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Verkürzte Zusammenfassung 

Autoren: Leydecker, Günter, Köpera, Jürgen R. 

Titel: Seismologisches Gutachten für den Standort des Endlagers für radioaktive 

Abfälle Morsleben 

Stichwörter: Bemessungseidbeben, Haldenslebener Abbruch, ingenieurseismologische 

Kenngrößen, Maximalbeschleunigung, standortspezifische Antwortspektren, 

Starkbewegungsdauei, 

Aufgabe des hier vorgelegten sersmologischen Gutachtens für den Standort des Endlagers 

für radioaktive Abfälle bei Morsleben (ERAM) ist die Ermittlung der Standortintensität des 

Bemessungseidbebens und der ingenieurseismologi sehen Kenngrößen, 

Nach den Kriterien von KTA 2201.1 (1990) ergibt sich bei deterministischer Ermittlung 

des Bemessungserdbebens eine Intensität von VI xh MSK. Die nächstgelegene tektonische 

Störung für ein solches Ereignis ist der östlich vom Standort gelegene Haldenslebener Ab­

bruch, der nach SW unter den Standort einfällt und bis tief in die mittlere Erdkruste reicht. 

Mittels probabilistischer Berechnungen wird für die Intensität VI Vi MSK eine Überschrei­

tens Wahrscheinlichkeit von 10" /Jahi eimittelt. 

Das Bemessungs-Antwortspektrum wird über intensitäts- und untergrundabhängige Frei­

feld-Antwortspektren (HOSSER-Spektren) festgelegt.. Wegen der örtlich rasch wechseln­

den Untergrundverhältnisse am Standort wurde für die Umgebung des Schachtes Bartens­

ieben ein Antwortspektrum gebildet, das die beiden vorherrschenden Unter grundklassen A 

(LockerSedimente) und M (mittelsteife, halbverfestigte Sedimente) abdeckt 

Als resultierende horizontale Beschleunigungen ergeben sich aus den Antwottspektren 113 

cm/s2 über Tage und 70 cm /s2 unter Tage Die Starkbewegungsdauern sind 4 s an der Erd­

oberfläche und 1.5 sec im Bergwerk. 
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Zusammenfassung 

Aufgabe des hier vorgelegten seismologischen Gutachtens für den Standort des Endlagers 

für radioaktive Abfälle bei Morsleben (ERAM) ist die Ermittlung der Standortintensität des 

Bemessungserdbebens und der ingenieuiseismologischen Kenngrößen. 

Das von SPONHEUER im Jahre 1971 erstellte seismologische Gutachten für den Raum 

Morsleben kommt zu einer maximalen Standortintensität von IV MSK1.. Im seismologi­

schen Standortgutachten von SCHNEIDER aus dem Jahre 1994 wird zur Festlegung des 

Bemessungserdbebens ein Schadenbeben in 30 km Epizentialentfernung mit der Epizen-

tralintensität VII-VHI MSK angenommen Dieses führt am Standort zu einem Bemes­

sungserdbeben der Intensität VI ± Vi MSK mit einer maximalen Horizontalbeschleunigung 

von 125 cm/s2. Aus Annahmen über die mittlere Verschiebungsgeschwindigkeit in ostdeut­

schen Herdgebieten und der Herddislokation bei einem potentiellen Erdbeben leitet 

SCHNEIDER eine Uberschreitenswahrscheinlichkeit von 10 /Jahr für die seismischen 

Lastannahmen am Standort ab.. 

Das hier vorgelegte Gutachten ist auf die Erfordernisse der gültigen KTA 2201,1 (1990) 

ausgerichtet. Es stützt sich auf die Daten des Deutschen Erdbebenkataloges und auf 

Kenntnisse über die geologische und tektonische Entwicklung sowie die strukturelle Glie­

derung des Standortraumes. Gemäß der seismogeographischen Einteilung Deutschlands 

liegt der Standort in der Region Altmark.. Ihr südlicher Teil kann als eigene seismotektoni-

sche Einheit Südliche Altmark mit allerdings geringer seismischer Aktivität betrachtet 

werden. 

Auch unter Einbeziehung entfernter aber seismisch aktiverer Regionen kommt den weni­

gen Beben der Südlichen Altmark in Bezug auf den Standort die größte Bedeutung zu. Die 

stärksten Beben sind die von Magdeburg 997 und 1409 mit Epizentralintensitäten von VI 

MSK. Bei deterministischer Festlegung des Bemessungserdbebens muß dessen Intensität 

demnach mindestens mit VI MSK angenommen werden Um dem eingeschränkten Beob-

' MSK: 12-teilige makroseismische Skala nach Medvedev-SPONHEUER-Kämik 
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achtungszeiträum und der ungewissen Vollständigkeit historischer Erdbebendaten Rech­

nung zu tragen, wird über die bisher in der tektonischen Einheit maximal beobachtete In­

tensität um 0.5 Grad MSK hinausgegangen, was zu einem Bemessungserdbeben der In­

tensität VI Vi MSK führt. Die nächstgelegene tektonische Störung, die als potentielle seis-

mogene Struktur für ein solches Ereignis in Frage kommt, ist der 17 km östlich vom 

Standort gelegene Haldenslebener Abbruch. Diese Störung fällt nach SW unter den Stand­

ort ein und erstreckt sich bis tief in die mittlere Erdkruste.. 

Für die probabilistische Abschätzung der Erdbebengefährdung werden mehrere Seismizi-

tätsmodelle betrachtet. Sie bestehen aus unterschiedlich vielen Quellregionen und einer 

jeweiligen Hintergrundseismizität, die alle verbleibenden Beben außerhalb der Regionen 

aus dem Umkreis von ca., 200 km enthält, Wegen der geringen Erdbebentätigkeit des 

Norddeutschen Raumes ist es entscheidend, ob die Südliche Altmark als eigene seismische 

Quellregion verwendet wird, dann bestimmt diese das Gefährdungsniveau, oder ob die 

Erdbeben der Altmark zur Seismizität des Hintergrundes gezählt werden, die dann die Ge­

fährdung dominiert.. Die letztgenannte Variante ist wegen der sehr geringen Seismizität der 

Südlichen Altmark die angemessene Für das Bemessungserdbeben der Intensität VI V2 

MSK ergibt die probabilistische Berechnung eine Überschreitenswahrscheinlichkeit von 

10~5/Iahr. 

Das Bemessungs-Antwortspektrum wird über intensitäts- und untergrundabhängige Frei­

feld-Antwortspektren (HOSSER-Spektren) festgelegt. Wegen der örtlich rasch wechseln­

den Untergrundverhältnisse am Standort wurde für die Umgebung des Schachtes Bartens­

ieben ein Antwortspektrum gebildet, das die beiden vorherrschenden Untergrundklassen A 

(LockerSedimente) und M (mittelsteife, halbverfestigte Sedimente) abdeckt. Die Maximal­

beschleunigung ergibt sich aus der Starr kör per beschleunigung des Bemessungs-Antwort­

spektrums. 

Für das Bemessungs-Antwortspektrum am Standort Morsleben (Schacht Bartensieben) er­

geben sich folgende Kenngrößen: 
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Intensität 

Uberschreitenswahischemlichkeit 

resultierende horizontale Beschleunigung 

vertikale Beschleunigung 

Dauer der Starkbewegungsphase 

(Energiekriterium 5% - 75%) 

VI Vi 

<10*5 

über Tage 

113 cm/s2 

57 cm/s2 

4sec 

MSK 

/Jahr 

unter Tage 

99 cm/s2 

50 cm/s2 

1 „5 sec 

Das hier bestrmmte Bemessungserdbeben der Intensität VI Vi MSK und die ingenieurseis-

mologischen Kenngrößen sind in Anbetracht der äußerst geringen Seismizität des nord­

deutschen Raumes konservativ und decken die seismische Gefährdung für den Standort 

Morsleben mit einem hohen Maß an Sicherheit ab. 
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1 Einleitung 

Im Auftrag des Bundesamtes für Strahlenschutz (BfS) in Salzgitter wurde eine Neubewer­

tung der seismischen Gefährdung für den Standort des Endlagers Morsieben, östlich Helm­

stedt durchgeführt. Der Standort liegt in Sachsen-Anhalt unmittelbar an der Landesgienze 

zu Niedersachsen und hat die Koordinaten 52° 13.5' N und 11° 6 1' E (Abb. 3.1) 

1.1 Aufgabe 

Aufgabe des vorliegenden Gutachtens ist es, die ingenieursersmologischen Kenndaten für 

den Standort zu ermitteln.. Hierzu müssen aus der neuzeitlichen und der historischen Erdbe­

bentätigkeit die maximal zu erwartende Bebenstäike (Intensität) des Bemessungseidbebens 

bestimmt, die maximale Bodenbeschleunigungen abgeschätzt sowie Beschleunigungs-

Antwortspektren und Starkbewegungsdauer unter Berücksichtigung der lokalen geologi­

schen Verhältnisse angegeben werden. 

1.2 Forderungen aus KTA 2201 

Die für Kernkraftwerke gültige sicherheitstechnische Regel des Kerntechnischen Ausschus-
r\ 

ses KTA 2201.1 (1990)z kann sinngemäß auch der Auslegung aller übrigen kerntechni­

schen Anlagen zugrundegelegt werden. Das folgende Gutachten ist auf die Erfordernisse 

dieser Regel ausgerichtet.. 

In KTA 2201.1 wird explizit verlangt, gemäß dem „Stand von Wissenschaft und Technik" 

vorzugehen und unter Verwendung angemessener Beziehungen die für die Auslegungs­

rechnung benötigten ingenieurseismologisehen Kenndaten zu gewinnen.. 

Zur Festlegung des Bemessungserdbebebens wird in KTA 2201.1 u.a.. folgendes ausgeführt: 

1 „Als Bemessungserdbeben ist das Erdbeben mit der für den Standort größten Intensität an­

zunehmen, das unter Berücksichtigung einer größeren Umgebung des Standortes (bis etwa 

Im folgenden wird auf die Fassung 6/90 aus dem Jahr 1990 Bezug genommen, sofern nichts anderes eiwähnt 
ist. 
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200 km vom Standort) nach wissenschaftlichen Erkenntnissen auftreten kann." 

2. „Wenn sich Epizentren oder Bereiche höchster Intensität von Erdbeben in der gleichen tek-

tonischen Einheit wie der des Standortes befinden, ist bei der Ermittlung der Beschleuni­

gung am Standort anzunehmen, daß diese Erdbeben in der Nähe des Standortes eintreten " 

3 „Wenn sich Epizentren oder Beieiche höchster Intensität von Erdbeben in einer anderen 

tektonischen Einheit als der des Standortes befinden, sind die Beschleunigungen am Stand­

ort unter der Annahme zu ermitteln, daß Epizentren oder Bereiche höchster Intensität dieser 

Erdbeben an dem dem Standort nächstgelegenen Punkt auf der Grenze der tektonischen 

Einheit liegen, in der sie auftreten.." 

4 „Horizontale und vertikale Beschleunigungen sind als gleichzeitig wirkend anzunehmen 

Die maximale Vertikalbeschleunigung ist mit 50% der maximalen Hoiizontalbeschleuni-

gung anzusetzen." 

5. „Die Maximalbeschleunigung des Bemessungseidbebens ist mit a ^ - 1 . 0 m/s2 anzuneh­

men, wenn ein Weit für am« zwischen 0 5 m/s2 und 1.0 m/s2 ermittelt winde " 

6 Untei Maximalbeschleunigung versteht die Regel KTA 2201 1: 

„die Stanköipei-Horizontalbeschleunigung des Freifeldantwoitspektiums (Einhängeweit)" 

„den Maximalwert dei Resultierenden der Horizontalbeschleunigungskomponenten in der 

Staikbewegungsphase des Eidbebenzeitverlaufs (Amplitudenwert) " 

1.3 Vorgehensweise 

Nach der geologischen und tektonischen Gliederung des Standortraumes unter Berücksich­

tigung der letzten Bewegungsphasen dem Standort benachbarter Störungen in Kap. 2, er­

folgt in Kap. 3 die Beschreibung der Seismizität innerhalb der den Standort umgebenden 

seismogeographischen Regionen bzw. eines Umkreises von ca. 200 km um den Standort. 

Die Seismizität der letzten 1200 Jahre wird in Form von Erdbebenlisten und der geographi­

schen Verteilung der Epizentren dargestellt. 

Methodisch hält sich dieses Gutachten an die in KTA 2201.1 definierten Grundsätze zur 



-11 -

Festlegung des Bemessungserdbebens (vgl. Pkte 1 bis 3 im Abschnitt 1.2). Diese Voige-

hensweise wird als deterministisch bezeichnet und in Kap. 4 angewandt.. 

Weitere, insbesondere probabilistische Methoden zur Bestimmung des Bemessungserdbe­

bens werden in KTA 2201 nicht gefordert, jedoch auch nicht ausgeschlossen.. Probabilisti­

sche Methoden zur Berechnung der seismischen Gefährdung eines Standortes sind interna­

tional gebräuchlich und werden seit den 80er Jahren auch in Deutschland angewandt 

(AHORNER & ROSENHAUER 1983, u.a.)., Die Berechnung der Überschreitenswahr­

scheinlichkeiten von Intensitäten für den zu beurteilenden Standort erfolgt in Kap. 5 nach 

der von CORNELL (1968) formulierten Theorie mit dem numerischen Algorithmus von 

McGUIRE(1976). 

Die Umsetzung der in Kap.. 4 und 5 bestimmten Stärke (Intensität) des Bemessungserdbe­

bens in ingenieurseismologische Kenndaten wie Starkbewegungsdauer, standortspezrfrsche 

Antwortspektren und Maximalbeschleunigungen erfolgt in den Kap. 6 und 7 unter Berück­

sichtigung der lokalen geologischen Verhältnisse 

KTA 2201 1 macht keine Aussagen bezüglich Art und Methode der anzuwendenden Ant-

wortspektren. Die Bedeutung, die dem ingenieurseismologischen Parameter Maximalbe­

schleunigung beigemessen wird zeigt aber, daß der Regel das Konzept der Standard-

Antwortspektren zugrunde liegt, Ein Standard-Antwortspektrum benötigt einen Einhänge­

wert zu seiner Skalierung, Das absolute spektrale Amplitudenniveau wird erst durch die 

Skalierung über die Maximalbeschleunigung festgelegt und damit an die seismologischen 

Standortbedingungen angepaßt.. 

Im Unterschied zum Standard-Antwortspektrum werden bei den hier verwendeten Antwort­

spektren die am Standort zu erwartende makroseismische Intensität und die dort herrschen­

den Untergrundbedingungen (Untergrundklassen) dazu benutzt, die spektrale Form und 

gleichzeitig das spektrale Amplitudenniveau festzulegen.. Diese intensitäts- und untergrun­

dabhängigen Antwortspektren (HOSSER 1987) werden, wenn sie an den Standort angepaßt 

worden sind, im folgenden auch als standortspezifrsche Antwortspektren bezeichnet, 
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Die in KTA 2201.1 als Stankörperbeschleunigung definierte Maximalbeschleunigung kann 

direkt aus dem für den Standort bestimmten standortspezifrschen Antwortspektren (dem 

Bemessungs-Antwortspektrum) abgelesen werden. 

In der abschließenden Beurteilung in Kap. 8 werden die Ergebnisse dieses Gutachtens zu­

sammengefaßt und dem Gutachten von SCHNEIDER aus dem Jahre 1994 gegenüberge­

stellt.. 

1.4 Begriffserläuterungen 

Fachbegriffe werden generell wie in KTA 2201 gebraucht. Davon abweichende Bedeutun­

gen oder neue Begriffe werden explizit erläutert. 

Die lokale Magnitude ML (nach C F RICHTER) ist ein logarithmisches Maß für die im 

Erdbebenherd freigesetzte seismische Wellenenergie.. Die Zunahme um einen Magnituden-

wert bedeutet dabei die Vergrößerung der seismischen Energie um das ca. 30-fache.. Die 

Magnitude wird aus instrumenteilen Aufzeichnungen bestimmt. 

Die makroseismische Intensität I eines Erdbebens, kurz Intensität genannt, beschreibt das 

Ausmaß der Einwirkung seismischer Wellen und Dislokationen auf Menschen, Bauwerke 

und Landschaft. Eine Kurzform der 12-teiligen Makroseismischen Intensitätsskala MSK-

1964 (nach Medvedev-Sponheuer-Kärmk, s. SPONHEUER 1965), im folgenden kurz MSK 

genannt, ist in Tabelle 1.1 aufS.. 100 wiedergegeben, Tabelle 1.2 auf S, 101 - 102 gibt einen 

Auszug aus der MSK-Skala für die Intensitäten IV bis VHI wieder Daraus ist ersichtlich, 

daß ab Intensität VII beträchtliche Schäden an Gebäuden auftreten. 

Das Abklingen der vom Erdbebenherd (Epizentralintensität Io) ausgehenden Erschütterun­

gen mit der Entfernung läßt sich nach KOVESLIGETHY (s.. SPONHEUER 1960) durch 

folgende, vielfach bewährte Intensitäts-Abnahmefiinktion beschreiben: 

I = Io - 3 • log10(R/H) - 1.3 . et • (R - H) 
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I = Intensität in der Entfernung R vom Hypozentrum 
lo = Epizentralintensität 
R = Entfernung in km vom makroseismisch bestimmten Hypozentrum 
H = Herdtiefe in km (mittlere Herdtiefe in Deutschland ca.. 8 km) 
a = Absorptionskoeffizient (ca. 0.05 bis 0.001 [1/km]) 

Zur statistischen Beschreibung der Häufigkeiten des Auftretens von Beben unterschiedli­

cher Stärke innerhalb einer Region für einen bestimmten Zeitraum wird das von GUTEN­

BERG und RICHTER (s. RICHTER 1958) eingeführte Verteilungsgesetz, häufig in seiner 

kumulativen Form, angewendet: 

logi0Nc = a-b*Io 

Nc = Zahl der Beben größer gleich der Epizentralintensität lo (kumulative Häu­

figkeit) 

a = Aktivitätsmaß 

b = proportional dem Verhältnis der Anzahl großer zu kleiner Beben 

Berücksichtigt man noch den Zeitraum der Datenerhebung, so erhält man die mittlere ku­

mulative Zahl der Beben pro Jahr oder, als reziproken Wert davon, die mittlere Wiederho­

lungsperrode in Jahren für Beben ab einer bestimmten Intensität lo in dem untersuchten 

Gebiet. Die Intensitäts-Häufigkeitsbeziehung wird im deterministischen Ansatz nicht werter 

verwendet, wohl aber bei der probabilistischen Berechnung. 

In Deutschland können verschiedene Arten von Erdbeben auftreten, die im folgenden näher 

erläutert werden: 

a) tektonische Beben: durch Spannungen und Verschiebungen in der Erdkruste ausge­

löster Bruchvorgang im Gestein; 

b) Einsturzbeben: Einsturz natürlich entstandener Hohlräume; 
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c) Gebirgsschläge: plötzliches Zubruchgehen von Grubenbauen infolge des Unter-

schreitens ihrer Standfestigkeit; 

d) seismische Ereignisse in Bergbaugebieten: Reaktion des Gebirges auf den gestörten 

Spannungszustand durch das bergmännische Auffahren von unterirdischen Hohl­

räumen, ohne sichtbare Auswirkungen auf das Bergwerk; man spricht deshalb auch 

von Entspannungsschlägen; 

e) seismische Ereignisse in Gas/OlfÖrdergebieten: durch massive Förderung entsteht 

ein Spannungsungleichgewicht im Förderhorizont; Ausgleich erfolgt durch disrupti-

ve Verschiebungen. 

Die unter c), d) und e) genannten Bebentypen werden wegen ihrer anthropogenen Ursachen 

als induzierte Beben bezeichnet. 

Zu a): Natürliche oder tektonische Erdbeben ereignen sich in Deutschland überwiegend in 

der oberen Erdkruste, d h. in Tiefen zwischen ca. 5 und 20 km. Tektonische Beben könnten 

sich prinzipiell an jedem Ort ereignen., Die Verteilung der Epizentren zeigt aber global und 

auch in Deutschland, daß Erdbeben gehäuft in bestimmten Regionen auftreten, andere Ge­

biete aber praktische frei von verspürten Erdbeben bleiben,. 

Zu b): Einsturzbeben in Nicht-Bergbaugebieten sind mit ihrer Schadenswirkung sehr lokal 

begrenzt und auch die Erschütterungswirkung bleibt auf die direkte Umgebung beschränkt, 

Die Gebäudeschäden sind auf das Absenken der Erdoberfläche und nicht auf die Einwir­

kung seismischer Wellen zurückzuführen,. 

Zu c): Gebirgsschläge: In Bergbaugebieten können sehr große Gebirgsschläge auftreten, 

sofern die zum Einsturz benötigten weit ausgedehnten Hohlräume (in km2 Größe) vorhan­

den und zusätzlich die die Deckgebirgslast tragenden Pfeiler bis über die Grenze ihrer Be­

lastbarkeit beansprucht sind. So ereignete sich am 13,, März 1989 im Kalibergbaugbiet des 

Wenatals der weltweit größte Gebirgsschlag mit ML = 5,6 und der Intensität VFH-IX 

(LEYDECKER et al, 1998); 6.8 km2 des Grubengebäudes gingen zu Bruch. Trotz der dabei 
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freigesetzten enormen Energien, die sich besonders auf den direkt über dem Bergwerk lie­

genden Ort Völkeishausen verheerend auswirkten, wurden bereits in ca. 6 km Entfernung 

keine Gebäudeschäden mehr beobachtet. Wegen der geringen Tiefe (bis ca. 1 km) des 

Biuchvorgangs können Gebirg sschläge in einer engen Umgebung des Epizentrums große 

Bauwerkschäden verursachen; ihre Wirkung nach außen klingt jedoch sehr rasch ab. 

Zu d): Seismische Ereignisse in Bergbaugebieten sind an diese Gebiete gebunden. Entspre­

chend der maximalen Teufe deutscher Bergwerke um 1000 m sind die Herdtiefen ebenfalls 

sehr gering.. Die makroseismische Wirkung bleibt auf die nächste Umgebung beschränkt,. 

Zu e): Seismische Ereignisse in Gas/Ölförder gebieten sind an die Fördergebiete gebunden,. 

Die För der hör izonte in Norddeutschland liegen meist in Tiefen um 3 km, maximal bis 5 

km.. Wegen der geringen Herdtiefe der induzierten Beben bleibt ihre makroseismische Wir­

kung auf die nächste Umgebung beschränkt.. Schadens Wirkungen sind nicht bekannt 
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2 Geologische und tektonische Gliederung des Standortraumes 3 

2.1 Geologische Großstrukturen 

Der Standort des Endlagers für radioaktive Abfälle Morsleben (ERAM) befindet sich am 

Rande des Norddeutschen Beckens,. Dieses war seit dem Perm überwiegend Senkungsge­

biet, so daß sich seither über dem gefalteten Grundgebirge (Schichten des Kaibons und äl­

ter) eine Gesteinsschicht von mehreren 1000 m Mächtigkeit ablagerte Für die strukturelle 

Ausgestaltung waren die in großen Teilen des Beckens über 1000 m mächtigen Salzlager 

des Perm prägend,, Die ursprüngliche Schichtmächtigkeit des Zechsteins im Bereich des 

ERAM dürfte ca.. 500 m bis 700 m betragen haben. Infolge instabiler Dichte Schichtung und 

tektonischer Anstöße haben sich seit der Trias Salzkissen und Salzstruktuien gebildet 

(JARITZ 1992). 

Die nach der unterschiedlichen Entwicklungsgeschichte hinsichtlich Hebung, Senkung und 

tektonischer Beanspruchung vorgenommene Großgliederung des Norddeutschen Beckens 

führt aus tektonischer Sicht zu einer Zweiteilung in Pompeckj-Scholle und Niedersächsi­

sche-Scholle (vgl. Abb.. 2.1) (u.a. JARITZ 1973; BOIGK 1981; BALDSCHUHN & KOK-

KEL 1994; BALDSCHUHN et al. 1996 b).. Die Nieder sächsische Scholle, in deren östli­

chem Randbereich der Standort des ERAM liegt, ist eine weitgehend durch Lineamente 

begrenzte Inversionsstruktui, die durch grabenartige Senkungen im höheren Jura und in der 

Unterkreide sowie durch mit Aufschiebungen verbundene Hebungen in der mittleren Ober­

kreide gekennzeichnet ist.. 

Die Südgrenze der Nieder sächsischen Scholle ist das Osning-Lineament (vgl. Abb. 2.1). 

Die etwa parallel zum südlichen Rand des Teutoburger Waldes verlaufende Osning-

Uberschiebung trennt die Niedersächsische-Scholle von der Münster land-Scholle im Süden 

Die Niedersächsische-Scholle ist hier gegen die Münster land-Scholle aufgeschoben.. 

3 Abschnitt 2.3 bis 2.6 von BEST, G. & SIORK, GH 
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2.2 Großräumige Bruchstrukturen 

Von überregionaler Bedeutung sind große Störungszonen (Lineamente) im prä-mesozo-

ischen Sockel. Ihre Orientierung ist abhängig von der zur Zeit ihrer Entstehung vorherr­

schenden Hauptspannungsrichtung. Bei den Bruchstrukturen im Norddeutschen Becken 

sind drei Richtungen vorherrschend, WNW-ESE (herzynisch), NNE-SSW (rheinisch) und 

NNW-SSE (eggisch).. Dagegen tritt die NE-SW Richtung (erzgebirgisch), die dem Strei­

chen des varistischen Faltenbaus im Untergrund entspricht, kaum in Erscheinung., 

Die triassischen Riftsysteme auf der Pompeckj-Scholle stehen nicht in Zusammenhang mit 

dem tertiären Riftsystem des Oberrhein-Grabens oder der Niederrheinischen Bucht, ob­

gleich dieses ebenfalls, zumindest in Teilen, eine NNE-SSW Richtung aufweist, Ein geneti­

scher Zusammenhang zwischen der rezenten großräumigen Hauptspannungsrichtung NW-

SE (AHORNER 1975, 1982; MÜLLER et al. 1992) und den NNE-SSW verlaufenden Stö­

rungen kann daher für die alten Störungen nicht gesehen werden, Erkennbare Störungen im 

Oberbau sind häufig an den Verlauf der Salzstöcke gebunden. Meist handelt es sich um 

unbedeutende Abschiebungen, Gräben oder Halbgräben. Beachtung verdienen jedoch die 

alten NNE-SSW streichenden Störungen im Sockel unter dem Gesichtspunkt einer mögli­

chen Reaktivierung im heutigen Spannungsfeld.. 

Rezente tektonische Aktivitäten der großräumigen Bruchstrukturen sind wie z.B. im Ober­

rheingraben deutlich an Hand der Epizentren Verteilung zu erkennen In Noiddeutschland im 

Bereich der unterschiedlich streichenden Rifts und Lineamente (Allertallinie, Leer - Bre­

men-, Rheder Moor - Oythe-, Goldenstedt - Blenhorst- und Ems-Lineament, Braunschweig-

Gifhom-Biuchzone oder Glückstadt-Graben) sind dagegen in den letzten 1200 Jahren kei­

nerlei seismische Aktivitäten beobachtet worden (s.. Abb 3.1). 

2.3 Regionale Strukturgeologie 

Der Standort des ERAM liegt in der Subherzynen Senke, einem Teil der Niedersächsi-

schen-Scholle des Norddeutschen Beckens, 

Die Nieder sächsische Scholle weist im Vergleich zur Pompeck j-Scholle in Malm und Un-
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terkreide erhöhte Sedimentmächtigkeiten auf und zeichnet sich damit in dieser Zeit als Sen­

kungsgebiet aus. Charakteristisch sind grabenartige Senkungen, die von Hebungen abgelöst 

werden, die mit Auf- und Überschiebungen in der mittleren Oberkreide verbunden sind (In­

versionstektonik), Auf der Niedersächsischen-Scholle sind zwei Richtungen großer Stö­

rungszonen vorherrschend, WNW-ESE bis NW-SE (herzynisch) und NNE-SSW (rhei­

nisch). Die NE-SW Richtung (erzgebirgisch), die dem Streichen des Faltenbaus im Unter­

grund entspricht, tritt kaum in Erscheinung.. Die heizynisch streichenden Störungszonen 

beherrschen weite Teile der Niedersächsischen-Scholle. Einige von ihnen, z.B., die Allertal-

zone, waren bereits im Buntsandstein aktiv Die meisten dieser Störungszonen sind jedoch 

jünger. Nach einer durch Extension verursachten Absenkungen der Beckenschollen im 

Malm und der Unterkrerde kam es in der mittleren Oberkreide an den Störungszonen zu 

Aufschiebungen. Fast alle Störungszonen kamen innerhalb der Oberkreide zur Ruhe und 

wurden später nicht mehr aktiv. 

In der späten Oberkreide und im Tertiär setzten großräumige Hebungen der Niedersächsi­

schen-Scholle ein, die zu einer Abtragung des Deckgebirges führten, Im Bereich des ERAM 

wurden dabei die Schichten flächenhaft bis in das Niveau des Jura und der Trias abgetra­

gen.. 

Das Gebiet zwischen Harz-Scholle und Flechtingen-Rosslauer Scholle wird als Subheizyne 

Senke bezeichnet,. Sie wird durch die NNE-SSW streichende Braunschweig-Gifhorn-

Störungszone mit ihren Salzstrukturen im Westen begrenzt (Abb, 2.2),, In der Subherzynen 

Senke fällt der subsalinare Untergrund von Geländehöhe entlang des Flechtinger Höhenzu­

ges bis auf über 3000 m Teufe vor dem Harznordrand ab, 

In der Subherzynen Senke selbst spielen NNE-SSW streichende Störungen keine Rolle. Bei 

den herzynisch streichenden Struktur elementen wechseln relativ breite Sättel und Mulden 

mit schmalen Salzstrukturen und Gräben. Die Allertalzone ist die beherrschende Störungs­

zone in der Subherzynen Senke,, 
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2.4 Tektonik des Nahbereiches 

Die tektonische Gliederung im Bereich des ERAM ist in Abb. 2.2 dargestellt. 

Die Allertalzone erstreckt sich von Wolfsburg im Nordwesten bis etwa Seehausen im Süd­

osten über eine Länge von etwa 50 km. Im Gebiet des ERAM wird die Allertalzone, an der 

mehrfach in der Erdgeschichte Bewegungen stattgefunden haben, auch Aller graben ge­

nannt, da zwischen der Nordost-Randstörung und der Westrandstörung jüngere Schichten 

über der Salzstruktur erhalten geblieben sind.. Südlich von Morsleben spalten sich zwei 

weitere Störungszonen ab.. Die Ummendorfer Störung liegt in Verlängerung der Südwest-

Randstörung, während die Hauptgrabenstörung und der Uhrslebener Graben sich bogen­

förmig von der Nordost-Randstörung nach Südosten abspalten. Zwischen der Weferlfnger 

Triasplatte und dem Zentrum der Lappwald-Scholle besteht im Subsalinar ein Teufenunter­

schied von rund 600 m. 

Nordöstlich an die Allertalzone grenzt die Weferlinger Triasplatte mit einer Breite von ca. 8 

km bis zum Flechtinger Höhenzug (Teil der Flechtingen-Rosslauer-Scholle), Am Flechtin-

gei Höhenzug treten die Schichten des präsalinaren Untergrundes (Rotliegendes und gefal­

tetes Karbon) zu Tage Die Nordost-Begrenzung der Flechtingen-Rosslauer-Scholle zur 

Scholle von Calvörde mit wieder vollständigem postsalmarem Deckgebirge wird von dem 

Haldenslebener Abbruch gebildet. Dieser hat in der mittleren Oberkreide seine letzte große 

Aktivitätsphase erlebt. Wie durch die Auswertung des DEKORP-Profils BASIN '96 

(DEKORP-BASIN Research Group, 1999) bekannt wurde, haben Nachbewegungen gerin­

gen Ausmaßes im Tertiär und im Zeitraum Jungtertiär/Altpleistozän stattgefunden. 

Ähnlich hat sich die Harz-Nordrand-Stöiung, das für das gesamte System namengebende 

Lrneament, verhalten. Auch sie war besonders in der mittleren Oberkreide aktiv, im .Jung­

tertiär und im Altpleistozän fand jedoch eine erneute stärkere Heraushebung des Harzes 

statt.. 

Die Allertal-Salzstruktur (Abb.. 2.3) wird im Gebiet des ERAM im Südwesten von der 

Südwest-Randstörung begrenzt, die die Triasgesteine der Lappwald-Scholle vom Salzkör-
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per trennt.. Sie taucht nach unten ins Zechsteinsalinar unter die Lappwaldmulde ab. Entlang 

der Südwest-Randstöiung sind jüngere Gesteine, die gegenwärtig nicht mehr im normalen 

stratigraphischen Verband vorkommen, durch jüngere Subrosions- und Abgleitvorgänge 

erhalten geblieben So werden hier Dogger, Malm und Oberkreide angetroffen,. Diese Ge­

steine stammen von ursprünglich weiter verbreiteten Vorkommen, die vermutlich an der 

Wende Kreide/Tertiär und im Jungtertiär abgetragen wurden. Sie lagern als Verstürz- und 

Abgleitmassen direkt der Salzstruktur im Westen auf, wobei es zu stratigraphischen Um-

stapelungen gekommen ist.. 

Die Nordost-Randstörung stellt als Gegenstück die Begrenzung zur Weferlinger Triasplatte 

dar, von der sich die heutige Tiefscholle (Lappwald-Scholle) in der Trias ablöste, Diese 

Trennfläche stellt die später modifizierte ursprüngliche Abschiebungsbahn dar, an der sich 

im Keuper die Allertalspalte öffnete und durch Abgleitvorgänge die Bildung einer Salz­

struktur ermöglichte. Sowohl Südwest-Randstörung als auch Nordost-Randstörung werden 

von einer kompliziert gebauten Ubergangszone begleitet. 

Im zentralen Teil der Struktur ragt das Hutgestein z.T.. bis dicht unter die Oberfläche, 

überwiegend bedeckt von tertiären und quartären Bildungen (Abb.. 2.3). 

Im östlichen Teil des Allergrabens wird die Salzstruktur von Keuper (Gipskeuper im Sü­

den, Steinmergelkeuper im Norden) bedeckt. Diese Bedeckung stellt die Reste der ersten 

Sedimentation auf der initialen Salzstruktur im Keuper dar. An der Nordost-Randstörung 

knicken die auf der Weferlinger Triasplatte flach gelagerten triassischen Schichten mit ca.. 

45° Einfällen nach Südwesten zum Allergraben hin ab, Stellenweise sind Gesteine des Mu­

schelkalk mit in die Stöiungszone einbezogen. 

Im Untergrund der Salzstruktur sind Sockelstörungen von 50 m - 150 m Versatz vorhanden, 

an denen der präsalinare Sockel von rund 500 m unter NN im Nordosten auf 700 m unter 

NN im Südwesten stufenweise abfällt, Diese Störungen sind durch triaszeitliche Deh­

nungstektonik angelegt und vermutlich in der Oberkreide durch Einengungsvorgänge reak­

tiviert worden. 
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Strukturen im Liegenden des Zechsteinsalinar s 

Die Zechsteinbasis liegt im Bereich des Allergrabens konkordant, jedoch mit einer 

Schichtlücke, dem Oberrotliegend auf, Nach verschiedenen Bohrungen wird das unmittel­

bare Liegende von den feinklastischen Sandsteinschiefern der Eisleben-Schichten gebildet, 

die in mehr oder weniger konstanter Mächtigkeit den Zechstein unterlagern, Diese Sub-

parallelität der Rotliegend-Reflektoren ermöglichte eine Betrachtung der Lagerungsver-

hältnrsse anhand der reflexionsseismischen Profile 

Die strukturelle Analyse der Sockelstrukturen führte zu folgenden Beobachtungen: 

- Die an der Zechsteinbasis festgestellten Versätze setzen sich als gleichsinnige und gleich 

große Versätze in den Rotliegend-Schichten fort,. 

- Aus der Geometrie der Störungen folgt, daß sowohl relative Ab- als auch relative Auf­

schiebungen auftreten, 

- Das Störungsmuster ist weitgehend entkoppelt vom postsalinaren Oberbau,, Der Puffer 

ist die mobile Salzschicht des Zechsteinsalinar s 

- Die einzelnen Störungen lösen sich fiederförmig ab, soweit dies mit Hilfe von 2-D-

Seismik feststellbar ist, 

Als Ergebnis der Strukturbetrachtung des Präsalinars ist festzustellen: 

Das sich in den seismischen Schnitten und im Strukturplan der Zechsteinbasis abzeichnen­

de Störungsmustet weist auf einen kompressiven Beanspruchungsplan hin, der bei der 

ober kr etazischen Inversionstektonik entstanden sein dürfte und zu linkslateralen Bewegun­

gen führte, 

2.5 Neotektonik 

Die neotektonische Entwicklung Norddeutschlands erlebte im späten Tertiär und im frühen 

Quartär eine Beschleunigung,, Nach Unterlagen des Nordseeatlas (KOCKEL 1995) fand 

eine Einsenkung des zentralen Nordseebereiches von über 1000 m ab dem späteren Tertiär 

(Mittelmiozän) statt. Dies hatte eine Heraushebung der Beckenränder (Süddeutschland, 

Ostsee, Dänemark, England) in gleicher Größenordnung zur Folge. 
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Vermutlich erst nach dem mittelmiozänen Meeresvorstoß, dessen Relikte auch noch im 

Allertal zu finden sind, überwog die Hebung gegenüber der Abtragung, so daß die heutige 

oligozäne Basisfläche, die als Maß für die seitdem stattgefundene Verstellung genommen 

werden darf, in verschiedenen Höhenlagen bis zu 140 m über NN anzutreffen ist. Es zeigt 

sich, daß sowohl die Schollenteilung des Untergrundes als auch die Salzbewegungen modi­

fizierend auf die heutige Höhenlage der oligozänen Basisfläche eingewirkt haben. 

Im Quartär wurde die heutige Morphologie herausgearbeitet, wobei es im Allertal durch 

verstärkte Ausräumung und weitergehende Subrosion zu Quartärmächtigkeiten bis 95 m 

gekommen ist.. 

Aus Feinnivellements für die bergmännische Überwachung des Grubengebäudes und seiner 

werteren Umgebung ermittelte rezente Bewegungen belegen ein uneinheitliches Bild von 

Senkungen und Hebungen und liefern keine belastbaten Aussagen zu rezenten geologisch 

bedingten Senkungserscheinungen im Bereich der Allertalzone. 

2.6 Schlußfolgerung 

Die Ergebnisse der reflexionsseismischen Messungen im Gebiet Morsleben, die DEKORP-

Messungen BASIN '96 und die detaillierten Strukturuntersuchungen haben die Bewe­

gungsgeschichte des Standortes und seines weiteren Umfeldes aufgedeckt Dabei ist deut­

lich geworden, daß die tief reichenden Störungszonen ihre letzte große Aktivitätsphase in 

der mittleren Oberkreide erlebt hatten.. Nachbewegungen geringeren Ausmaßes haben im 

Tertiär und im lungtertiär/Altpleistozän stattgefunden. 

Die dem Standort nächstliegende (ca.. 17 km entfernt) und bedeutendste Störungszone ist 

der Haldenslebener Abbruch. Er reicht bis tief in den Sockel und taucht in Richtung Harz 

unter die Allertalzone und damit auch unter die Salzstruktur mit dem ERAM ab. Seine 

letzte große Aktivitätsphase erlebte der Haldenslebener Abbruch ebenfalls in der mittleren 

Oberkreide. An der Erdoberfläche sind präglaziale Sedimente mit einem Alter von ca. 0.5 

oder 2 Mio Jahren um einige Zehner Meter verstellt Hierbei handelt es sich um langandau­

ernde differentielle Vertikalbewegungen an Schollenrändern. Aufgrund des großen Zeit-
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raums und der geringen Verstellungen sind die mittleren Bewegungsraten sehr gering und 

ein weitgehend bruchloser Ausgleich ist wahrscheinlich.. 

Obwohl aus der Historie als seismologisch unauffällig überliefert, erscheint der sich tief in 

die Erdkruste fortsetzende Haldenslebener Abbruch als die einzige bedeutende Störung im 

näheren Umfeld des ERAM, die als Ort eines künftigen Erdbebens angesehen werden kann.. 

Andererseits streicht an der Erdoberfläche der überwiegende Teil dieser Störung NW-SE 

und ist damit parallel zur derzeitigen großräumigen Hauptspannungsrichtung Mitteleuropas 

(MÜLLER et al. 1992), was bruchmechanisch gegen eine Reaktivierung spricht. Lediglich 

kleinere Elemente der Störung stehen in einem „günstigeren" Winkel, so daß allenfalls Be­

ben kleinerer Heidfläche und damit moderater Magnitude möglich erscheinen, 

Die von JUBITZ et al. (1991) angenommene und von SCHNEIDER (1994) in seinem seis-

mologischen Gutachten verwendete NNE verlaufende Störungen von Querenhorst und 

Steinberghorst sind nach den neuesten reflexionsseismischen Untersuchungen lediglich 

kleinräumige Störungen im Deckgebirge und setzen sich nicht im Grundgebirge fort. Als 

Herd eines künftigen moderaten Eidbebens sind sie demnach ungeeignet 
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3 Beschreibung der Seismizität 

3.1 Seismologische Datenbasis 

Grundlage zur Beschreibung der Seismizität der nahen und weiteren Umgebung des Stand­

ortes ist die neueste Version des Erdbeberrkataloges von LEYDECKER (1998) für den Zeit­

raum 800 bis 1993,, Die Vollständigkeit eines Erdbebenkatalogs ist zeitabhängig, d.h. je 

weiter man in die Vergangenheit zurückgeht, um so lückenhafter werden die Überlieferun­

gen und um so höher wird die noch vollständig erfaßte untere Intensitätsschwelle, Durch 

die verstärkte Neuinstallation von SeismometerStationen in den vergangenen 25 Jahren ist 

die Erfaßbarkeit kleinerer Beben ständig verbessert worden, Für die letzten ca.. 15 Jahre 

dürften Beben ab einer Magnitude von ML = 2 0 nahezu vollständig erfaßt sein, sowie alle 

makroseismisch verspürten Beben,, Die Epizentienkarte in Abb. 3.1 zeigt die geographische 

Verteilung aller dieser Beben, In Abb,, 3,2 sind nur die Beben ab Intensität VI-VII, ab der 

erste Bauwerkschäden einsetzen, dargestellt, 

Die Angaben über historische Beben im deutschen Erdbebenkatalog basieren auf Dokumen­

ten verschiedenster Art,, Die Interpretation und seismologische Umsetzung der beschriebe­

nen Erdbebenwirkungen in numerische Erdbebenparameter wie z.B. Epizentrumskoordina­

ten und Intensität erfordert ein großes Maß an Erfahrung im Umgang mit historischen 

Quellen und der makroseismischen Bewertung der darin beschriebenen Ereignisse. 

Trotz des Bemühens um Objektivität verbleibt häufig wegen der gegebenen Quellenlage ein 

Ermessensspielraum, in dem nur eine individuell gewichtete Festlegung von Bebenparame­

tern erfolgen kann,, Das Auffinden bisher unbekannter Dokumente kann für einzelne seis­

mische Ereignisse deren Neubewertung mit einer möglichen Revision der bisher angenom­

menen Werte bis hin zu einer Streichung des Ereignisses erforderlich machen. 

Ein Erdbebenkatalog ist keine abgeschlossene, statische Datensammlung, sondern muß, 

entsprechend den jeweils verfügbaren Quellen, den neuesten wissenschaftlichen Erkennt­

nissen und deren sorgfältiger Wertung stetig überprüft, wenn nötig abgeändert und weiter-
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entwickelt werden.. 

Die Änderungen im deutschen Erdbebenkatalog sind dokumentiert, die Gründe sind entwe­

der direkt aufgeführt oder durch öffentlich zugängliche Publikationen belegt, so daß eine 

Überprüfung jederzeit möglich ist,. 

Der deutsche Erdbebenkatalog hat gegenüber seiner erstmaligen Publikation im Jahre 1986 

(LEYDECKER 1986; Vorbericht LEYDECKER & HARJES 1978) folgende Änderungen 

erfahren: 

- Beginn ab dem Jahr 800, gegenüber dem Jahr 1000 wie zuvor; 

- Überarbeitung und Einarbeitung des Erdbebenkatalogs der DDR (GRUNTHAL 

1988); 

- Abgleich mit Katalogen aus angrenzenden Ländern; 

- Neu- und Nachbearbeitung historischer Quellen; 

- Änderungen von Parametern bereits aufgenommener Beben; 

- Aufnahme neuer Beben und Streichen irrtümlich angenommener Beben; 

- Aktualisierung bis einschließlich 1993 für Beben ab Magnitude 2.0 durch Einarbei­

tung der Berichte über die jährliche Erdbebentätigkeit in Deutschland ab dem Jah­

re 1974 (HENGER & LEYDECKER 1987 ff,); 

- Aktualisierung der Schadenbeben bis einschließlich 1998. 

3.2 Erdbebengeographische Regionalisierung 

Die Epizentrenkarten in Abb. 3 1 und 3.2 zeigen, daß es in Deutschland Gebiete unter­

schiedlichster seismischer Aktivitäten gibt, Für die (damalige) Bundesrepublik Deutschland 

wurde erstmals im Jahr 1970 eine erdbebengeographische Einteilung von AHORNER et al, 

(1970) durchgeführt. 

Die neue und detailliertere erdbebengeographische Einteilung der Bundesrepublik 

Deutschland (Abb, 3,3) ist jüngst abgeschlossen worden (LEYDECKER &.. AICHELE 



- 2 6 -

1998), Diese Regionalrsierung wurde mehrfach in der „Arbeitsgruppe Seismologische 

Auswertung", einem Zusammenschluß der verantwortlichen Seismologen aller deutschen 

seismologischen Observatorien, erörtert und einvernehmlich akzeptiert,, Die Einteilung wird 

im Auftrag der IASPEI (International Association of Seismology and Physics of the Earths 

Interior) weltweit durchgeführt, um die rechnerische Zuordnung georteter Erdbeben zu ei­

ner Region und damit die verbale Beschreibung eines Epizentrums zu ermöglichen,. 

Die Regionalisierung ist wegen der Berücksichtigung von Geologie, Tektonik und Erdbe­

bentätigkeit auf dem Gebiet der Bundesrepublik Deutschland grundsätzlich für eine seismi­

sche Gefährdungsanalyse verwendbar, Abb 3 3 zeigt die neue erdbebengeographische Ein­

teilung mit den Namen der Regionen, Abb,, 3,4 die Epizentrenkarte mit allen Beben zu­

sammen mit den Regionen und Abb 3,5 die Epizentrenkarte der Schadenbeben und die 

Regionen, 

3.2.1 Die Seismotektonische Region des Standortes Morsleben 

Nach der neuen erdbebengeographischen Einteilung liegt der zu beurteilende Standort in 

der Region Altmark (engl. Altmark),, Die Berandung dieser Region ist durch folgende Ele­

mente (Abb. 3,3 und Abb,. 2,1) definiert (Aufzählung im Uhrzeigersinn): 

nördlicher und östlicher Rand: Abgrenzung zur Region Nordost-Deutschland (engl,, North-

eastern Germany), einem Gebiet großer tektonischer Ruhe ohne größere Sockelstö-

rungen und ohne Salzstöcke; 

südöstlicher Rand: Abgrenzung zur Region Zentral - Sachsen (engl, Central Saxony) 

südwestlicher Rand: Abgrenzung zur Region Harz (engl, Harz Area); Elm-Scholle nördlich 

des Harz-Nordrand-Lineaments 

westlicher Rand: Abgrenzung zu den Regionen Südliches Nieder Sachsen (engl,, Southern 

Lower Saxony) und Nördliches Niedersachsen und Holstein (engl, Northern Lower 

Saxony and Holstein); Braunschweig - Gifhornzone, nördlich gefolgt von der S-N 

streichende Rosenthal-Gülden-Braudel-Peckensen Stöizone,, 

Wie in Abb 3,4 zu erkennen ist, treten in der Altmark alle Beben südlich einer Linie auf, 
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die etwa mit dem Verlauf des Elbe-Lineaments zusammenfällt,, Das Elbe-Lineament trennt 

die Altmark in eine Südaltmark- und eine Nordaltmark-Scholle (BALDSCHUHN et al, 

1996a), Im folgenden wird das Gebiet südlich der in Abb,, 3.4 gestrichelt eingezeichneten 

Linie als eigene seismotektonische Region Südliche Altmark behandelt, in der auch der 

Standort Morsleben liegt, Die Region Südliche Altmark wird damit durch altangelegte 

Bruchstrukturen und durch geologisch und morphologisch unterscheidbare Elemente be­

grenzt, 

3.3 Die Seismizität der den Standort umgebenden Regionen 

Im folgenden werden die Region Südliche Altmark mit dem Standort des Endlagers Mors­

leben, direkt benachbarte sowie weiter entfernte aber seismisch aktivere Regionen betrach­

tet Der von ihnen ausgehende Einfluß auf den Standort wird abgeschätzt, Zusätzlich wird 

die Bebentätigkeit im Umkreis von ca, 200 km und ihre Auswirkung auf den Standort un­

tersucht, Erläuterungen zu den Erdbebenlisten der Tabellen 3,2 - 3.12 (S. 107 - 119) können 

Tab, 3.1 (S. 103 - 106) entnommen werden, 

Da in Norddeutschland intensiv Erdöl und Erdgas gefördert werden, treten hierbei auch 

sogenannte induzierte Beben auf. Der Nachweis über einen Zusammenhang mit der Gewin­

nung von Kohlenwasserstoffen kann ohne seismologische Messungen direkt im Förderge­

biet nur indirekt geführt werden, So ist z.B. beim Beben vom 9, Okt, 1993 bei Pennigsehl 

(LEYDECKER 1998 a) zur Erklärung für die dabei beobachteten Phänomene ein solcher 

Zusammenhang höchst wahrscheinlich,. 

Die Region Nordost-Deutschland (engl, Northeastern Germany) weist eine derart geringe 

Seismizität auf, daß sie ohne Einfluß auf den Standort ist und deshalb nicht gesondert be­

trachtet wird,, 

3.3,1 Seismizität der Region Südliche Altmark 

Der Standort Morsleben liegt in der in Abschnitt 3 „2 definierten seismotektonisehen Region 

Südliche Altmark, einem Teilgebiet der seismogeographischen Einheit Altmark (engl, Alt­

mark) Das früher ganz Norddeutschland dominierende Beben war das angebliche Erdbeben 
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von 1410 in der Prignitz zwischen Wittstock und Havelberg am östlichen Rand der Alt­

mark,, GRUNTHAL & MEIER (1996) sichteten und interpretierten die historischen Quellen 

neu und kamen dabei zu folgenden Aussagen: 

- Das Beben vom 23, August 1410 hat tatsächlich ein Jahr zuvor am 24, August 1409 

stattgefunden. 

- Das Epizentrum lag nicht in der Prignitz sondern ca, 110 km SSW in der Gegend von 

Magdeburg und damit in der Region Südliche Altmark,. 

- Es war kein Schadenbeben mit Epizentralintensität Io = VE sondern hatte höchstens 

Io = VI, 

Damit entfällt das Prignitz Beben von 1410 als herausragendes Ereignis für Norddeutsch­

land und damit auch für den Standort,, 

Die geringe Seismizität der Altmark wird auch durch hochempfindliche Messungen bestä­

tigt. So wurden parallel zur Erkundung des Salzstockes bei Gorleben als Endlager für ra­

dioaktive Stoffe im Jahr 1984 sechs seismische Stationen installiert, Das Stationsnetz be­

steht aus fünf Veitikalseismometern, die in einem Fünfeck mit 20 km Durchmesser ange­

ordnet sind und einem 3-Komponenten Seismometer in dessen Zentrum,, Zum Erreichen 

einer hohen Empfindlichkeit sind alle Seismometer in 300 m Tiefe in Bohrungen installiert,. 

Seit Inbetriebnahme des Netzes im Jahre 1986 wurden aus dem 100 km Umkreis lediglich 

energieschwache Beben mit einer maximalen Magnitude von ML = 2,6 aus dem Raum 

westlich von Salzwedel beobachtet,. Sie entstammen einem eng begrenzten Gebiet mit 

massiver Erdgasförderung und sind deshalb als induziert anzusehen Ein werterer Hinweis 

hierzu ergibt sich daraus, daß die ohnehin geringe Bebenaktivität nach dem Zurückfahren 

der Fördertätigkeit seit 1993 auf etwa ein Beben jährlich abgenommen hat,, 

Somit läßt sich feststellen, daß aufgrund historischer Überlieferungen und instrumenteller 

Beobachtungen die Altmark als ein erdbebenarmes Gebiet anzusehen ist (s. Tab, 3,2, 

S, 107), mit insgesamt lediglich neun tektonischen Beben Als maximale Intensität trat 

IQ = VI bei zwei Beben in den Jahren 997 und 1409 auf, 
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Nach KTA 2201,1 (s, Abschnitt 1,2) kommen diesen Beben der Standortregion bei der de­

terministischen Bestimmung des Bemessungserdbebens (s, Abschnitt 4,3) besondere Be­

deutung zu, 

3.3.2 Seismizität der Region Zentral-Sachsen 

In dieser Region (engl, Central Saxony, s. Abb,. 3,3) gibt es mehrere Häufungspunkte von 

Erdbeben (Tab,, 3,3, S„ 108),, Die beiden wichtigsten sind: 

- Leipziger Bucht: stärkstes Beben 1711 mit Io = VI - VII; 

- Nord-Sachsen: stärkste Beben 827 und 1088 mit I0 = VH - VIII; 

Man kann davon ausgehen, daß sich auch in Zukunft die Hauptbebentätigkeit auf diese 

Gebiete konzentrieren wird,. Für eine Schadenswirkung am Standort sind alle diese Beben 

zu weit entfernt, sie wurden hier höchstens nur noch unwesentlich verspürt,, 

In Tabelle 3 3, S, 108 sind nur Beben ab Intensität V aufgeführt, da die Vielzahl schwacher 

Beben im südlichen Sachsen für den Standort ohne Bedeutung sind, 

3.3.3 Seismizität der Region Vogtland 

Die Region Vogtland (engl,. Vogtland Region) ist die am weitesten entfernte Region mit 

einem gewissen Einfluß auf den Standort,. Es gibt darin zwei Schwerpunkte der Erdbeben­

aktivität,, 

Im nördlichen Teil die Gegend um Jena und Gera: 

Bereits aus dem 14, lahrhundert sind zwei starke Beben mit Intensität Vffl und VII-VIII aus 

der Gegend um Gera bekannt. Am 6, März 1872 ereignete sich bei Posterstein das große 

mitteldeutsche Erdbeben mit der Intensität VII-VIII 

Im südöstlichen Teil im Städteviereck Plauen-Klingenthal-Cheb (Eger)-Hof: 

Dort liegt das vogtländische Schwarmbebengebiet, in dem nach einer Periode relativer 

seismischer Ruhe (im Mittel 50 lahre) dann in sehr kurzer Zeit (2-3 Monate) sehr viele Be-
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ben auftreten. So ereigneten sich beim letzten Schwärm in der Zeit Dez., 1985 - Feb. 1986 

mehr als 8000 Eidbeben; die überwiegende Zahl der Beben hatte jedoch eine Magnitude 

ML wesentlich kleiner 2 0., Aber auch Schadenbeben mit bisher maximal beobachteter In­

tensität VII treten auf, 

Wegen der Vielzahl der Beben sind in Tab, 3.10, S 115 - 117 nur die Beben ab Intensität V 

enthalten. Die Beben in dieser Region sind allerdings zu weit vom Standort Morsleben ent­

fernt, um hier noch Schäden verursachen zu können.. 

3.3.4 Seismizität der Region Zentral-Thüringen 

Das stärkste Beben in dieser Region (engl, Central Thuringia) ereignete sich im Jahre 1847 

und hatte die Intensität VI (Tab.. 3,4, S 109) Die Aktivität ist konzentriert auf den Bereich 

Jena und Stadtroda.. Die Auswirkungen auf den Standort sind vernachlässigbar, 

3.3.5 Seismizität der Region Harz 

Die Region Harz (engl. Harz Area) weist insgesamt eine sehr geringe Seismizität auf (Tab.. 

3.5, S 110). Das früheste überlieferte Beben geschah im Jahre 1894 im östlichen Harzvor-

land in Eisleben und gehört zu einer Reihe von Erderschütterungen, die durch den Einsturz 

unterirdischer Hohlräume im Salzgestein ausgelöst wurden, Die Hohlräume entstanden 

mittelbar auf Grund der Wasserhaltung im Mansfelder Kupferschiefer-Bergbau, 

Das verbleibende und als tektonisch anzusprechende seismische Ereignis aus dem Jahre 

1908 liegt mit seiner Intensität von HI weit unterhalb einer Gefahr düng ssch welle.. Man muß 

Beben dieser Stärke zur normalen Grundaktivität zählen, die immer und überall auftreten 

können. Die Harziandver werfungen sind während der vergangenen 1200 Jahre seismisch 

nicht aktiv gewesen. Es liegen keine überlieferten Beobachtungen vor, die eine seismologi-

sche Quantifizierung erlauben.. 

3.3.6 Seismizität der Region Bergbaugebiet Süd-Harz 

Aus diesem Gebiet (engl Southern Harz Mining District) mit den großflächigen Salzberg­

werken in ausgedehnten Salzlagerstätten sind nur bergbaubedingte seismische Ereignisse 
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bekannt (Tab,. 3,6, S. 110), Auch hier gilt, daß wegen der bei Gebirgsschlägen nach außen 

sehr schnell abnehmenden Schadenswirkung für den weit entfernten Standort Moisleben 

von dieser Region keine makroseismisch relevante Wirkung ausgeht,. 

3.3.7 Seismizität der Region Hessische Senke 

Das stärkste Beben (Tab, 3,7, S 111 - 112) in dieser Region (engl. Hessian Depression) 

ereignete sich 1767 bei Rotenburg/Fulda, Es hatte eine Epizentralintensität von VI-VII und 

einen Schütterradius von 70 km. AHORNER et al. (1970) bezeichnen es als natürliches 

Einsturzbeben infolge Subrosion der dortigen Salzlager,, Auf Grund der weiten Verspürbar-

keit und wegen jüngerer tektonischer Beben in der näheren Umgebung interpretieren LEY-

DECKER et al. (1998) dieses als tektonisches Beben. Die dortige Aktivität ist jedoch zu 

weit vom Standort entfernt, Aus dem nördlichen Bereich sind keine Beben bekannt. 

3.3.8 Seismizität der Region Südliches Niedersachsen 

In dieser Region (engl Southern Lower Saxony) haben sich, wie Tabelle 3,8, S 113 aus­

weist, in den Jahren 1991 bis 1993 drei kleinere Beben ereignet, die wegen ihrer Nähe zu 

Gasför der gebieten und ihrer Verspürbarkeit trotz kleiner Magnituden als induzierte Beben 

in geringer Tiefe (2-3 km) angenommen werden. In historischen Überlieferungen finden 

sich zwar hin und wieder Berichte über schwach verspürte Beben z.B.. aus dem Raum Han­

nover, die vereinzelten Schilderungen gestatten jedoch keine Bestimmung eines Epizen­

trums , 

Die Region Südliches Niedersachsen besitzt eine sehr geringe und für die Sicherheit des 

Standortes zu vernachlässigende Seismizität, 

3.3.9 Seismizität der Region Nördliches Niedersachsen und Holstein 

In dieser weit ausgedehnten Region (engl, Lower Saxony and Holstein) mit nur sehr weni­

gen Erdbeben (Tab, 3,9, S 114) ist dasjenige aus dem Jahre 1977 bei Soltau (I0 = V 1/2, 

ML = 4,0) das einzige, dessen tektonische Ursache eindeutig nachgewiesen werden konnte 

(LEYDECKER et al. 1980),, 
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Das Erdbeben von Lüneburg aus dem Jahre 1323 

Als stärkstes Ereignis in der Region Nördliches Niedersachsen und Holstein wurde lange 

Zeit das Beben von Lüneburg aus dem Jahre 1323 angesehen.. In früheren Arbeiten, die auf 

Angaben von SIEBERG (1940) beruhten, wie z.B. AHORNER et al. (1970), wurde es mit 

einer Epizentralintensität von Io = W MSK belegt. STEINWACHS (1983) konnte jedoch 

durch umfangreiche Quellenstudien nachweisen, daß es sich bei dem Text im Erdbebenka­

talog von SIEBERG (1940) um die Fehlinterpretation einer Eintragung in der handge­

schriebenen Erdbebenchronik von LERSCH (1897) handelte und sprach dem Beben die 

Intensität VI MSK zu. 

Nach neueren Überlegungen von LEYDECKER & KOPERA (1998 a) kann das Beben von 

1323 bei Lüneburg, sofern es sich überhaupt um ein tektonisches Beben und nicht um ein 

Einsturzbeben oder um einen Erdfall handelte, nur mit einer Intensität zwischen Io = IV bis 

maximal VI MSK eingeordnet werden Im Hinblick auf die Quellenlage erschien es deshalb 

folgerichtig, die Intensität auf Io = V ± 1,0 Grad MSK zu reduzieren und im deutschen Erd­

bebenkatalog dieses Ereignis als „zweifelhaftes Ereignis" zu kennzeichnen. 

Das Erdbeben von Soltau am 2. Juni 1977 

Bei dem eindeutig als tektonisches Beben identifizierten Ereignis von Soltau am 2., luni 

1977 (LEYDECKER et al.. 1980), dessen Epizentralintensität mit Io = V Vi MSK im Erdbe-

benkatalog angegeben wird, ist zu beachten, daß die makroseismischen Beobachtungen den 

Stärkegrad V der MSK-Skala nicht überschritten haben. Hierbei ist allerdings zu berück­

sichtigen, daß der Epizentralbereich wegen der großräumigen Truppenübungsplätze nur 

dünn mit Bauernhöfen besiedelt ist und deshalb mit nur wenigen Meldungen belegt ist. Die 

Einpassung der Isoseistenradien in Abklingkurven nach SPONHEUER (1960) (s.. Abschnitt 

1.3) haben zu einer theoretischen Epizentralintensität um Io = V Vi geführt, die auch in den 

deutschen Erdbebenkatalog übernommen wurde. 

Weitere Beben 
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Alle Beben in Hamburg sind makroseismisch nur sehr kleinräumig verspürt worden und auf 

den Einsturz von oberflächennahen Teilen des Gipshutes über abgelaugten Salzstöcken 

zurückzuführen 

Die energieschwachen Beben im westlichen Teil der Region Nördliches Niedersachsen und 

Holstein können als induzierte Beben bezeichnet werden; ein Zusammenhang mit der Ge­

winnung von Kohlenwasserstoffen ist stark zu vermuten. 

Alle Beben aus der Region Nördliches Niedersachsen und Holstein sind zu schwach und zu 

weit vom Standort Morsleben entfernt, um sich darauf auswirken zu können. 

3.4 Seismizität im Umkreis um den Standort Morsleben 

3.4.1 Seismizität im Umkreis von 100 km 

Die tektonischen Beben im Umkreis von 100 km um den Standort Morsleben sind in Tabel­

le 3.11, S 118 zusammengefaßt. Es sind fast ausnahmslos die Beben aus der Südlichen 

Altmark mit maximaler Intensität VI. Die Wirkung der restlichen, bergbau- bzw. förderbe­

dingten Ereignisse bleibt wegen der geringen Herdtiefe auf die allernächste Umgebung der 

jeweiligen Grube bzw, des Gasfeldes begrenzt. 

3.4.2 Seismizität im Umkreis von 200 km ab Intensität V 

In Tabelle 3.12, S.. 119 sind alle Beben ab Intensität V im Umkreis von 210 km um den 

Standort Morsleben aufgelistet (s. auch Abb,. 3.4 und Abb. 3.5).. Der gegenüber dem 200 km 

Umkreis aus KTA 2201.1 etwas erweiterte Radius wurde gewählt, um die Ungenauigkeiten 

bei der Festlegung der Epizentren historischer Beben zu berücksichtigen.. Neben den bereits 

besprochenen sind nur wenige Beben hinzugekommen, die jedoch, wie z.B. die Beben im 

Vogtland oder die Gebirgsschläge, an ihre Herd- bzw. Bergbauregion fest gebunden sind; 

sie sind zudem weit vom Standort entfernt. 
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4 Deterministische Abschätzung des Bemessungserdbebens nach KTA 

4.1 Frühere seismologische Untersuchungen mit Bezug zum Standort 

Morsleben 

4.1.1 Seismologisches Gutachten von SPONHEUER aus dem Jahre 1971 

Ein Seismisches Standortgutachten für den Raum Morsleben ist von Prof. SPONHEUER, 

Jena, mit Datum vom 15.10 1971 angefertigt worden (SPONHEUER 1971). Darin wird die 

zu erwartende Standortintensität auf folgende Art ermittelt: Aus einer Karte der maximal 

beobachteten makroseismischen Erschütterungen des Territoriums der DDR seit dem Jahre 

1400 wird die Standortintensität IE MSK abgelesen,. Unter Berücksichtigung der örtlichen 

Bodenverhältnrsse wird für den Ubertagestandort eine Erhöhung um 1 Grad auf Intensität 

IV MSK vorgenommen, für Untertage bleibt es bei Intensität HI MSK.. Im Gutachten gibt es 

keine Epizentrenkalte, 

Diese Vorgehensweise entsprach nicht dem damaligen Stand der Wissenschaft zur Ab­

schätzung der möglichen seismischen Gefährdung eines Standortes. Üblicherweise betrach­

tete man die Erdbeben in der Umgebung und diskutierte die Möglichkeit ihres Auftretens an 

den dem Standort benachbarten tektonischen Störungen.. 

4.1.2 Seismologische Gefährdung des Standortes Morsleben aus Risiko-

karten 

Die Anwendung probabilistischer Verfahren auf die Erdbebentätigkeit führt zu Uberschrei-

tenswahrscheinlichkeiten für Beben bestimmter Stärke an einem vorgegebenen Standort.. 

Unter Annahme großräumiger Seismizitätsmodelle berechneten AHORNER & ROSEN­

HAUER (1983) und SCHENK et al. (1984) probabilistische Erdbebengefährdungskarten 

für die damalige Bundesrepublik Deutschland bzw.. für die DDR, jeweils mit Randgebieten, 

Für die Uberschreitenswahrscheinlichkeit von 10 pro Jahr läßt sich für Morsleben aus der 

Karte von AHORNER & ROSENHAUER (1983) die Intensität 6 MSK ablesen, aus der 

Karte von SCHENK et al (1984) dagegen ergibt sich lediglich 4.7 MSK. 
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4.1.3 Ergebnisse der seismischen Station ALT in Morsleben 

Um die Frage nach einer gegenwärtigen mikroseismischen und damit auch tektonischen 

Aktivität beantworten zu können, wurde Ende 1981 in der Grube Morsleben die Station 

ALT (ALTmark), bestehend aus einem kurzperiodischen Veitikalseismometet mit der Ei­

genfrequenz 1 Hz, installiert (BAUMBACH, 1991) Die Daten des Seismometers wurden 

zum Zentralinstitut für die Physik der Erde nach Potsdam übertragen und gemeinsam mit 

den Daten des seismischen Stationsnetzes der DDR ausgeweitet.. Wegen ihres Aufstel­

lungsortes tief unter Tage war die Bodenunruhe sehr gering und ALT zählte in der DDR zu 

den Stationen mit den besten Registrieibedingungen.. Die Station wurde bis Ende 1991 be­

trieben und somit liegt ein zehnjähriger Beobachtungszeitraum von 1982 bis 1991 vor.. 

Da ALT nur aus einem einzigen Vertikalseismometer bestand und die beiden nächsten Sta­

tionen des DDR-Netzes 85 km bzw.. 164 km entfernt waren, konnten Erdbeben aus dem 

Umfeld des Bergwerkes nur dann an den für eine Ortung erforderlichen drei Stationen re­

gistriert werden, wenn ihre Magnitude ML größer ca. 2.0 war.. Schwächere seismische Er­

eignisse, die nur in ALT registriert wurden und folglich nicht lokalisierbar waren, wurden 

von den Bearbeitern der seismischen Registrierungen auf Grund verschiedener Indizien, -

z.B.. Auftreten während der allgemeinen Arbeitszeit, Ausbildung von Ober flächen wellen, 

bestimmtes Muster im Seismogramm, Nähe zu bekannten Steinbrüchen - als Steinbruch­

sprengungen bewertet., 

Nach JUBITZ et al, (1987, S..34) wurden bis 1987 keine seismischen Ereignisse „mit Rele­

vanz für die Bewertung der Standortsicherheit (des Bergwerkes, Anm, der Autoren) regi­

striert". Die Ergebnisse der zehnjährigen Überwachung sind im Zwischenbericht von 

WYLEGALLA & BORMANN (1990) kurz und im Bericht von BAUMBACH (1991) aus­

führlich dargestellt, Nach BAUMBACH gibt es im Beobachtungszeitraum 1982 - 1991 im 

Umkreis von ca.. 100 km keine natürlichen Beben mit Magnituden größer 2,0.. Schwächere 

Erdbeben könnten nicht ausgeschlossen weiden. Einschränkend wird angemerkt, daß wegen 

fehlender Informationen über die Durchführung von Sprengarbeiten eine eindeutige Identi­

fizierung schwacher seismischen Ereignisse nicht möglich war.. In keinem der Berichte gibt 

es jedoch eine Auflistung der Ausfallzeiten der Station ALT, so daß über mögliche tektoni-
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sche Beben mit Magnituden kleiner 2.0 - größere Beben wären von den anderen Stationen 

entdeckt worden - auch aus diesem Grund keine belastbaren Angaben gemacht weiden 

können.. 

Zusammenfassend läßt sich feststellen, daß sowohl die instrumenteilen Messungen als auch 

die aus Jahrhunderten überlieferten Beobachtungen die Aussage rechtfertigen, daß es sich 

bei Morsleben und Umgebung um ein Gebiet mit sehr geringer Seismizität handelt. 

Die Station ALT wurde vom Bundesamt für Strahlenschutz im Jahre 1992 stillgelegt. 

4.2 Seismologisches Gutachten von SCHNEIDER aus dem Jahre 1994 

SCHNEIDER entwickelt das Bemessungserdbeben im Sinne der KTA 2201.1 (1990) aus 

drei verschiedenen Modellerdbeben (Tab., 4.1) in unterschiedlicher Entfernung: 

Tabelle 4.1: Parameter der Modellerdbeben nach SCHNEIDER (1994) 

Beben 

A 

B 

C 

Magnitude 
Ms 

5.2 

4.0 

3..2 

Herd­
moment 

[Nm] 

10i7 

1016 

1015 

Herd-
tiefe 

12 km 

10km 

8km 

Epizentral-
entfernung 

30 km 

15 km 

5 km 

Intensität 
MSKam 
Standoit 

VI ±1/2 

V 

V 

horiz. Be­
schleunigung 
am Standoit 

125 cm/s2 

102 cm/s2 

102 cm/s2 

Starkbe­
benphase 

3s 

-

-

Die wesentlichen Aussagen von SCHNEIDER zu den Bemessungsbeben sind: 

• Für Frequenzen bis 20 Hz ist das Ereignis A auslegungsbestimmend, für höhere Fre­

quenzen das Ereignis C. 

• Die makroseismische Intensität am Standort wird durch das Ereignis A bestimmt. 

• Der Wert der maximalen horizontalen Beschleunigung ah entspiicht einem statistischen 

Mittelwert zuzüglich einer Standardabweichung o; â , = 70 cm/s2 , ah+ i ö =125 cm/s2 .. 

• Für die Vertikalkomponente der Bodenbeschleunigung sind nach KTA 2201.1 50 % der 
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horizontalen Beschleunigung anzusetzen,, 

• Die Wiederkehrperiode des Ereignisses A liegt bei etwa 2600 Jahren, 
-4 

• Die Überschreitens Wahrscheinlichkeit für das Ereignis A beträgt 4*10 /Jahr 

• Die Überschreitens Wahrscheinlichkeit der Lastannahmen liegt bei 10 /Jahr.. 

Dem Beben A werden die Eigenschaften des Postei stein Bebens von 1872 (Epizentrum in 

der seismogeographischen Region Vogtland) mit der Epizentralintensität lo = VH-VHI zu­

grunde gelegt. Sein fiktiver Herd wird der Kreuzung zwischen der wichtigsten Störung des 

Elbe-Lineaments, dem Gardelegener Abbruch, und rheinisch (NNE-SSW) streichenden 

Störungen in einer Entfernung von 30 km zum Standort Morsleben zugeordnet. 

Einen zweiten potentiellen Herd sieht SCHNEIDER im Abbruch von Haldensleben, dessen 

kürzeste Entfernung zum Standort etwa 17 km beträgt Es wird angenommen, daß das Be­

ben B mit den angenäherten Eigenschaften des Magdeburg Bebens von 997 (lo = VI) mit 

einer Epizentralintensität von lo = VI - VII in einer Entfernung von 15 km und in einer Tiefe 

von 8-10 km stattfindet. 

Als mögliches Ereignis C wird ein Beben der Stärke des Soltau-Bebens (Epizentrum in der 

seismogeographischen Region Nördliches Niedersachsen und Holstein) mit I0 = V - VI aus 

dem Jahre 1977 im Kreuzungsbereich zwischen der Allertalzone einerseits mit der Stein­

berghorst-Störung und mit der Querenhorst-Störung andererseits angenommen,. 

Zur frequenzabhängigen Beschreibung der seismischen Anregung werden Beschleuni­

gung s-Antwortspektren benötigt, die nach Möglichkeit die standortspezifischen Verhältnis­

se berücksichtigen sollen,, Ausgehend vom Herd mit seinen spezifischen Herdparametern 

werden unter Berücksichtigung der Bodenübertragungseigenschaften für den Standort Ba­

sisspektren der Bodenbeschleunigung berechnet und daraus wiederum die Antwortspektren 

für verschiedene Tiefenbereiche des Endlagers,, Für das Antwortspektrum an der Erdober­

fläche wird im hochfrequenten Bereich die maximale Horizontalbeschleunigung des Be­

messungserdbebens mit 125 cm/s2 angenommen. 
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Damit waren in dem seismologischen Gutachten von SCHNEIDER (1994) alle für die 

seismische Lastannahme benötigten Größen festgelegt,. 

4.3 Neufestlegung des Bemessungserdbebens nach KTA 2201 

Da es sich bei dem zu beurteilenden Standort um den Standort einer kerntechnischen Anla­

ge handelt, wird der folgenden deterministischen Abschätzung des Bemessungserdbebens 

die Sicherheitstechnische Regel des Kerntechnischen Ausschusses KTA 2201..1 zugrunde 

gelegt. Danach ist, wie in Abschnitt 1.2 ausführlich zitiert, die folgende Vorgehensweise 

festgelegt: 

Wenn sich Epizentren oder Bereiche höchster Intensität von Erdbeben in der gleichen tek-

tonischen Einheit befinden wie der Standort, ist anzunehmen, daß diese Erdbeben in der 

Nähe des Standortes eintreten könnten. Für tektonische Einheiten außerhalb der Standor­

tregion ist von der Annahme auszugehen, daß Epizentren oder Bereiche höchster Intensität 

an dem zum Standort nächstgelegenen Punkt auf der Grenze der tektonischen Region lie­

gen, in der sie auftreten 

4.3.1 Beben in der tektonischen Einheit des Standortes 

In der Region Altmark, in der der Standort liegt, ist als höchste Intensität VI MSK zweimal 

aufgetreten. Es sind dies die Beben aus dem Jahre 997 und 1409, beide nahe Magdeburg, 

Da sich die Epizentren dieser Beben in der gleichen tektonischen Einheit wie der Standort 

befinden, ist anzunehmen, daß ein Erdbeben dieser Stärke in der Nähe des Standortes ein­

treten könnte. 

4.3.2 Weitere Beben in benachbarten tektonischen Einheiten 

Die Region Zentral-Sachsen ist minimal 65 km vom Standort Morsleben entfernt. Ein im 

nächstgelegenen Randpunkt angesiedeltes Beben würde bei einer konservativ angesetzten 

Herdtiefe von 15 km und einem Absorptionskoeffizienten von 0.001 am Standort eine im 

Vergleich mit der Epizentralintensität um ca. 2 Grad MSK verminderte Intensität hervorru­

fen. 
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Die Beben der Jahre 827 und 1088 hatten mit Io = VII - VO die höchsten Intensitäten in der 

Region Zentral-Sachsen, Die Annahme eines Bebens gleicher Stärke im nächstgelegenen 

Randpunkt würde am Standort Morsleben höchstens mit der Intensität V Vi verspürt wer­

den.. Selbst eine Anhebung der Epizentralintensität um 0.5 bis 1 0 Grad MSK, um ein ma­

ximal mögliches Beben zu simulieren, würde am Standort zu einer vergleichsweise modera­

ten Intensität von VI - VI Vi MSK fuhren.. 

4.3.3 Festlegung des Bemessungserdbebens 

Bei der deterministischen Festlegung des Bemessungserdbebens wird allgemein um einen 

bestimmten Wert, 0,5 oder 1.0 Grad MSK, über die bisher maximal beobachtete Intensität 

hinaus gegangen.. Damit soll dem eingeschränkten Beobachtungszeitraum und der ungewis­

sen Vollständigkeit historischer Daten Rechnung getragen werden.. 

Die Beschreibung der makroseismischen Wirkung der beiden relevanten historischen Beben 

der Standortregion Altmark aus weit zurückliegender Zeit ist für eine verläßliche Intensi­

tätsfestlegung unzureichend Für den deutschen Erdbebenkatalog erfolgte deshalb die Fest­

legung konservativ und orientierte sich bereits am noch vertretbaren Maximum. Weiterhin 

ist zu beachten, daß die Erdbebentätigkeit im norddeutschen Raum insgesamt sehr gering 

ist. Das letzte in der Standortregion beobachtete Beben stammt aus dem Jahre 1736 Ein 

Zuschlag von 0.5 Grad MSK auf die maximal beobachtete Intensität VI ist aus diesen 

Gründen ausreichend konservativ. 

Unter Abwägung aller hier genannten Fakten wird deterministisch nach KTA 2201,1 für 

das Bemessungserdbeben die Intensität VI Vi MSK angesetzt. Dieser Wert liegt um 1/2 

Grad MSK über den in historischer Zeit in der Standortregion beobachteten maximalen 

Intensitäten und ist damit hinreichend konservativ 

4.4 Auftreten eines Gebirgsschlags oder Einsturzbebens in Standortnähe 

Neben der Möglichkeit eines tektonischen Bebens ist auch das Auftreten von Einsturzbeben 

und Gebirgsschlägen zu prüfen. Voraussetzung für einen Gebirgsschlag großer Schadens­

wirkung in einem Salzbergwerk mit Kammer-Pfeiler Bau sind ausgedehnte Hohlräume und 
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das gleichzeitige Zubruchgehen großflächiger Bereiche des Hangenden von 1 km2 und 

mehr.. Nach einem von LEYDECKER (1998 b) empirisch ermittelten Zusammenhang zwi­

schen Flächengröße des eingestürzten Bereichs und Bebenmagnitude läßt sich die mögliche 

Gefährdung abschätzen., Für ein Beben der Intensität VI Vi MSK sind danach zusammen-

hängenden Hohlräume von mindestens 25000 m Grundfläche erforderlich, die dann auch 

gleichzeitig einstürzen müßten. Dagegen betrug im Bergwerk in Morsleben die maximale 

Baufeldgröße weniger als 11000 m2, die zudem bereits zum Teil verfüllt sind (MEISTER et 

al. 1997). 

Eine durch einen möglichen Gebirgsschlag im Bergwerk verursacht Er schütterungs Wirkung 

kann demnach bei weitem nicht die Intensität des Bemessungserdbebens von VI V% an der 

Erdoberfläche erreichen. 

Eine Gefährdung des Standortes durch stärkere Einsturzbeben über anderen benachbarten 

Salzstöcken ist schon allein wegen der größeren Entfernung nicht gegeben. 
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5 Probabilistische Risikountersuchung 4 

Für die probabilistische Abschätzung der seismischen Gefährdung des Standortes Morsle-

ben wird ein von McGUIRE (1976) entwickelter Algorithmus verwendet. Es handelt sich 

dabei um ein international bewährtes Verfahren (z.B.. McGUIRE 1993), das auf einer von 

CORNELL (1968) eingeführten Methode basiert Als Maß für die Bebenstärke werden in 

dem vorliegenden Gutachten ausschließlich (makroseismische) Intensitätswerte benutzt, 

Damit entfallen problematische Umrechnungen in andere seismologische Kenngrößen, wie 

z.B.. von Intensitäten in Magnituden. 

Die Erdbebenherde werden nach dieser Methode unter Berücksichtigung der geologischen, 

tektonischen und seismologischen Gegebenheiten in seismische Quellgebiete annähernd 

gleichartiger seismotektonischer Verhältnisse zusammengefaßt., Jedes dieser seismischen 

Quellgebiete, die im folgenden auch als seismotektonische Einheiten bezeichnet werden, 

wird anhand der vorliegenden Daten über die Intensitäts-Häufigkeitsverteilung statistisch 

charakterisiert, Es werden nur Erdbeben tektonischen Ursprungs berücksichtigt, da Ein­

sturzbeben, Gebiigs schlage und seismische Ereignisse in Bergbaugebieten örtlich fixiert 

und in ihrer Schadenswirkung auf die nächste Umgebung des Epizentrums begrenzt sind.. 

Die seismische Wirkung der Quellgebiete auf den zu untersuchenden Standort erfolgt über 

Intensitäts-Abnahmegesetze. In der vorliegenden Untersuchung wird die Abnahmebezie­

hung von KÖVESLIGETHY (s, Kap, 1) angewendet. 

Die Schwierigkeit einer probabilistischen Analyse für den zu untersuchenden Standort liegt 

in der sehr geringen Seismizität des norddeutschen Raumes.. Wie zu erwarten, ergibt sich 

die seismische Gefährdung hier hauptsächlich als Folge von nicht an seismische Quellge­

biete gebundener (diffuser) Seismizität, die als sogenannte Hintergrundaktivität (engl, 

background seismicity) modelliert werden kann. Der Anteil der seismische Hinter grundak­

tivität am Gesamtrisiko tritt allerdings dann stark zurück, wenn die seismotektonische Re­

gion Südliche Altmark (siehe Kap.. 3), in der der Standort liegt, trotz ihrer relativ geringen 

Bebenzahl als eigene seismische Quellregion definiert wird (vgl. Abb. 3.4und 5.5, Tab.. 5.1 

4 Der Begriff „Risiko" wird hier im Sinne von „seismic xisk" bzw „seismic hazard assessment" benutzt und 
bezieht sich ausschließlich auf die seismische Gefährdung. 
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bis 5.3, S. 122-124). 

Im folgenden wird die Unterteilung einer größeren Umgebung ( > 200 km) um den Standort 

in seismotektonische Einheiten unter Verwendung der seismogeographischen Einteilung 

Deutschlands nach LEYDECKER & AICHELE (1998) vorgenommen.. 

Aus Abb.. 3.3 bis 3.5 ist zu ersehen, daß der Standort Morsleben in der seismisch wenig 

aktiven Region Südliche Altmark (vgl. Kap 3) liegt.. Die jeweilige Seismizität der unmit­

telbar angrenzenden seismogeographischen Regionen Nördliches Niedersachsen und Hol­

stern, Südliches Nieder Sachsen, Harz und Nordostdeutschland ist für eine eigene statistische 

Auswertung zu gering; die Region Nördliche Altmark ist bebenfrei.. Schwache aber noch 

statistisch quantifizier bare Seismizität ist in der Region Zentral-Thüringen vorhanden, de­

ren Wirkung auf den Standort aber vernachlässigbar ist. Deutlich höhere Seismizität weisen 

die sich im Südosten anschließende Region Zentral-Sachsen und das weiter südlich gelege­

ne Vogtland auf. 

Mit den drei Regionen Südliche Altmark, Zentral-Sachsen und Vogtland werden Seismizi-

tätsmodelle im Sinne der Methode von McGUIRE (1976) erstellt.. Die Wirkung der nicht in 

diesen Quellgebieten liegenden tektonischen Erdbeben, bis zu einer Entfernung von ca. 200 

km um den Standort, wird als Hintergrundseismizrtät erfaßt. Hierfür werden alle tektoni­

schen Beben im Umkreis von ca.. 200 km, die nicht einer der vorgenannten Quellregionen 

angehören, einbezogen und gleichmäßig über dieses Restgebiet verteilt.. 

Die Vollständigkeit historischer Erdbebenkataloge ist zeitabhängig, d.h.. je weiter man in 

die Vergangenheit zurückgeht, um so höher ist die noch vollständig erfaßte untere Intensi­

tätsgrenze . Um bei der geringen Bebenzahl und der relativ niedrigen maximal beobachteten 

Intensität in der Quellregion Südliche Altmark noch eine statistische Auswertung durchfuh­

ren zu können, wurde für die zu berücksichtigenden Erdbeben die untere Intensitätsgrenze 

mit IV festgelegt, für die übrigen Regionen mit V (vgl. Wertebereich für die lineare Re­

gression in Tab. 5.1, S.. 122). Ein Ausgleich für die Unvollständigkeit der Datensammlung 

erfolgt dadurch, daß der Beginn des Erfassungszeitiaums für jede Quelle unterschiedlich 

festgelegt wurde.. Das Kriterium hierzu ist das erste Auftreten eines Bebens mit Io > V vor 
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dem Jahre 1700, danach mit Io > IV. Als Ende des Erfassungszeitraums wurde für alle 

Quellregionen das aktuelle Katalogsjahr 1993 gewählt; aktuelle stärkere Beben ab Intensität 

V wären bekannt und berücksichtigt worden. Damit ist sichergestellt, alle starken in histori­

scher Zeit eingetretenen Erdbeben erfaßt zu haben,. 

In der probabilistischen Berechnung wird das rechnerisch anzusetzende maximale Beben 

innerhalb des jeweiligen Quellgebietes um eine halbe bzw.. eine Intensitätsstufe höher fest­

gelegt, als das in historischer Zeit beobachtete stärkste tektonrsche Beben Das gleiche gilt 

für die seismische Hinter grundaktivität.. Diese in der Praxis übliche Vorgehens weise geht 

davon aus, daß das maximale Beben einer Region ein äußerst seltenes Ereignis ist, das nicht 

notwendigerweise während des bisherigen Beobachtungszeitraums aufgetreten ist. 

In Tab, 5.1 (S. 122) sind die Parameter der genannten seismischen Quellgebiete zusammen­

gefaßt.. Eingetragen sind Beginn des Beobachtungsintervalls und zugehöriger Intensrtäts-

wert Io, Herdtiefe, kumulative Bebenzahl Nc für die Intensitätsklasse 1̂ , Imax,beob> die a_ 

und b-Werte aus der linearen Regressionsanalyse der Intensitäts-Häufigkeitsverteilung 

(Abb.. 5.1 bis 5.4) und die daraus berechnete Aktivitätsrate Ny für die angegebene Intensi­

tätsklasse \ . Die Aktivitätsrate ist die statistisch berechnete kumulative Anzahl der Beben 

(ab einer bestimmten Intensität), dividiert durch das Beobachtungsinterväll in Jahren Die 

Aktivitätsrate der Hintergrundseismizität ist allerdings nicht mehr die Anzahl der Ereignisse 

pro Jahr, sondern eine Ereignisdichte, also die Anzahl der Beben pro Jahr und Flächenein­

heit (km2) für einen definierten Intensitätsgrad.. 

Eine wichtige Rolle in der Wirkung entfernter, starker seismischer Quellen spielen die für 

die Quellen anzusetzenden mittleren Herdtiefen und die mittleren Absorptionskoeffizienten 

a Die mittleren Herdtiefen in den seismogeographrschen Regionen wurden aus den Tiefen-

angaben des Katalogs ermittelt bzw.. abgeschätzt.. 

Absorptionskoeffizienten sind für das Einflußgebiet des Standortes nicht exakt bekannt. 

Die Intensitätsklasse Ik ist hier so definiert, daß sie alle Beben mitl0 = l t - 0.5 undIo = Ik enthält. 
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Gebräuchliche Werte liegen zwischen a = 0.05 und 0.001 (AHORNER & ROSENHAUER 

1978; LEYDECKER & HAR.JES 1978).. In der probabilistischen Berechnung des vorlie­

genden Gutachtens wurde einheitlich der konservativere Wert von et = 0.001 angenommen. 

5.1 Seismische Quellgebiete und Hintergrundseismizität 

Die seismische Gefährdung des Standortes wird anhand zweier unterschiedlicher Ansätze 

erfaßt. 

Im Modell 1 wird die Aktivität der oben beschriebenen zwei seismischen Quellen Zentral-

Sachsen und Vogtland, die beide für statistische Untersuchungen ausreichende Bebenzahlen 

aufweisen, bestimmt und die Restaktivität der verbleibenden Beben aus dem 200 km Um­

kreis als Hinter grundaktivität berücksichtigt. Die Aktivitätsrate der Hintergrundseismizität 

wird auf die verbleibende Restfläche bezogen. Die daraus berechnete Uberschreitenswahr-

scheinlichkeit der Standortintensitäten ist in Abb.. 5.5 dargestellt. Die beiden zugehörigen 

Kurven AI und A2 unterscheiden sich lediglich in der für die probabilistische Rechnung 

angesetzten oberen Intensitätsgrenze Imax Diese liegt sowohl für die Quellen als auch für 

die Hinter grundaktivität BGi um einen halben bzw.. um einen ganzen Intensitätsgi ad über 

der jeweils maximal beobachteten Intensität Imax,beot> (s Tab. 5.1, S. 122) 

Modell 2 betrachtet drei Quellen, nämlich Zentral-Sachsen, Vogtland und die seismotekto-

nische Region Südliche Altmark (sAM) in der der Standort liegt (s.. Abb 3.4). Alle verblei­

benden tektonischen Beben aus dem 200 km Bereich um Morsleben werden wieder einer 

Hintergrundaktivität zugerechnet Diese Hinteigrundaktivität BG2 umfaßt damit eine klei­

nere Fläche und weniger Beben als BGi.. Wie bei Modell 1 unterscheiden sich die Ein­

gangsparameter in der oberen Intensitätsgrenze Imax. Zusätzlich wird die mittlere Herdtiefe 

für die Region Südliche Altmaik zwischen H = 6 und 8 km variiert.. Die Kurven 1 bis 4 in 

Abb. 5 zeigen die Ergebnisse der probabilistischen Rechnung. 

Das konservativste Ergebnis - Kurve 4 in Abb. 5.5 - ergibt sich dann, wenn die Standortre­

gion Südliche Altmaik als eigene seismische Quelle definiert und darin die größere mittlere 
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Herdtiefe H = 8 km angenommen wird, Beide Modellannahmen - eigene Quellregion und 

Herdtiefe - sind jedoch wenig vertrauenswürdig.. Die Datenbasis für eine Beben Statistik der 

Region Südliche Altmark ist zu gering (s, Abb. 5.1), die mittlere Herdtiefe der Altmark ist 

lediglich ein Schätzwert in Anlehnung an die mittleren Herdtiefen der Nachbarregionen.. 

Die Annahme der Südlichen Altmark als eigene Quellregion wird deshalb verworfen. Sie 

diente dazu, die Modellpalette durch ungünstigere Fälle abzurunden und die Variationsbrei­

te auszuloten. 

Um den Einfluß der Quellgebiete und der Hinter grundsei smizität auf das probabilistische 

Ergebnis aufzuzeigen, werden in Tabelle 5.2 und 5.3 (S. 123-124) die Anteile der seismi­

schen Quellgebiete und der Hintergiundaktivität im Verhältnis zum seismischen Gesamtri­

siko der beiden Modellvarianten für die Standortintensitäten Is > 5.5 und Is > 6.5 betrachtet. 

5.2 Bewertung der Seismizitätsmodelle 

Prinzipiell ist die Datenbasis mit über 9000 Ereignissen im deutschen Erdbebenkatalog 

(LEYDECKER 1998) für eine probabilistische seismische Gefährdungsanalyse in 

Deutschland als gut zu bewerten. Allerdings ist die Verteilung der Epizentren nicht gleich­

förmig sondern neben Bereichen hoher Bebenkonzentration gibt es weite Gebiete mit sehr 

geringer Eidbebentätigkeit Für die Berechnung des seismischen Risikos sehr geringer 
-4 -5 

Über sehr eitenswahrscheinlichkeiten um 10 /Jahr bis 10 /Jahr oder darunter (also für hö­

here Standortintensitäten), wirken sich nur Beben aus, die in der näheren Umgebung des 

Standortes liegen (weniger als ca.. 100 km Umkreis) bzw.. stärkere Beben (I0 ^ VH) in grö­

ßerer Entfernung, Daraus resultiert die Schwierigkeit in der Berechnung der seismischen 

Gefährdung in erdbebenarmen Regionen wie dem Norddeutschen Tiefland, in dem sich der 

Standort Morsleben befindet.. 

Die Qualität der Ergebnisse einer seismischen Gefährdungsberechnung ist u.a. abhängig 

von der zur Verfügung stehenden Datenbasis (Bebenzahl, Unsicherheiten der Intensitäten 

etc..) aber auch von der betrachteten Überschreitenswahrscheinlichkeit P(i > Is), und zwar in 

dem Sinne, daß die Unsicherheit der probabilistischen Aussage anwächst, je kleiner P(i > Is) 

wir d 
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Eine qualitative Bewertung der Güte der Überschreitens Wahrscheinlichkeit in den beiden 

Intensitätsniveaus Sxh und 6V2 MSK wird im folgenden anhand der unterschiedlichen Bei­

träge der einzelnen seismischen Quellgebiete zum Standoitrisiko diskutiert. Die Betrach­

tungen beziehen sich hier immer auf den ungünstigeren Fall einer rechnerischen Maxi­

malintensität VOn Imax = Imax,beob • + 1 0. 

Generell ist davon auszugehen, daß die Güte der Resultate sowohl vom gewählten Modell 

als auch vom Niveau der Überschreitens Wahrscheinlichkeit, d.h. von der Standortintensität 

abhängen wird Die Tabellen 5.2 und 5 3 (S 123 - 124) zeigen, daß sich die beiden Modelle 

der probabilistischen Gefährdungsabschätzung zunächst signifikant bezüglich der Wirkung 

der Hintergrundaktivität auf den Standort unterscheiden., Die einzelnen Beiträge der seismi­

schen Quellen bzw.. der Hinter grundaktivität zum Gesamtrisiko werden außerdem deutlich 

anders gewichtet, wenn verschiedene Standortintensitäten {SVi bzw. 6V2 MSK) betrachtet 

werden (vgl. Abb 5.6, S 91). 

Die stärkste seismische Wirkung auf den Standort geht von der Region Südliche Altmark 

aus, wenn diese wie im Modell 2 als eigene seismische Quelle definiert wird. Ihr Anteil am 

Gesamtrisiko beträgt bei einer Standoitintensität von Is = 5Vi fast 60 % und nahezu 96 % 

bei Is = 6V2 MSK (Tab., 5.3, S..124, und Abb. 5.6).. Die aktiven Quellregionen Zentral-

Sachsen und Vogtland liefern als entfernte Regionen lediglich bei der niedrigeren Intensität 

von Is = 5V2 MSK einen merklichen Beitrag von zusammen ca.. 36 %. Die Hinter grundak­

tivität ist in diesem Modell vernachlässigbar.. Sie beträgt lediglich ca.. 4 % bei Is = 5Vi. Die 

Standortregion dominiert also das seismische Risiko am Standort,, Die Datenbasis für eine 

probabilistische Einbeziehung der Region Altmark bzw.. Südliche Altmark (die sich nur 

flächenmäßig und nicht in ihrer seismischen Aktivität unterscheiden, vgl,. Abb.. 3.4 und 

Abb.. 5,1) ist jedoch zu schwach, um diesem Modell dieselbe Bedeutung wie Modell 1 zu­

kommen zu lassen. 

Im Modell 1 (ohne Südliche Altmark als eigene Quelkegion) dominiert die Hinter grundak­

tivität die seismische Wirkung auf den Standort. Für die Standoitintensität Is = 5 Vi tragen 

die entfernten seismischen Quellen Zential-Sachsen und Vogtland noch zu ca.. 16 % bzw. 
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32 % bei. Der Einfluß dieser Quellen verringert sich aber auf unter 5% wenn die um eine 

Einheit höhere Standoitintensität 6Y2 MSK betrachtet wird (Tab. 5.2, S. 123 und Abb. 5,6b) 

Aus den Beiträgen der verschiedenen Quellregionen bzw.. der Hinter grundsei smizität zum 

seismischen Gesamtiisiko lassen sich Hinweise zur Güte bzw, zur Unsicherheit der pro-

babilistischen Aussagen ableiten, Hierzu werden die prozentualen Beiträge zum Gesamtri­

siko dem Stichprobenumfang (Zahl der Beben und Beobachtungsintervall) aus Tab, 5.1, 

S. 122 gegenübergestellt. 

Die statistischen Parameter der seismischen Quellregionen Zentral-Sachsen und Vogtland 

stützen sich auf eine deutlich breitere Datenbasis, also einen größeren Stichprobenumfang, 

als die Südliche Altmark oder BG2 Dies wird besonders augenfällig in den graphischen 

Darstellungen der Intensitäts-Häufigkeitsverteilungen der seismischen Quellregionen in den 

Abb. 5,1 bis 5,4, 

Das Beobachtungsintervall ist für alle Quellregionen von vergleichbarer Dauer,, Das seismi­

sche Standortrisiko im Modell 1 mit einer Über sehr eitenswahrscheinlichkeit von ca. 

1..5-10 " /Jahr für die Intensität 5lA MSK basiert mit nahezu 48 % auf Beiträgen der Quell­

regionen Zentral-Sachsen und Vogtland,. Damit ist dieses Gefährdungsniveau statistisch 

besser abgesichert als die um eine Größenordnung niedrigere Überschieitenswahrschein-

lichkeit von ca.. 10" /Jahr für die Standoitintensität Is = 6!/2 MSK, die sich zu etwa 95 % auf 

die seismische Hintergrundaktivität BGi und damit auf eine deutlich geringere Zahl von 

Erdbeben stützt (s. Tab 5,1, S, 122). 

Eine grundsätzlich andere Ursache für die Streuung piobabilistisch berechneter Standortin­

tensitäten liegt in der Festlegung unterschiedlicher seismotektonischer Modelle und der 

Variation ihrer Parameter,, Aus den möglichen Modellvarianten wurden zwei Modelle aus­

gewählt und die rechnerische Maximalintensität sowie die mittlere Herdtiefe variiert, Abb,. 

5.5 zeigt in sechs Kurven die Ergebnisse der Berechnungen,, Geht man von einer mittleren 

Kurve aus, dann erhält man Streubreiten von: 
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AIS = ± 0,15 bei P = 10"3 /Jahr 

AIS = ±0,30 bei P=10"4/Jahr und 10"5/Jahr 

Diese Streubreiten sind lediglich in der Wahl der Modelle und der Festlegung ihrer Parame­

ter begründet und nicht in der zugrunde liegenden Datenbasis wie Zahl der Erdbeben, Unsi­

cherheiten der Intensitätsangaben etc.. 

5.3 Zusammenfassung der probabilistischen Berechnung 

Die Resultate der probabilistischen Berechnung der seismischen Gefährdung für den Stand­

ort Morsleben sind in Abb. 5.5 für zwei unterschiedliche Modellansätze dargestellt,, 

Modell 1 besteht aus den zwei entfernt gelegenen seismischen Quellgebieten Zentral-

Sachsen und Vogtland, Die nicht in den Quellgebieten erfaßten tektonischen Beben im 

Umkreis von ca., 200 km werden in eine nach McGUIRE definierte Hintergrundaktivität 

(BGO eingebracht, 

Modell 2 definiert zusätzlich die seismotektonische Region Südliche Altmark als eigene 

seismische Quelle. Die verbleibenden tektonischen Beben aus dem 200 km Umkreis bilden 

die seismische Hinter grundaktivität BG2 

Die rechnerisch anzusetzende maximal mögliche Intensität Imax einer Quelle bzw. der Hin-

tergrundseismizität wird in beiden Modellen durch Addition von +0.5 und, bei einem 

zweiten Rechengang, von +1 0 auf die jeweils beobachtete Maximalintensität variiert, 

Aus dem in Abb 5,5 dargestellten Zusammenhang von Überschreitenswahrscheinlichkeit 

P(i > Is) und Standortintensität Is kann die seismische Gefährdung für den Standort Morsle­

ben abgelesen werden,, Modell 2 wird wegen der zu geringen Datenbasis der Region Südli­

che Altmark, die in diesem Modell die Beiträge zur Überschreitens Wahrscheinlichkeit do­

miniert, verworfen. Î egt man die konservativste Kurve von Modell 1 zu Grunde (Abb. 5 5, 

Kurve A2) so ergeben sich die folgenden Rechenwerte: 
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P(i > Is) = 10"3 /.Jahr für Is = 4.8 

P(i>Is) = 10~4/Jahr für I s = 5 6 

P(i > Is) = 10"5 /Jahr' für Is = 6,4 

Demnach liefert die probabilistischen Untersuchung für den Standort Morsleben bei einer 

UberschreitenswahrscheinHchkeitvon 10 /Jahr eine Intensität von ca.. 5Vi MSK, 

Wie in Kapitel 7 ausgeführt, ist bei Verwendung der 50% Fraktile bei den Antwortspektren 

dem dadurch geringeren Amplitudenniveau durch ein Absenken der Uberschreitenswahr-

scheinlichkeit und damit einer höheren Standortintensität zu begegnen. Dieser Sicherheits-

zuschlag ist durch die Annahme des konservativeren Ansatzes im Modells 1 (Kurve A2 in 

Abb. 5.5) und einer Über sehr eitenswahrscheinlichkeit von P < 10" /Jahr für das Bemes­

sungserdbeben und damit durch die Intensität 6Vi MSK gewährleistet. 

Somit läßt sich feststellen, daß bei der Bestimmung des Bemessungsbebens die beiden 

grundverschiedenen Vorgehensweisen - deterministische Festlegung nach KTA 2201,1 und 

probabilistische Berechnung - zu sich ergänzenden Resultaten geführt haben 
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6 Ingenieurseismologische Parameter und lokale Untergrundverhältnisse 

Unter den für einen Standort spezifischen Ingenieur seismologischen Parametern werden 

hier die Kenngrößen Antwortspektrum, Dauer der Starkbewegungsphase und maximale 

Bodenbeschleunigung verstanden., 

In der vorlregenden Untersuchung wird das Antwortspektrum nicht über ein generalisiertes 

Standard-Antwortspektrum festgelegt, sonder intensitäts- und untergrundabhängig aus ei­

nem Katalog von Antwortspektren ausgewählt.. 

Standardantwortspektren werden über eine standortspezifische Bodenbeschleunigung ska­

liert., MURPHY & O'BRIEN (1977) weisen allerdings explizit auf die schwache Korrelati­

on von Maximalbodenbeschleunigung und makroseismischer Intensität hin.. Deshalb wird 

im vorliegenden Gutachten von der für den Standort bestimmten Intensität des Bemes­

sungsbebens ausgegangen und ein dem dortigen Untergrund entsprechendes Antwortspek-

trirm bevorzugt, Hierfür werden die in zwei Forschungsvorhaben des Instituts für Bautech­

nik Berlin (IfBt-Abschlußbericht 1983, 1986; HOSSER 1987) erarbeiteten untergrund- und 

intensitätsabhängigen Antwortspektren eingesetzt, Es handelt sich dabei um statistisch 

ermittelte Antwortspektren und Starkbewegungsdauern, die aus einem Ensemble ausge­

wählter Strong-Motion Registrierungen berechnet wurden. Die Auswahl der Registrierun­

gen erfolgte dabei unter Berücksichtigung von Magnitude, Herdtiefe, Epizentraldistanz, 

Epizentral- und Standortintensität. 

Bei der Methode der untergrund- und intensitätsabhängigen Antwortspektren entfällt die 

problematische Umrechnung von Intensitäten in den ingenieurseismologischen Parameter 

maximale Bodenbeschleunigung.. Nach KTA 2201 1 ist jedoch die Festsetzung des Bemes­

sungserdbebens mit Angaben über zu erwartende Maximalbeschleunigung vorzunehmen. 
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6.1 Empirische Beziehung zwischen Intensität und Maximalbeschleuni­

gung 

In einem ersten Ansatz erfolgt die Berechnung der maximalen horizontalen Bodenbe­

schleunigung aus der Intensität nach der empirischen Formel von MURPHY & O'BRIEN 

(1977): 

logio(aH)= 0.25 + 0.25 *I 

aH = Horizontalbeschleunigung im Freifeld in cm/s2 

I = Intensitätswert MM (Modified Mercalli Intensity) 

Modified Mercalli (MM) - Skala und Medvedev-Sponheuer-Kärmk (MSK-1964) - Skala 

sind ab Intensität größer III praktisch identisch (MURPHY & O'BRIEN 1977). 

Horizontale und vertikale Beschleunigungen sind nach KTA 2201.1 als gleichzeitig wir­

kend anzunehmen.. Die Vertikalkomponente ist mit 50% der maximalen Horizontalbe­

schleunigung anzusetzen. Unter der Maximalbeschleunigung aHmax wird nach KTA 2201.1 

der Maximalwert der Resultierenden der Horizontalbeschleunigungskomponenten verstan­

den.. 

Die in der Beziehung von MURPHY & O'BRIEN (1977) angegebene maximale Horizon­

talbeschleunigung aH ist der Mittelwert der Maximalwerte aller Horizontalkomponenten.. 

Die Größe aH wird also nicht aus den Resultierenden beider H-Komponenten gebildet; dies 

gilt u.a., auch für eine ähnliche von TRIFUNAC & BRADY (1975) angegebene Formel. 

Die Resultierende der Horizontalbeschleunigungen wird in diesem seismologischen Stand­

ortgutachten als der v2-fache Wert von aH angesetzt Es wird hierbei von dem Fall ausge­

gangen, daß zeitgleich in beiden Horizontalkomponenten gleich große Beschleunigungen aH 

auftreten.. 
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Für die Intensität VI Vi MSK des Bemessungserdbebens liefert die Beziehung von MUR­

PHY & O'BRDBN (1977) als maximale Beschleunigung einer Komponente den Wert aH = 

75 cm/s2. 

Die Maximalbeschleunigung als Resultierende der beiden Horizontalkomponenten wird 

danach bestimmt zu 

anmax = 75 • V2 = 106 cm/s2 

Für die Vertikalkomponente ergibt sich nach KTA 2201.1 somit ein Wert von 

aVmax = 1/2 * aHmax = 5 3 Cm/S2 .. 

Die hier verwendete Beschleunigungs-Intensitätsrelation nach MURPHY & O'BRIEN 

(1977) stützt sich auf eine breite Datenbasis von ca.. 900 Strong-Motron Registrierungen, 

überwiegend aus den USA und Japan und zum geringen Teil aus Südeuropa, Zu beachten 

ist allerdings, daß die Beschleunigungswerte, die bei der jeweiligen makroseismischen In­

tensität beobachtet wurden, stark streuen; hierauf weisen MURPHY & O'BRIEN (1977) 

ausdrücklich hin., 

Im Sinne von KTA 2201.1 ist unter der Maximalbeschleunigung die Starr kör per beschleuni-

gung (spektrale Amplituden im hochfrequenten Bereich) des Ffeifeldantwortspektrums zu 

verstehen.. Da nach der hier angewandten Vorgehensweise das Freifeld-Antwortspektium 

aus der Standortintensität und den lokalen geologischen Verhältnissen bestimmt wird, kann 

damit die Maximalbeschleunigung direkt aus dem Antwortspektrum abgeleitet werden (vgl, 

Kap.. 7), 

6.2 Lokale Untergrundverhältnisse 

Die hier verwendete Klassifizierung des Standortuntergrundes wurde ebenfalls in dem in­

terdisziplinären Forschungsvorhaben des Instituts für Bautechnik, Berlin (IfBt-Abschluß-

bericht 1983; HOSSER 1987) definiert und erfolgt über physikalische Materialparameter 

des Untergrundes, Wiez.B, die Raumwellengeschwindigkeiten vp und vs (Tab, 6.1, S 125). 
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Die nähere Umgebung des Standortes Morsleben, also die Alleitalzone mit der Salzstiuktui, 

ist gekennzeichnet durch komplizierte geologische Verhältnisse. Informationen über den 

Untergrund im Bereich der Schächte des Endlagers stammen aus 14 Bohrungen und 

hochauflösender Seismik (ZIRNGAST 1997)., In allen Bohrungen, die nach Vorgaben der 

BGR 1995 abgeteuft wurden, erfolgten Geophonversenkmessungen. Die maximalen Teufen 

reichen von 150 m bis 750 m. Weitere 19 Bohrungen mit Messungen der Raumwellenge­

schwindigkeiten liegen aus der weiteren Umgebung bis in ca.. 30 km Entfernung vor Die 

Auswertungen dieser letztgenannten Bohrungen zeigen im Vergleich zur Allertalzone geo­

logisch ruhiger gelagerte Bereiche mit der Werferlinger Triasplatte östlich und der Lapp­

wald-Mulde westlich vom Standort (Abb 2,3, S. 82). 

Sicherheitstechnisch relevante Bauwerke über Tage, wie Förderturm und Lagerhalle, befin­

den sich nahe des Schachtes Bartensieben Deshalb ist es für die folgende Untersuchung 

ausreichend, die Untergrundverhältnisse im nahen Umfeld dieses Schachtes zu betrachten.. 

Die seismische Bodenbewegung an der Erdoberfläche kann stark durch lokale oberflächen­

nahe geologische Schichten beeinflußt werden.. Eine Klassifizierung der Untergrundver­

hältnisse für den Durchgang seismischer Wellen erfolgt hier mit Hilfe der aus den Bohrun­

gen bekannten Kenngrößen, d.h. insbesondere der teufenabhängigen Ausbreitungsge­

schwindigkeit von Kompressionswellen.. Messungen der Scherwellengeschwindigkeiten 

liegen nicht vor. 

6.3 Untergrundklassen am Schacht Bartensieben und unter Tage 

Die lateral sehr unterschiedlichen geologischen Verhältnisse der Allertalzone zeigen sich 

sowohl in den unterschiedlichen Geschwindigkeiten der jeweiligen stratigraphisehen 

Schicht, als auch in deren Mächtigkeit und Tiefenlage., In Tab. 6.2 a, S.. 126 sind die Mate­

rialparameter der str atigraphisch klassifizierten Schichten der zum Schacht Bartensieben 

nächstgelegenen Bohrungen aufgelistet Zur Lage der Bohrungen siehe Abb, 6,1, S, 92, Zur 

Verdeutlichung der komplizierten und rasch sich ändernden Untergrundverhältnrsse sind in 

Tab, 6 2 b, S, 127 die Materialparameter der Schichten einer außerhalb der Salzstiuktui 

gelegenen Bohrung zusammengestellt, 
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Der Untergrund im Bereich der Bohrung DpMors69 (Tab.. 6.2 a, S. 126), ca. 330 m nord­

östlich vom Schacht Baitensleben, kann aufgrund seiner obersten 80 m mächtigen Schicht 

aus quartären Sedimenten mit vp = 1364 m/s als Untergrundklasse M eingestuft werden., 

Der Untergrund ca.. 125 m südwestlich vom Schacht Bartensieben gehört aufgrund der Er­

gebnisse der Bohrung DpMors51 (Tab,, 6,2 a, S. 126) mit Locker Sedimenten des Oberen 

Keuper bis in das Teufenniveau von ca.. 20 m und vp = 842 m/s zur Klasse A. 

Die quartären Sedimente aus der ca. 400 m nordwestlich vom Schacht Bartensieben gelege­

nen Bohrung DpMors40 (Tab,. 6,2 a, S. 126) (Quartär mit vp = 416 m/s, 6 m mächtig, über 

Oberem Keuper mit vp = 2073 m/s bis in 66 m Teufe) gehören ebenfalls zu der Unter­

grundklasse A. Wegen der Gründungstiefe über Tage der Bauwerke können die oberen 

quartären Locker Sedimente unberücksichtigt bleiben. Der Untergrund im Bereich dieser 

Bohrung ist damit der Unter grundklasse M zuzuordnen., 

Die ca, 900 m westlich vom Schacht Bartensieben und damit am Rande außerhalb der 

Salzstruktur gelegene Bohrung DpMors52 (Tab. 6.2 b, S, 127) kann, aufgrund einer ca. 120 

m mächtigen Schicht des Oberen Keuper mit vp = 1843 m/s, zur Klasse M gerechnet wer­

den, Wegen ihres relativ großen Abstandes zum Schacht Bartensieben fand sie jedoch keine 

Berücksichtigung, 

Weitere Bohrungen aus der näheren Umgebung des Schachtes Baitensleben, für die jedoch 

keine GeophonVersenkmessungen vorliegen, konnten deshalb zur Klassifizierung der loka­

len Untergrundverhältnisse nicht genutzt werden (vgl. Abb, 6,1), Für fünf schachtnahe Boh­

rungen (zwei am Schacht Marie und drei am Schacht Bartensieben) liegen noch keine ver­

wertbaren Geschwindigkeits-Teufenver laufe vor. Auch diese Bohiungen konnten hier' nicht 

einbezogen werden. 

Aufgrund der lateral sehr unterschiedlichen geologischen Verhältnisse und Geschwindig-

keits-Tiefenverteilungen erscheint es angebracht, für den Standort Morsleben keine einheit­

liche Untergrundklasse festzulegen, Eine am Standort einfallende seismische Welle wird -

in Abhängigkeit von der Wellenlänge - von der Summe der lateralen Untergrundeigenschaf-
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ten beeinflußt.. Da die beiden Untergrundklassen A und M in unmittelbarer Nachbarschaft 

auftreten, wird aus Gründen der Konservativität von standoitspezifisehen Antwortspektren 

ausgegangen, die beide Klassen abdecken. 

Das im Bergwerk anstehende Salzgestein entspricht aufgrund seiner physikalischen Eigen­

schaften (z.B.. vp > 3000 m/s) der Untergrundklasse R (Fels). Am Standort des Endlagers 

Morsleben wird daher für unter Tage die Unter grundklasse R angesetzt. 

6.4 Dauer der Starkbewegungsphase 

Für die Dauer der Starkbewegungsphase, in KTA 2201.1 als Dauer der Erschütterungen 

bezeichnet, gibt es verschiedene Definitionen; plausibel verknüpft mit der für die Bau-

werksbeanspruchung maßgebenden Bewegungsenergie ist das Zeitintervall, das einen be­

stimmten Teil der Signalenergie der Beschleunigungszeitverläufe repräsentiert.. HOSSER 

(1987) hielt dafür das Zeitintervall zwischen 5% und 75% des Energieirrhaltes für relevant., 

Für die Dauer der Starkbewegungsphase wurden in Abhängigkeit von der Intensrtäts- und 

Unter grundklasse (Ukl.) die in Tabelle 6.3, S.127 zusammengestellten Werte ermittelt 

Als Dauer der Starkbewegungsphase am Standort Morsleben werden für das Bemessungs­

erdbeben mit der Intensität VI xh MSK und die am Standort angenommenen Untergrund­

klassen A bis M für über Tage 4 Sekunden angesetzt. Für unter Tage wird, wie in Kap.. 7 

erläutert, die gleiche Intensitätsklasse wie über Tage, jedoch die Unter grundklasse R ange­

nommen.. Unter Berücksichtigung der Verlängerung der Signaldauer durch Reflexion an der 

Erdoberfläche wird für unter Tage die Dauer der Starkbewegungsphase zu 1.5 Sekunden 

abgeschätzt. 

Wegen der geringen Unterschiede der Dauer der Starkbewegungsphase zwischen den 3 In­

tensitätsklassen schlägt HOSSER (1987) eine intensitätsunabhängige Dauer für jede der 3 

Unter grundklassen vor, Als Mittelwert für A und M ergibt sich daraus 3,85 s. Der Weit für 

R von 1,7 s ist offensichtlich dominiert durch die Intensitätsklassen 2 (1 8 s) und 3 (3.1 s) 

Der im Gutachten vorgeschlagene Wert von 1,5 s für die unterste Intensitätsklasse erscheint 

deshalb angemessen.. 
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7 Bemessungs-Antwortspektren 

7.1 Standard-Antwortspektren und intensitäts- und untergrundabhängi­

ge Antwortspektren 

Das Bemessungs-Antwortspektmm gemäß KTA 2201 ist ein Freifeld-Antwortspektrum und 

ermöglicht die im dynamischen Lastfall Erdbeben am Bauwerk angreifenden Zusatzkräfte 

zu berechnen 

Antwortspektren für einen Standort lassen sich prinzipiell über einen theoretischen Ansatz 

berechnen oder aus herdnahen instrumenteilen Messungen der Bodenbeschleunigung 

(Strong-Motion Registrierungen) bestimmen. In beiden Methoden haben neben Bebenstärke 

und Herdentfernung insbesondere die Untergrund Verhältnisse am Standort einen entschei­

denden Einfluß auf Dauer und Amplitude der Bodenbewegung. 

Der theoretische Ansatz wurde in dem seismologischen Gutachten für Morsleben von 

SCHNEIDER (1994) gewählt (s.. Absch.. 4.2),, 

Im empirischen Ansatz werden aus Strong-Motion Registrierungen Antwortspektren be­

rechnet, die damit eine Auswahl potentieller Erdbebenstärken, Hypozentraldistanzen und 

Untergrund Verhältnisse repräsentieren, Auf der Grundlage dieser Daten lassen sich zum 

einen generalisierte Antwortspektren, sog. Standard-Antwortspektren, bestimmen, die die 

seismotektonisehen Verhältnisse eines größeren Gebietes (z.B. der westlichen USA) wider­

spiegeln, ohne jedoch die Besonderheiten eines einzelnen Standortes zu berücksichtigen, 

Zum anderen kann versucht werden, die herdnahen Seismogramme nach Bebenstärke, Her-

dentfernung, Unter grundverhältnissen und Standortintensitäten zu klassifizieren um somit 

intensitäts- und untergrundabhängige Antwortspektren zur Verfügung zu stellen, 

Standard-Antwortspektren 

Zur Anpassung von Standard-Antwortspektren an die seismologischen Gegebenheiten eines 
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Standortes dient eine, z.B. aus Intensitäts-Beschleunigungsrelationen bestimmte Maximal­

beschleunigung.. Sie wird als Einhängeweit bei hohen Frequenzen im normierten Standard-

Antwortspektren zu dessen Skalierung benutzt. 

Sehr gebräuchlich war bisher das Standard-Antwortspektrum der USAEC (U.S. Atomic 

Energy Commission) aus dem "Regulatory Guide 1 60" (1973) der USA (vgl.. KTA-Dok., 

1977, S 31), das für mitteleuropäische Verhältnisse im trefftequenten Bererch (unter 2.5 

Hz) abgewandelt wurde. Es ist ein auf die Stankörperbeschleunigung normieites 84%-

Fraktil (Mittelwert plus Standardabweichung) vieler Einzelspektren.. Normierte Spektren 

können jedoch bezüglich ihres Amplitudenniveaus nicht mehr als 84% Fraktile gelten. 

Die diesen Standard-Antwortspektren zugrunde liegenden Akzelerogramme stammen fast 

ausschließlich von Erdbeben aus den USA, sie decken damit einen Magnitudenbereich ab, 

der über die in Mitteleuropa zu erwartenden größten Magnituden hinausgeht Außerdem 

repräsentieren die darin enthaltenen Unter grundverhältnisse mehr mittelsteife, halbverfe­

stigte Sedimente als Fels oder Locker Sedimente, 

Intensitäts- und unteigrundabhängige Antwortspektren 

Durch die vermehrte Installation von Strong-Motion-Instiumenten auch in Europa standen 

erstmals in den achtziger Jahren eine Reihe von Bebenaufzeichnungen für die Berechnung 

von Antwoitspektien zur Verfügung, die mehr den europäischen seismotektonisehen Gege­

benheiten gerecht wurden. Solche Bemessungs-Antwortspektren wurden im interdisziplinä­

ren Forschungsvorhaben des Instituts für Bautechnik in Berlin (IfBt-Abschlußbericht 1983, 

1986, HOSSER 1987) für drei Intensitätsklassen (6-7, 7-8, 8-9) und für drei Untergrund­

klassen (A: Locker Sedimente; M: mittelsteife, halbveifestigte Sedimente; R: Fels) berechnet 

(Tab 6 3, S 127; Abb.. 7.1, S. 93). Da es Absolut-Spektren sind, besteht keine Notwendig­

keit, eine Maximalbeschleunigung als Einhängewert im hochfrequenten Bereich definieren 

zu müssen. 

Diese untergiund- und intensitätsabhängigen Antwoitspektren sind durch Mittel wer tbildung 

der logarithmierten spektralen Amplituden erzeugt und stellen somit unter der Annahme 
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log-normaler Verteilung 50%-Fiaktile dar. Die Einbuße an Konservativität gegenüber dem 

84%-Fiaktil soll nach HOSSER (1987, S.. 571) „durch Senkung der Eintrittsiate bei pro-

babilistischer Definition der Standortintensität von 10" /.Jahr auf 10" /Jahr kompensiert 

werden" (vgl. Kap.. 5).. Das bedeutet eine Erhöhung der Standortintensität. 

Bei den hier zur Anwendung kommenden Antwortspektren des IfBt (HOSSER 1987) han­

delt es sich um Spektren der horizontalen Komponenten und nicht um deren Resultierende 

Es gelten daher für diese Antwortspektren ähnliche Überlegungen wie zuvor bei der Festle­

gung der Maximalbeschleunigung nach KTA 2201.1. Für das Bemessungs-Antwortspek­

trum werden die IfBt-Beschleunrgungs-Antwortspektren der Intensitätsklasse 1 (Intensität 

6-7) und der Untergrundklassen A, M und R durch Multiplikation der spektralen Amplitu­

den mit dem Faktor V2 auf die hörizontalen Resultierenden umgerechnet (vgl. Abb. 7 2).. 

Die Eckwerte der Beschleunigungs-Antwortspektren in Abb. 7..1, S 93, und Abb. 7.2, 

S. 94, können Tab. 7.1, S.. 128 entnommen werden 

7.2 Festlegung von Bemessungs-Antwortspektren für den Standort des 

Endlagers Morsleben 

Die in diesem seismologischen Standortgutachten benutzten intensitäts- und untergrundab­

hängigen Antwortspektren sind keine normierten Standard-Antwortspektren, wie z.B. das 

USAEC-Spektmm, und daher nicht für eine Skalierung mittels der Starrkör per beschleuni-

gung amax als Einhängewert konzipiert.. Nach LEYDECKER & KOPERA (1998 b) muß 

auch dann keine Skalierung dieser Spektren vorgenommen werden, wenn deren Starrkör-

perbeschleunigung unter 1 m/s2 liegt, Letzteies ist in KTA 2201.1 für den Fall vorgesehen, 

daß die Maximalbeschleunigung (Starr kör per beschleunigung des Antwoitspektrums) zwi­

schen 0.5 und 1.0 m/s2 liegt, wie z.B. hier im Falle der Untergrundklasse A. 

Wie im Kap 6.2 erläutert, kann aufgrund der komplizierten lokalen geologischen Verhält­

nisse für den Standort der Endlagers Morsleben keine einheitlichen Unter grundklasse für 

das Freifeldantwortspektrum angenommen weiden Ein standortspezifisches Antwortspek-
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trum muß daher beide am Standort anzutreffenden Untergiundklassen, A (Lockersedi­

mente) und M (mittelsteife, halbverfestigte Sedimente), repräsentieren, Konservativ wird 

das Bemessungs-Antwortspektmm an der Erdoberfläche (über Tage) daher als Einhüllende 

der Antwortspektren der beiden Untergiundklassen (A) und (M) bestimmt (Abb,, 7.3),, 

Nach ALHEID (1986) kann nicht grundsätzlich von einer Reduktion der Schwin­

gungsamplituden um 50% unter Tage gegenüber der freien Oberfläche ausgegangen wei­

den, Nach seinen Berechnungen für einen anderen Standort betragen die Amplituden der 

seismischen Wellen im Teufenbereich 800 - 1200 m frequenzabhängig 60 - 75 % der 

Werte an der freien Erdoberfläche,, Für unter Tage in Morsleben wird daher konservativ von 

der selben Standortintensität wie über Tage ausgegangen, jedoch gut verfestigtes Gestein 

der Untergrundklasse R (Fels) angesetzt (Abb, 7.3). 

Im Sinne von KTA 2201.1 ist unter der Maximalbeschleunigung die Starr kör per beschleuni-

gung (spektrale Amplitude im hochfrequenten Bereich) des Freifeldantwortspektrums zu 

verstehen. Somit kann dem Bemessungs-Antwortspektrum die Maximalbeschleunigung 

direkt entnommen werden, 

Abb 7.4 enthält das Bemessungs-Antwortspektrum für den Standort Morsleben am Schacht 

Bartensieben als Ffeifeldspektrum (über Tage) sowie das für unter Tage angesetzte Ant­

wortspektrum Die Eckweite dieser Beschleunigungs-Antwortspektren können Tabelle 7,2 

S„ 129 entnommen werden. 

Damit sind alle ingenieurseismologischen Kenngrößen für den Standort Morsleben festge­

legt. Die Weite sind nach dem heutigen Kenntnisstand der Seismologie als ausreichend 

konseivativ anzusehen und decken das Eidbebenrisiko mit einem hohen Maß an Sicherheit 

ab, 
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7.3 Vergleich mit dem Bemessungs-Antwortspektrum von SCHNEIDER 

(1994) 

Zum Vergleich ist in Abb., 7.3 das von SCHNEIDER (1994) angegebene Bemessungs-

Antwortspektrum für den Standort des Endlagers Morsleben eingezeichnet. Es ist ein theo­

retisches Spektrum, ausgehend von einem für den Raum Morsleben plausiblen Herdprozeß 

mit einer seismisch abgestrahlten Herdeneigie, die durch die Magnitude des von SCHNEI­

DER festgelegten Bemessungsbebens bestimmt wird. Das geschichtet angesetzte Ausbrei­

tungsmedium zwischen Herd und Standort wirkt mit seinen physikalischen Eigenschaften 

auf die seismischen Wellen, d.h. das angenommene Herdspektrum wird zu einem Standort-

spektrum verändert; dieses wiederum wird zum Antwortspektrum umgerechnet.. 

Das SCHNEIDER-Antwortspektrum folgt in etwa dem im vorliegenden Gutachten für un­

ter Tage angesetzten Antwoitspektrum für Fels, unterscheidet sich allerdings sowohl in der 

Form als auch in den spektralen Amplituden deutlich von dem hier vorgeschlagenen stand-

oitspezifisehen Antwortspektrum für über Tage. 

Ohne eine Wertung beider Methoden damit zu verbinden, werden hier die aus Beobachtun­

gen mit Strong-Motion Instrumenten abgeleiteten Antwortspektren den theoretischen von 

SCHNEIDER vorgezogen. 
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8 Abschließende Beurteilung 

8.1 Ergebnisse des Gutachtens von SCHNEIDER aus dem Jahre 1994 

Die Festlegung des Bemessungserdbebens gemäß KTA 2201.1 für den Standort Morsleben 

erfolgte in dem Gutachten von SCHNEIDER (1994) durch Zuordnung von möglichen Erd­

beben an bekannte tektonische Strukturen im Umfeld des Standortes., Es wurden drei po­

tentiell seismogene Strukturen unterschiedlicher Bedeutung in Epizentralentfernungen von 

5, 15 und 30 km erkannt und mit je einem Beben der Oberflächenwellen-Magnitude Ms = 

3.2, 4,0 bzw., 5.2 belegt, wobei größere Magnituden zu größeren Entfernungen gehören. Die 

jeweiligen Wirkungen auf den Standort wurden über ein Entfernungs-Abnahmegesetz der 

Bodenbeschleunigung ermittelt.. Standortspezifische Antwortspektren für alle drei Model­

lerdbeben wurden unter Zugrundelegung von Herd- und Unter grundmodellen berechnet und 

die in Tab. 8,1 aufgelisteten ingenieurseismologischen Kenngrößen festgelegt 

Tabelle 8.1: Ingenieurseismologische Kenngrößen für den Standort des Endlagers 

Morsleben nach SCHNEIDER (1994) 

Standortintensität 

Über sehr eitenswahrscheinlichkeit 

Bodenbeschleunigung horizontal 

Bodenbeschleunigung vertikal 

Dauer der Starkbewegungsphase 

Yl±Vi MSK 

410 "4 /Jahr 

125 cm/s2 

63 cm/s2 

3s 

Das von SCHNEIDER angegebene Bemessungs-Antwortspektrum ist in Abb. 7.3 zusam­

men mit den hier neu bestimmten Antwortspektren dargestellt. 
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8.2 Ergebnisse des hier vorgelegten Gutachtens 

Gemäß der in KTA 2201.1 (1990) definierten deterministischen Vorgehensweise zur Be­

stimmung des Bemessungserdbebens und unter Berücksichtigung der seismogeographi-

schen Neueinteilung Deutschlands würde die Verlagerung der Epizentren von Beben inner­

halb der tektonischen Einheit Südliche Altmark in Standortnähe dort eine maximale Intensi­

tät von ca VI MSK hervorrufen (vgl. Kap. 4.3). Eine Anhebung der maximal möglichen 

Intensität um Vi Grad MSK über die bisher in der Standortregion beobachtete ergäbe damit 

am Standort eine Intensität von VI Vi MSK.. 

Die nächstgelegene seismogeographische Region mit deutlich stärkerer seismischer Aktivi­

tät ist Zentral-Sachsen. Die höchste in dieser Region beobachtete Intensität liegt bei VU Vi 

MSK, Wie im Kap, 4.3 dargelegt, hätte eine um 1.0 Grad MSK angehobene Intensität am 

Standort ebenfalls eine Intensität von ca.. VI Vi MSK zur Folge. 

Für das Bemessungserdbeben gemäß KTA 2201.1 wird in dem hier vorgelegten seismo-

logischen Standortgutachten die Intensität VI Vi MSK festgelegt. Hierzu wird eine Über­

schreitenswahrscheinlichkeit von kleiner 10" pr o Jahr' berechnet. 

Aus der Standortintensität VI Vi MSK errechnet sich unter Anwendung der empirischen 

Beziehung von MURPHY & O'BRIEN (1977) eine maximale horizontale resultierende 

Bodenbeschleunigung von 106 cm/s2. Nach KTA 2201.1 wird die Maximalbeschleunigung 

als die Stankörpei-Horizontalbeschleunigung des Ff eifeld-Antwortspektrums (Einhänge­

wert) definiert. Im hier vorliegenden Fall ergibt sich aus dem angesetzten Ffeifeld-

Antwortspektrum ein Wert von 113 cm/s2. Das zugehörige Spektrum ist in Abb.. 7,3 darge­

stellt. 

Als Bemessungs-Antwortspektren für den Standort Morsleben werden die in Tab. 7.2, 

S 129 definierten und in Abb.. 7.3 und 7,4 dargestellten standortspezifischen Antwortspek­

tren angesetzt. Das Spektrum für über Tage ist die Einhüllende der Unter grundklassen A 

und M (Locker Sedimente geringer Impedanz und mittelsteife, halbveifestigte Sedimente).. 
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Für unter Tage wird das Antwortspektrum der Untergrundklasse R (Fels) angesetzt,, 

Die hier verwendeten Spektren sind statistisch als 50 % Fraktil aus einem Ensemble ausge­

wählter Registrierungen generiert worden,, Die Einbuße an Konservativität gegenüber einem 

84 % Fraktil-Spektium (bezüglich seiner spektralen Amplituden) soll nach HOSSER 

(1987) bei probabilistischer Bestimmung der Standortintensität durch Senkung der Eintritts­

rate des Bemessungserdbebens von 10" /Jahr auf 10" /Jahr ausgeglichen werden, dies ist 

bereits oben erfolgt. 

Die unterschiedlichen Ansätze und Ergebnisse bei der Bestimmung der maximalen resultie­

renden Horizontalbeschleunigung sind in Tab,, 8.2 zusammengefaßt dargestellt. 

Tabelle 8.2: Maximale resultierende Starr kör per -Horizontalbeschleunigungen für 

den Standort des Endlagers Morsleben 

resultierende horizontale Beschleunigung 

vertikale Beschleunigung 

aus 

Intensität 

106 cm/s2 

53 cm/s2 

über Antw 

über Tage 

113 cm/s2 

5 7 cm/s2 

Drtspektrum 

unter Tage 

99 cm/s2 

50 cm/s2 

Bei der Festlegung des Bemessungserdbebens und der ingenieurseismologischen Kenngrö­

ßen wurde konservativ der jeweils ungünstigere Fall ausgewählt,, Die wesentlichen Ent­

scheidungen werden hier zusammengefaßt: 

• Anhebung der maximal beobachteten Intensität innerhalb der seismotektonischen Ein­

heit des Standortes um eine halbe Einheit der MSK-Skala, außerhalb um eine ganze 

Einheit 

• Verschiebung der Bereiche maximaler Epizentralintensitäten in Standortnähe 

• Aufrundung halber Intensitäten bei der statistischen Auswertung der Intensitätshäufig-



Intensität 

Überschreitenswahrscheinlichkeit 

resultierende horizontale Beschleunigung 

vertikale Beschleunigung 

Dauer der Starkbewegungsphase 
(Energiekriterium 5% - 75%) 

VIV2 

<10"5 

über Tage 

113 cm/s2 

57 cm/s2 

4sec 

MSK 

/Jahr 

unter Tage 

99 cm/s2 

50 cm/s2 

1.5 sec 
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10 Verzeichnis der Symbole und Abkürzungen 

a Aktivitätsmaß, aus der Intensitäts-Häufigkeitsveiteilung berechnet 

aH Einzelkomponente der Horizontalbeschleunigung 

aHmax Resultierende der Hoiizontalkomponenten der Maximalbeschleunigung 

Ĥres Resultierende der Horizontalbeschleunigung 

amax Maximalbeschleunigung, nach KTA 2201..1 definiert als Starr kör per beschleunrgung 

im Antwortspektrum, z.B.. in [cm/s2] 

avmax Vertikalkomponente der Maximalbeschleunigung 

b Steigung der Regressionsgeraden der Intensitäts-Häufigkeitsverteilung, 

Maß für das Verhältnis der Anzahl großer zu kleiner Beben 

H Herdtiefe in km 

I allgemeine makroseismische Intensität (MSK-1964 Skala) 

I0 Epizentralintensität (MSK-1964 Skala) 

Io wird an Stelle von Io aus technischen Gründen in einigen Abbildungen verwendet 

Ik Intensitätsintervall, das alle Beben von Io = (Ik - ^) bis Io = Ik enthält 

Imax in der probabilistischen Analyse rechnerisch anzusetzende Maximalintensität einer 

seismischen Quelle bzw.. der Hintergrundseismizität 

Wx,beob maximale beobachtete Intensität (MSK-1964 Skala) 

Is Standortintensität (MSK-1964 Skala) 

log Logarithmus zur Basis 10 

Nc kumulative Häufigkeit, d.h.. Zahl der Beben größer gleich einer Epizentralintensität Io 

Ny Aktivitätsrate: Zahl der Ereignisse einer bestimmten Stärke (Intensität) pro Zeitinter­

vall (hier 1 Jahr) und innerhalb eines Gebietes, z.B.. einer seismischen Quellregion 

P(r > I) Überschreitens Wahrscheinlichkeit für das Auftreten einer Intensität, definiert als Zu­

fallsvariable i, größer oder gleich dem Wert I; Zahlenwert von P zwischen 1 und 0 

R Entfernung in km vom Hypozentrum 

vp Kompressionswellengeschwindigkeit in [m/s] 

vs Scherwellengeschwindigkeit in [m/s] 
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Abkür zungen 

BGj seismrsche Hintergrundaktivität (engl, background activity) des i-ten Modells 

MSK Makroseismische Intensitätsskala MSK-1964 (nach Medvedev-Sponheuer-Kärnik) 

MM Modified Mercalli Skala., In den USA gebräuchliche makroseismische Skala; ent­

spricht ab der Intensität III der MSK-Skala 

Griechische Buchstaben 

cc Absorptionskoeffizient (ca., 0.05 bis 0,001 [1/km]) 

AIS Streubereich der Standortintensität bei der piobabilistischen Berechnung 
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11 Verzeichnis der Abbildungen (Seiten 80 - 96) 

Abb. 2.1: Sockelstörungsmuster in NW-Deutschland 1:500 000 (verkleinert) 

(BALDSCHUHN, FRISCH &KOCKEL 1996 a). • Morsleben. 

Abb, 2,2: Strukturgeologische Übersichtskarte (nach BALDSCHUHN, FRISCH & KOK-

KEL 1996 b). 

Abb. 2.3: Schematischer geologischer Schnitt durch die Struktur „Oberes Alleitar" in der 

Höhe von Schacht Bartensieben, nicht überhöht (BEST & ZIRNGAST 1998), 

Abb 3,1: Karte mit den Epizentren der Erdbeben für die Jahre 800-1993 (LEYDECKER 

1998), Die Symbolgröße der Beben ist abhängig von der Epizentralintensität Io, 

Dreiecke kennzeichnen nichttektonische Beben bzw. Ereignisse in Bergbaugebie­

ten, Io < 4.5 meint auch nicht verspürte Beben * Standort Morsleben.. 

Abb. 3.2: Karte mit den Epizentren der Schadenbeben (ab Intensität VI-VII) für die Jahre 

800-1998 (LEYDECKER 1998), 

Parameter ist die Epizentralintensität Io. * Standort Morsleben.. 

Abb 3.3: Neue erdbebengeographische Einteilung der Bundesrepublik Deutschland mit den 

englischen Namen der Regionen (LEYDECKER & AICHELE 1998).. • Standort 

Morsleben. 

Abb 3 4: Karte mit den Epizentren der Erdbeben für die lahre 800-1993 und der neuen erdbe­

bengeographischen Einteilung (LEYDECKER 1998; LEYDECKER & AICHELE 

1998) 

Parameter ist die Epizentralintensität Io, Die gestrichelte Linie trennt südliche und 

nördliche Altmark. Kreisradien um den Standort Morsleben (*): 100 km und 200 

km 
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Abb, 3,5: Epizentrenkarte der Schadenbeben (ab Intensität VI-W) für die Jahre 800-1998 

mit der neuen erdbebengeographisehen Einteilung, (LEYDECKER 1998; 

LEYDECKER & AICHELE 1998) 

Parameter ist die Epizentralintensität Io„ Die gestrichelte Linie trennt südliche und 

nördliche Altmark,, Kreisradien um den Standort Morsleben (*): 100 km und 200 

km. 

Abb, 5,1: Normale und kumulative Intensitäts-Häufigkeitsverteilung (allg,: logio N = a - b I) 

der Erdbeben in der erdbebengeographischen Region Altmark (AM),. 

Die tektonischen Beben liegen alle in der Region Südliche Altmark (sAM), 

Abb, 5,2: Normale und kumulative Intensitäts-Häufigkeitsverteilung (allg,: logio N = a - bl) 

der Hinter grundaktivität 

Einbezogen wurden alle Erdbeben im Umkreis von 210 km um den Standort des 

Endlagers Morsleben, ohne die Beben aus den Regionen Zentral-Sachsen (CS) und 

Vogtland (VG). Zur Berechnung der Ausgleichsgeraden wurden nur die mit x ge­

zeichneten Meßwerte verwendet,, 

Abb, 5.3: Normale und kumulative Intensitäts-Häufigkeitsverteilung (allg,,: logio N = a - bl) 

der Erdbeben in der erdbebengeographischen Region Zentral-Sachsen (CS). Zur 

Berechnung der Ausgleichsgeraden wurden nur die mit x gezeichneten Meßwerte 

ver wendet 

Abb, 5,4: Normale und kumulative Intensitäts-Häufigkeitsverteilung (allg,: logio N = a - b I) 

der Erdbeben in der erdbebengeographischen Region Vogtland (VG) 

Abb, 5.5: Über sehr eitenswahrscheinlichkeiten von Intensitäten für den Standort des Endla­

gers Morsleben, 

Berechnet wurden sie aus der Hinter grundaktivität (BGi bzw. BG2, für ca, 200 km 

Umkreis) und der seismischen Aktivität verschiedener Regionen: sAM = Südliche 

Altmark mit der Herdtiefe HAM , CS = Zentral-Sachsen, VG = Vogtland,, 

Maximalintensität: Imax = Imaxbeob + 0,5 bzw. Imax = Imax,beob + 1 0 Grad MSK, 
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Abb, 5,6 a: Rechnerische Beiträge der seismischen Quellgebiete (Imax = Imax,beob + 10) 

zur seismischen Gefährdung am Standort Morsleben für die Intensität 5 Vi MSK. 

Modell 1: 2 Quellgebiete und seismische Hinter grundaktivität BGi 

Modell 2: 3 Quellgebiete und seismische Hinter grundaktivität BG2 

Abb ,56b : Rechnerische Beiträge der seismischen Quellgebiete (Imax = Imax1beob + 1.0) 

zur seismischen Gefährdung am Standort Morsleben für die Intensität 6 Vi MSK,, 

Modell 1: 2 Quellgebiete und seismische Hinter grundaktivität BGi 

Modell 2: 3 Quellgebiete und seismische Hinter grundaktivität BG2 

Abb,, 6,1: Lage der nahe dem Schacht Bartensieben gelegenen Bohrungen mit Tiefen um 

250 m 

Die durch ausgefüllte Kreise gekennzeichneten Bohrungen wurden für die Unter­

grundklassifizierung verwendet, Nur für diese lagen sowohl Geschwindigkeits-

Tiefen Verteilungen als auch Dichtemessungen vor (s, Tab,, 6 2 a). 

Abb 7..1: Antwortspektren der Horizontalbeschleunigungen für die Standortintensität 6 - 7 

MSK und für die drei Untergmndklassen A, M und R (IfBt-Abschlußbericht 1983, 

1986; HOSSER 1987), 

Abb, 7,2: Antwortspektren der resultierenden Horizontalbeschleunigungen (Eckwerte s. 

Tab, 7..1) für die Standortintensität 6 - 7 MSK und für die drei Untergrundklassen 

A, M und R (modif. nach HOSSER 1987), 

Abb, 7,3: Vergleich von Antwortspektren der Horizontalbeschleunigung für den Standort 

Morsleben: 

- Bemessungs-Antwortspektrumnach SCHNEIDER (1994) 

- Bemessungs-Antwortspektrum für über Tage, gebildet als Einhüllende aus den 

Resultierenden der HOSSER-Antwortspektren (HOSSER 1987) für die Unter­

grundklassen A und M und der Intensitätsklasse 1 (6 - 7 MSK), gültig für die 

Standortintensität 6 Vi MSK des Bemessungsbebens 
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- Bemessungs-Antwortspektium für unter Tage, gebildet als Resultierende des 

HOSSER-Antwortspektrums (HOSSER 1987) für die Unter giundklasse R und der 

Intensitätsklasse 1 (6 - 7 MSK), gültig für die Standortintensität 6 Vi MSK des 

Bemessungsbebens 

Abb. 7.4: Bemessungs-Antwortspektren der resultierenden Horizontalbeschleunigung für 

das Bemessungsbeben mit der Standortintensität 6 Vi MSK für den Standort des 

Endlagers Morsleben (modif. nach HOSSER 1987) (Eckwerte siehe Tab, 7.2) 

- über Tage, als Einhüllende der Unter grundklassen A und M 

- unter Tage, Unter grundklassen R 
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12 Verzeichnis der Tabellen 

Tabellen im Text 

Seite 

Tab, 4,1: Parameter der Modellerdbeben nach SCHNEIDER (1994) 36 

Tab, 8.1: Ingenieur seismologische Kenngrößen für den Standort des Endlagers 61 

Morsleben nach SCHNEIDER (1994) 

Tab, 8,2: Maximale resultierende Starrkörper-Hotizontalbeschleunigungen 63 

für den Standott des Endlagers Morsleben 

Tab. 8,3: Bemessungserdbeben und ingenieurseismologische Kenngrößen 64 

für den Standort des Endlagers Morsleben 

Tabellen auf den Seiten 100 - 128 

Tab, 1.1: Kurzform der zwölfteiligen makroseismischen Intensitätsskala MSK-1964 100 

Tab 1 „2: Auszug aus der Makroseismischen Intensitätsskala MSK-1964 101 

nach Medvedev-Sponheuer-Kärmk 

Tab, 3,1: Erläuterungen zu den Erdbebenlisten in Tab,, 3,2 - 3.12 103 

Tab, 3„2: Liste der Beben der Region Altmark 107 

Tab, 3,3: Liste der Beben der Region Zentral-Sachsen ab Intensität V MSK 108 

Tab,, 3 „4: Liste der Beben der Region Zentral-Thüringen 109 
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Tab. 3,5: Liste der Beben der Region Harz 110 

Tab,, 3,6: Liste der Beben der Region Bergbaugebiet Süd-Harz 110 

Tab, 3,7: Liste der Beben der Region Hessische Senke 111 

Tab, 3,8: Liste der Beben der Region Südliches Niedersachsen 113 

Tab, 3,9: Liste der Beben der Region Nördliches Nieder Sachsen und Hostein 114 

Tab, 3,10: Liste der Beben der Region Vogtland ab Intensität V-VI MSK 115 

Tab,, 3.11: Liste der Beben im Umkreis von 100 km um Schacht 118 

B arten sleben/Mor sieben 

Tab, 3,12: Liste der Beben ab Intensität V MSK im Umkreis von 210 km um 119 

Schacht Bartensieben-Morsleben 

Tab, 5.1: Parameter der seismischen Quellregionen und der seismischen 122 

Hinter grundaktivität 

Tab, 5,2: Anteil der Quellregionen und der seismischen Hinter grundaktivität 123 

im Modell 1 am Gesamtrisiko für die Standortintensitäten 

Is>5„5undls>6„5 

Tab,. 5.3: Anteil der Quellregionen und der seismischen Hinter grundaktivität 124 

im Modell 2 am Gesamtrisiko für die Standortintensitäten 

I s >5 ,5und l s >65 

Tab, 6,1: Klassifizierung des Untergrundes nach physikalischen Material- 125 

Parametern (aus: IfBt-Abschlußbericht, 1983; HOSSER, 1987, Tab, 2) 
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Tab,. 6.2 a: Stratigraphte und Geschwindigkeiten vp der Kompressionswellen 126 

über der Salzstruktur nahe Schacht ßaitensleben (ZIRNGAST 1997) 

Tab, 6,2 b: Stratigraphie und Geschwindigkeiten vp der Kompressionswellen am 127 

Rand der Salzstruktur Morsleben (ZIRNGAST 1997) 

Tab, 6.3: Dauer der Starkbewegungsphase in der Intensitätsklasse 1 ( 6 - 7 MSK) 127 

für die drei Untergrundklassen nach HOSSER (1987) 

Tab. 7,1: Eckwerte der Antwortspektren der Horizontalbeschleunigung für 128 

5% Dämpfung für die Untergrundklassen A, M und R (vgl. Tab,, 6,1) 

und der Intensitätsklasse 1 (Intensität 6-7 MSK) (HOSSER 1987), 

jeweils Einzelkomponente und Resultierende, 

1 Unter grundklasse (Ukl) A: Locker Sedimente niedriger Impedanz 

2 Untergrundklasse (Ukl..) M: mittelsteife halbverfestigte Sedimente.. 

3. Untergrundklasse (Ukl.) R: gut verfestigtes Gestern 

Tab.. 7.2: Eckwerte der Bemessungs-Antwortspektren für 5% Dämpfung für 129 

den Standort Morsleben: 

- Standortintensität 6 Vi MSK 

- resultierende Horizontalbeschleunigung aHres in [cm/s ] 

über Tage: 

Einhüllende der Unter grundklassen A und M (LockerSedimente niedriger 

Impedanz und mittelsteife, halbverfestrgte Sedimente) 

unter Tage: 

Unter grundklasse R (Fels) 
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Tabelle 1.1: Kurzform der zwölfteiligen makioseismischen 
Intensitätsskala MSK-1964 (SPONHEUER 1965) 

Intensität 

I 

n 

m 

IV 

v 

VI 

VE 

vm 

IX 

x 

XI 

xn 

Beobachtungen 

Nur von Erdbebeninstrumenten registriert 

Nur ganz vereinzelt von ruhenden Personen wahrgenommen 

Nur von wenigen verspürt 

Von vielen wahrgenommen,. Geschirr und Fenster klirren 

Hängende Gegenstände pendeln,, Viele Schlafende erwachen 

Leichte Schäden an Gebäuden, leine Risse im Verputz 

Risse im Verputz, Spalten in den Wänden und Schornsteinen 

Große Spalten im Mauerwerk; 
Giebelteile und Dachgesimse stürzen ein 

An einigen Bauten stürzen Wände und Dächer ein,, Erdrutsche 

Einstürze von vielen Bauten,, Spalten im Boden bis Im Breite 

Viele Spalten im Boden, Bergstürze 

Starke Veränderungen an der Erdoberfläche 
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Tabelle 1.2: Auszug aus der Makroseismischen Intensitätsskala MSK-1964 
nach Medvedev-Sponheuer-Kärnik1 (aus SPONHEUER 1965) 

Einteilung der Skala 

a) Personen und Umgebung 
b) Bauten 
c) Natur 

Bautypen (nicht erdbebenfest) 

A: Steinbauten aus Feldsteinen, ländliche Bauten, Bauten aus Luftziegeln (Adobe), Lehm­
bauten. 

B: Normale Ziegelbauten, Großblock- und Fertigteilbauten, Fachwerkbauten, Naturstein­
bauten aus bearbeiteten Steinen, 

C: Verstärkte Bauten, Holzhäuser, 

Einteilung der Bauschäden 

Kategorie 1: leichte Beschädigungen 
- Feine Risse im Verputz, Abbröckeln kleiner Putzteile, 

Kategorie 2: Mäßige Beschädigungen 
- Kleine Mauerrisse, größere Putzteile fallen ab, Abgleiten von Dachpfannen, Risse an 

Schornsteinen, Teile von Schornsteinen fallen herab, 
Kategorie 3: Starke Beschädigungen 

- Große und tiefe Mauenisse, Abbrechen von Schornsteinen 
Kategorie 4: Zerstörungen 

- Spalten im Mauerwerk, Bauteile können einstürzen. Die einzelnen Bauteile verlieren 
ihren Zusammenhang Einsturz von Innenwänden sowie von Wandfüllungen des 
Skeletts, 

Kategorie 5: Totalschaden 
- Völliger Einsturz von Gebäuden 

Intensitätsgi ade 

IV Größtenteils beobachtet 
a) Das Beben wird in Gebäuden von vielen, im Freien von wenigen Personen verspürt. 
Vereinzelt erwachen Schlafende, Schrecken wird nicht hervorgerufen, Die Erschütterung 
ist ähnlich der, wie sie beim Vorüberfahren eines schweren, beladenen Wagens entsteht 
Fenster, Türen und Geschirr klirren und klappern, Füßböden und Wände krachen Möbel­
stücke erzittern, hängende Gegenstände pendeln leicht,, Flüssigkeiten in Gefäßen schwin­
gen leicht In stehenden Autos ist die Erschütterung zu bemerken. 

V Aufweckend 

a) Das Beben wird in Gebäuden von allen, im Freien von vielen beobachtet, Viele Schla­
fende erwachen. Vereinzelt fliehen die Bewohner ins Freie Tiere werden unruhig Es fin-

1 Es existieren weitere leicht modifizierte Fassungen dieser Skala: 
a) nach „Report on the Ad-hoc Panel Meeting of Experts on Up-dating of the MSK-64 Seismic Inten-

sity Scale", Jena (G.D.R), 1980 
b) „European Macroseismic Scale 1992 (up-dated MSK-scale), Grünthal, 1993 
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det eine Erschütterung des ganzen Hauses statt Freihängende Gegenstände pendeln erheb­
lich. Bilder klappern und verschieben sich Pendeluhren bleiben gelegentlich stehen. We­
nig standfeste Gegenstände können umfallen oder verschoben werden.. Offene Türen und 
Fensterläden schlagen auf und zu.. Flüssigkeiten aus gut gefüllten Behältern laufen in klei­
nen Mengen über. Die Erschütterung ist ähnlich der, wie sie beim Umfallen eines schwe­
ren Gegenstandes im Hause hervorgerufen wird 

b) Schäden der Kategorie 1 an einzelnen Gebäuden vom Typ A sind möglich. 

c) Vereinzelt ändert sich die Wasserführung von Quellen. 

Erschreckend 

a) Von den meisten in Häusern und im Freien befindlichen Häusern gefühlt. Viele in den 
Häusern weiden erschreckt und laufen ins Freie Einzelne Personen verlieren das Gleich­
gewicht. Haustiere laufen aus den Stellen In wenigen Fällen können Geschirr und Gläser 
zerbrechen und Bücher herabfallen. Unter Umständen werden Möbelstücke von der Stelle 
gerückt. Kleine Turmglocken schlagen an. 

b) Bei einzelnen Gebäuden der Bauait B und vielen der Bauart A entstehen Schäden der 
Kategorie 1, bei einzelnen der Bauart A Schäden der Kategorie 2. 

c) In einzelnen Fällen werden Risse in feuchtem Boden bis 1 cm Breite, im gebirgigen 
Gelände Erdrutsche, Veränderungen der Wasserführung von Quellen und Änderungen des 
Brunnenwasserstandes beobachtet. 

Gebäudeschäden 

a) Die meisten Personen erschrecken und flüchten ins Freie Viele bemerken Schwierigkei­
ten beim Stehen, Die Erschütterung wird von Personen in fahrenden Autos bemerkt Große 
Glocken schlagen an. 

b) Bei vielen Gebäuden vom Typ C entstehen Schäden der Kategorie 1, bei vielen Häusern 
vom Typ B entstehen Schäden der Kategorie 2 Viele Häuser vom Typ A erleiden Schäden 
der Kategorie 3, einzelne der Kategorie 4 In einzelnen Fällen Rutschungen an Fahrdäm­
men an steilen Hängen.. Örtlich Risse in Straßen und Steinmauern 

c) In Gewässern werden Wellen aufgeworfen und das Wasser durch aufgewirbelten 
Schlamm getrübt Brunnen ändern ihren Wasserstand; die Wasser er giebigkeit von Quellen 
ändert sich. In einzelnen Fällen setzt bei trockenen Quellen die Wasserführung wieder ein, 
oder es versiegen Quellen Vereinzelt gleiten sandige oder kiesige Uferteile ab. 

Zerstörungen an Gebäuden 

a) Allgemeine Furcht; einige Personen fallen in Panik; auch autofahrende Personen werden 
verwirrt. Hin und wieder brechen Zweige von Bäumen ab Selbst schwere Möbel werden 
von der Stelle gerückt und teils umgestürzt. Teilweise werden Hängelampen beschädigt. 

b) Viele Gebäude vom Typ C erleiden Schäden der Kategorie 2, vereinzelt der Kategorie 
3 Viele Gebäude vom Typ B erleiden Schäden der Kategorie 3 und einzelne der Kategorie 
4, Viele Gebäude vom Typ A erleiden Schäden dei Kategorie 4 und einzelne der Kategorie 
5 Denkmäler und Statuen werden verschoben bzw verdrehen sich, Grabsteine fällen um. 
Steinmauern stürzen ein.. 

c) Kleine Erdrutsche in Vertiefungen und an Straßendämmen an steilen Böschungen; Risse 
im Boden bis zu einigen Zentimetern Breite Neue Wasserreservoirs entstehen. Zuweilen 
füllen sich wieder trockene Brunnen, andere versiegen. In vielen Fällen ändern sich die 
Wasser er giebigkeit und der Wasserstand von Brunnen.. 
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Tabelle 3.1: Erläuterungen zu den Eidbebenlisten in Tab. 3.2 - 3.12 

Datenquelle: LEYDECKER, G (1998) 

DATUM 
JAHR Jahi 
MO Monat 
TA Tag 

HERDZEIT (vor 1900 Ortszeit, ab 1900 GMT) 
ST Stunde 
M Minute 
S Sekunde (gerundet) 

KOORDINATEN (Grad, Minuten mit Zehntelminuten) 
BREITE nördliche geographische Breite 
LÄNGE östliche geographische Länge 
QE Genauigkeit des Epizentrums, leer oder: 

1: ± l k m 
2: ±5 km 
3: ±10 km 
4: ±30 km 
5: > ± 3 0 k m 

TIEFE 
H Heidtiefe in km 
Q Genauigkeit der Heidtiefe, leer oder: 

G: Heidtiefe unsicher, vom Bearbeiter fest eingesetzt 
1 oder 4: ± 2 km 
2odei 5: ±5 km 
3 oder 6: ± 10 km 
(Angabe 4, 5 oder 6 beruht auf makroseismischer Herdtiefenbestimmung) 

REGION 
SR seismische Region (siehe Liste der Abkürzungen) 
PR politische Region (siehe Liste dei Abküizungen) 

STÄRKE 
ML lokale Magnitude 
INT maximal gefühlte Intensität oder Epizentialintensität; 

Skala MSK-1964(SPONHEUER, 1965) 
RS Schütten adius in km 

REF Referenzen (siehe eigene Liste) 

DIST Entfernung in km zwischen Epizentrum und einem vorgegebenen Oit 

LOKATION Ortsbeschreibung des Epizentrums 

ZUSÄTZLICHE INFORMATIONEN 

Die mit * gekennzeichnete Kommentaizeüe enthält zusätzliche, das voiausgehende Beben 
betreffende Infbimationen. Folgende Kommentare bzw.. Abküizungen sind möglich: 
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R5, ,R8: Radius der 5...... ,8. Isoseiste in km 
Bebenaiten: im Noimalfall tektonisches Beben (ohne Kennzeichnung); 
"Einsturzbeben", "Gebirgsschlag", "Ereignis im Bergbaugebiet", 
"vermutlich Sprengung" 

ABKÜRZUNGEN DER SEISMISCHEN REGIONEN (SR) 

Grundlage: LEYDECKER, G. & H. AICHELE (1998) 

Namen und Abkürzungen der in den Bebenlisten vorkommenden 
eidbebengeogiaphischen Einheiten des Gebietes dei Bundesiepublik 

Deutschland mit Randbereichen 
(abgestimmt mit den Niederlanden) 

Abk deutscher Name englische Bezeichnung 

AM Altmaik 
CS Zential-Sachsen 
CT Zentral-Thüiingen 
HM Süd-Haiz Bergbaugebiet 
HS Hessische Senke 
HZ Haiz 
MU Münsterland 
ND Nordost Deutschland 
NF Nord-Fianken 
NX Nördliches Niedeisachsen 

und Holstein 
SX Südliches Niedeisachsen 
TW Teutoburger Wald 
VG Vogtland 
TW Teutoburger Wald 
WR Kalibeigbaugebiet Weiiatal 

ALTMARK 
CENTRAL SAXONY 
CENTRAL THURINGIA 
SOUTHERN HARZ MINING DISTRICT 
HESSIAN DEPRESSION 
HARZ AREA 
MUENSTERLAND 
NORTHEASTERN GERMANY 
NORTHERN FRANKONIA 
NORTHERN LOWER SAXONY 
AND HOLSTEIN 

SOUTHERN LOWER SAXONY 
TEUTOBURGER WALD 
VOGTLAND REGION 
TEUTOBURGER WALD 
WERRA POTASH MINING DISTRICT 

ABKÜRZUNGEN DER POLITISCHEN REGIONEN (PR) 

Bundesrepublik Deutschland 

AH Sachsen-Anhalt 
BY Bayern 
BR Brandenburg /FRG 
HS Hessen/FRG 
ND N-Deutschland/BRD (Niedeisachsen, Bremen, Hamburg, 

Schleswig-Holstein, Mecklenbmg-Voipommein) 
NW Nordihein-Westfälen 
SA Sachsen 
TH Thüringen 
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REFERENZEN (REF): 

AH4: AHORNER,L.. (1972): Eidbebenchronik für die Rheinlande 1964-70. -Decheniana, 
125: 259-283; Bonn. 

BGR: Bundesanstalt f. GeoWissenschaften u. Rohstoffe, Stilleweg 2, D-30655 Hannover 
BNS: AHORNER,L., Geolog.Institut der Universität Köln - Abteilung für Eidbebengeologie, 

Vinzenz-Parlottistrasse 26, D-51429 Bergisch-Gladbach, 
BUG: CETE,A., Institut für Geophysik der Ruhr-Universität, Univeisitätsstraße 150, D-44801 

Bochum.. 
CLL: Geophysikalisches Observatorium Collm, Universität Leipzig, D-04758 Collm. 
CRO: CROOKJRTH. (1993): Chronologische Lijst van Epicentra 217-1992 in Nedeiland 

(datafile). - KNMI, Div.. of Seismology, P O Box 201, 3730 AE DE BILT, The 
Netherlands. 

DBN: Seismological Observatory, KNMI, p.o.Box 201, NL-3730 AE De Bilt. 
EMS: European Mediterranean Seismological Centre, 5,Rue Rene Descaites, F-67084 Stras­

bourg Cedex. 
GOR: Gorleben seismic borehole Station netwoik; opeiated by G.LEYDECKER, Bundesan­

stalt f. Geowissenschaften u Rohstoffe, Stilleweg 2, D-30655 Hannover. 
GRM: GRÜNTHAL,G. & R.Meier (1996): Das ,'Prignitz"-Erdbeben von 1409 » Branden-

burgische Geowiss. Beiti ,S..5-27, 4 Abb., 1 Tab Kleinmachnow.. 
GRU: GRÜNTHAL,G (1988): Eidbebenkatalog des Territoriums der Deutschen Demokrati­

schen Republik und angrenzender Gebiete von 823 bis 1984, ~ Zentralinstitut für Phy­
sik der Erde, Nr.. 99, Potsdam 

GRF: Seismologisches Zentralobseivatoiium Gräfenberg, Kiankenhausstrasse 1-3, D-91054 
Ei langen. 

G71: Seismological Bulletin 1971 of the Seismological Stations of the Federal Republic of 
Germany (1973), — ed by Seismol Centralobseiv. Gräfenberg, Erlangen. 

HAM: HAMM.F (1956): Natuikundliche Chionik Nordwestdeutschlands ~ Landbuch Ver­
lag, Hannovei, 

HER: HERRMANN,R. (1968): Auslaugung duich aufsteigende Mineralwässer als Ursache 
von Erdfällen bei Bad Pyrmont. — Geol.Ib., 85: 265-284, Hannover. 

HHC: HARJES,H.-P;, HINZEN,K.-G & CETE,A. (1983): Das Erdbeben bei Ibbenbüren am 
13 Juli 1981 Geol Jb, E 26: 65-76, Hannover. 

IFT: GOMMLICH,G., Institut f. Tieflageiung/Wissenschaftliche Abteilung der Gesellschaft 
f. Stiahlen- u Umweltförschung, Theodor-Heuss-Straße 4, D-38122 Braunschweig 

ISC: International Seismological Center, Newbury RG13 1LX, Berkshire, UK 
LEY: LEYDECKER,G. The ref'erence "LEY" is newly introduced in 1998.. It means, that 
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50 36 .0 

50 34 .8 
50 52.8 
50 51.6 
mg; 
50 51 6 
augebiet. 
51 4 2 

50 42.6 
-mg; 
50 52 8 
mg; 
50 19 2 
mg; 
50 33 6 
mg; 
50 51 6 
mg; 

_on 

IN? 
L? 

9 
9 
09 
9 
10 

9 
9 

8 
9 
9 

9 
9 
9 
8 
9 

9 
9 
9 
9 
9 

10 
9 
9 

10 

10 

9 

9 

9 

9 

9 

MTÜDÜ 

tfEN 
.NGE C 

42.0 
42.0 
42. 
33 0 
19 8 

48 
34. 

52.4 
25. 
54. 

03. 
54. 
18 
57 . 
40 

43 
36. 
35 4 
37 2 
54 0 

1 8 
18 6 
16 2 

15 6 

.0 

26..4 

3.6 

53.4 

55 8 

18 6 

lü 

)E 

4 
4 
3 
3 
3 

2 
3 

2 

3 

4 

3 

2 

um; Ü 

TIEFE 
H Q 

1 

11 2 

10 

8 1 

10 G 
6 

8 

10 

EHNiUL 

REG 
SR 

HS 
HS 
HS 
HS 
HS 

HS 
HS 

HS 
HS 
HS 

HS 
HS 
HS 
HS 
HS 

HS 
HS 
HS 
HS 
HS 

HS 
HS 
HS 

HS 

HS 

HS 

HS 

HS 

HS 

HS 

(Ht 

ION 
PR 

HS 
HS 
HS 
HS 
TH 

BY 
HS 

HS 
HS 
HS 

HS 
HS 
HS 
HS 
HS 

HS 
HS 
HS 
HS 
HS 

HS 
HS 
HS 

TH 

HS 

HS 

HS 

BY 

HS 

HS 

>) 

S 
ML 

3 6 
2 6 
2 5 

2.7 
2..4 
2.8 
2.7 
3.4 

2 6 
2 .9 
2 4 
2 7 
2 .2 

2..4 
2.5 
2.2 

2.3 

2 0 

2 3 

2 0 

2..2 

2.1 

2.3 

TÄRKE 
INT 

5 0 
5.0 
6.5 
4 0 
4 5 

3.5 
4 5 

4 5 

5.5 

3.5 

RS 

70 

7 
17 

36 

22 

REF 

GRU 
GRU 
S40 
GRU 
GRU 

SGM 
LA1 

NET 
ISC 
GRF 

USG 
GRF 
GRF 
BNS 
TNS 

BNS 
LDG 
EMS 
ISC 
GRU 

BNS 
POT 
POT 

POT 

BGR 

POT 

POT 

POT 

POT 

POT 

LOKATION 

FULDA 
FULDA 
ROTENBURG/FULDA 
FULDA 
THUERINGER WALD 

RHOEN 
SW FULDA 

ECHZELL/WETTERAU 
E ALSFELD 
FULDA 

W ZIEGENHAIN 
HUENFELD 
KASSEL 
Giessen 
SE Bad Hersfeld 

Huenfeld, N Fulda 
Herbstein, SW Fulda 
Herbstein, SW Fulda 
Vogelsberg 
Fulda 

Mellrichstadt/Rhoen 
Ziegenhain, E Marburg 
Ziegenhain, E Marburg 

Wexratal, Kalibergbau 

Eschwege, N Eisenach 

Lauterbach, NW Fulda 

Ziegenhain, E Maiburg 

Brueckenau/Rhoen 

Fulda 

Ziegenhain, E Marburg 



DATUM HERDZEIT KOORD 
JAHR MO TA ST M S BREITE 

1988 10 28 10:46:58 50 54.0 
* vermutlich Sprengung; 
1988 11 21 15: 4:44 50 46.8 
* vermutlich Sprengung; 
1989 5 31 10:59:13 51 15.6 
* vermutlich Sprengung; 
1990 2 16 14: 5:47 50 33 1 
* vermutlich Sprengung; 
1991 2 6 20: 5:29 51 45 6 

1991 4 26 15:24:59 51 37.7 
1993 3 4 14:11:34 50 40 8 
1993 6 16 11: 0:35 50 42 0 
1993 10 29 11:27:17 50 54 0 
1993 11 9 11:30:24 50 36.0 
* vermutlich Sprengung; 

IN? 
ii 

9 

9 

9 

9 

9 

9 
9 
9 
9 
9 

iTEN 
LNGE QE 

37 2 

13 .8 

16.8 

58 0 

39. 6 

10 4 3 
55 .8 
48.0 
18.0 
58.8 

TU 
H 

10 
5 
0 
0 
0 

ÜFE 
Q 

G 

G 
G 
G 

REG 
SR 

HS 

HS 

HS 

HS 

HS 

HS 
HS 
HS 
HS 
HS 

ION 
PR 

HS 

HS 

HS 

HS 

ND 

HS 
HS 
HS 
HS 
HS 

STÄRKE 
ML INT 

2.1 

2.1 

2 3 

2.0 

2.9 

2.7 
2.1 
2.1 
2.0 
2 2 

REF 
RS 

POT 

POT 

POT 

POT 

USG 

ISC 
TNS 
BGR 
BGR 
BGR 

LOKATION 

Neukirchen, Bad Hersf. 

Alsfeld 

W Kassel 

Fulda 

Hoextei/Weser 

Waxburg, NW of Kassel 
Huenfeld 
Huenfeld, N Fulda 
Ziegenhain, E Marburg 
Mellxichstadt/Rhoen 



DATUM HERDZEIT KOORDINZ 
JAHR MO TA ST M S BREITE Ü 

1767 Ol 19 51 59. 9 
* Einsturzbeben,-
1964 06 04 22:28:22 51 59 09 
* Einsturzbeben; 
1980 08 10 21:54:28 52 04 10 
* Ereignis in Beigbaugebiet; 
1983 04 19 15:46:23 52 13.4 9 
* Ereignis in Bergbaugebiet; 
1991 2 15 2:11:17 52 46.2 6 
* Ereignis in Bergbaugebiet.; 

1992 6 11 17: 9:42 52 49.8 7 
* Ereignis in Bergbaugebiet,-
1993 10 9 23:07:57 52 40 7 9 
* Ereignis in Bergbaugebiet; 

iTEN 
iNGE QE 

16. 

16.. 

02. 

52.8 

54.6 

2 4 

0 2 2 

TU 
H 

1 

1 

1 

1 

3 

2 

3 

CFE 
Q 

G 

1 

G 

G 

G 

REG 
SR 

SX 

SX 

SX 

SX 

SX 

SX 

SX 

ION 
PR 

ND 

ND 

ND 

ND 

NL 

ND 

ND 

S 
ML 

3.2 

1.6 

1.8 

2.2 

2 7 

2.0 

TÄRKE 
INT 

5.0 

4 5 

3 0 

5 0 

3..5 

3.5 

5.0 

RS 

15 

3 

7 

REF LOKATION 

HER BAD PYRMONT 

AH4 BAD PYRMONT 

IFT Bad Salzdetfurt 

IFT Ahrbergen, N Hildesheim 

DBN Emmen/NL 

DBN Roswinkel/NL, N of Meppen 

LY3 Pennigsehl, W of Nienburg 



DATUM 
JAHR MO TA 

1323 
* zweifelte 
1771 08 08 
* Einstürzt 
1904 12 07 
* Einstürzt 
1907 01 16 
* Einstürzt 
1929 09 29 
* Einstürzt 

1977 06 02 
* R5= 7; 
1983 05 04 
* vermutlic 
1986 12 26 
* Ereignis 
1987 12 14 
* Ereignis 
1989 12 1 
* Ereignis 

1991 4 25 
* Ereignis 
1991 8 8 
* Ereignis 
1991 12 5 
* Ereignis 
1992 5 23 
* Ereignis 
1992 7 22 
* Ereignis 

1993 5 7 
* Ereignis 
1993 9 22 
* Ereignis 
1993 11 23 
* Ereignis 

HERDZEIT KOORD 
ST M S BREITE 

53 15. 
iftes Ereignis; 

53 33 
>eben; 

53 33.0 
)eben; 
23:15 53 34.2 
>eben; 

53 32.8 
yeben; 

13:32:23 52 56.9 

10:25:58 54 30.0 
üi Sprengung; 
07:47:51 52 59 4 
in Bergbaugebiet; 
20:49:48 52 55 8 
in Bergbaugebiet; 
20:09:18 52 31..8 
in Bergbaugebiet; 

10:26:32 52 57.0 
in Bergbaugebiet; 
4: 1:15 52 57.6 
in Bergbaugebiet; 
0:24:55 53 21.6 

in Bergbaugebiet; 
15:29:11 52 57 0 
in Bergbaugebiet; 
23:23:13 52 57 6 
in Bergbaugebiet; 

16:19:48 52 54.0 
in Bergbaugebiet; 
17:37:04 53 21.0 
in Bergbaugebiet; 
21:31:47 53 12.1 
in Bergbaugebiet; 

IN? 
LZ 

10 

10 

9 

9 

9 

9 

10 

6 

6 

4 

6 

6 

6 

6 

6 

7 

6 

6 

LTEK 

JSJGE QE 

25.. 

00.. 3 

59.4 3 

48.0 2 

49 4 1 

56.7 2 

12.0 

33.. 

33. 

58.2 

34 2 

34.2 

39.6 

34.2 

34.8 

54.0 

38 4 

49.1 

ilEb'E 
H Q 

1 1 

1 1 

8 5 

0 

1 

2 

3 

3 G 

2 G 

3 G 

3 G 

3 G 

3 G 

REG 
SR 

NX 

NX 

NX 

NX 

NX 

NX 

NX 

NX 

NX 

NX 

NX 

NX 

NX 

NX 

NX 

NX 

NX 

NX 

ION 
PR 

ND 

ND 

ND 

ND 

ND 

ND 

ND 

NL 

NL 

NL 

NL 

NL 

NL 

NL 

NL 

ND 

NL 

NL 

S 
ML 

4 0 

2.2 

2.8 

2.5 

2.7 

2.6 

2 7 

2.4 

2.6 

2.6 

2.9 

2 0 

2 2 

TARKE 
INT 

5.0 

5.0 

2.5 

3.0 

4.0 

5 5 

4.5 

4.0 

5.0 

3.5 

3 5 

3.0 

3.5 

3.0 

2 5 

2 5 

REF LOKATION 
RS 

LYK LUENEBÜRG 

S40 HAMBURG 

GRU HAMBURG 

GRU HAMBURG 

HÄM HAMBURG-GR. FLOTTBECK 

30 LSS SOLTAU, MÜNSTER 

ISC Labce, N Kiel 

CRO S Assen/NL 

CRO HOOGHALEN/NL 

DBN Purrrerend/NL 

. DBN Geelbroek/NL 

DBN. Eleveld/NL, S Assen/NL 

DBN Middelsturti/NL 

DBN Geelbroek/NL 

DBN Eleveld/NL 

BGR Werlte, W Cloppenburg 

DBN Middelsturq/NL 

DBN Slochteren/NL 



DATUM 
JAHR LO TA 

868 
1326 
1332 02 12 
1346 
* Erdspalte 
1366 05 24 

1578 04 27 
1598 12 16 
1695 04 18 
1720 07 01 
1770 11 04 

1771 01 06 
1789 08 26 
* R5=12; 
1824 01 13 
1824 01 19 
1857 06 07 
* R5= 8; 

1872 03 06 
* R5=74; Ve 
1875 11 23 
* R5= 3; 
1883 10 20 
* R5= 1; 
1888 12 26 
* R5=12; 
1896 05 16 

1897 10 25 
* R5=12; 
1897 10 29 
* R5=15; 
1897 11 07 
1897 11 07 
* R5=20; 
1897 11 17 
* R5=15; 

HERDZEIT 
ST M S 

;n; Erdxu 

11 
07 

17 
1 

16 
9:30 

13 
16:30 
15:07 

15:55 
scletzte; 
0:45 

22:30 

0:12 

20:50 

21 

19:45 

4:45 
4:58 

6:30 

BRE 

51 
50 
50 
50 
tscr 
50 

50 
50 
50 
50 
50 

50 
50 

50 
50 
50 

50 
Tat 
50 

50 

50 

50 

50 

50 

50 
50 

50 

KOORE 
JITE 

..0 
48.0 
48.0 
48 0 
i; 
48.0 

52.8 
52.2 
58.2 
33.6 
15.0 

15 0 
33.0 

19.8 
13 2 
49.2 

51.6 
:e; Ve 
30 0 

52.2 

30 6 

30.. 0 

21.0 

21.0 

18.0 
21.0 

13.2 

>IN? 
L? 

12 
12 
12 
12 

12 

12 
12 
11 
12 
12 

12 
12 

12 
12 
12 

12 
sräi 
12 

12 

12 

12 

12 

12 

12 
12 

12 

LTEN 

iNGE C 

12.0 
12 0 
12.0 
12 ..0 

12.0 

13.8 
10.8 
54.6 
24 0 
25.8 

25.8 
7.2 

30 .6 
34.2 
5.4 

16.8 
id. ai 
8.4 

10.8 

24.0 

6 0 

24.0 

28 8 

30.0 
28.8 

19 2 

)E 

4 
4 
4 
5 

5 

4 
4 
3 
4 
3 

3 
3 

3 
3 
2 

2 
i C 
3 

3 

3 

2 

3 

3 

5 
3 

3 

TIE 
H 

12 

9 
ue] 
5 

13 

9 

9 

8 

8 

9 

IFE 
Q 

5 

4 
Lle 
4 

5 

4 

4 

4 

4 

4 

REG 
SR 

VG 
VG 
VG 
VG 

VG 

VG 
VG 
VG 
VG 
VG 

VG 
VG 

VG 
VG 
VG 

VG 
n; 
VG 

VG 

VG 

VG 

VG 

VG 

VG 
VG 

VG 

ION 
PR 

AH 
TH 
TH 
TH 

TH 

TH 
TH 
TH 
SA 
CS 

CS 
SA 

CS 
CS 
TH 

TH 

SA 

TH 

SA 

SA 

SA 

CS 

CS 
CS 

SA 

STÄRKE 
ML INT 

5 5 
6.5 
5.. 5 
8.0 

7 5 

6.5 
6.5 
5 5 
6.0 
5.5 

6 0 
6.0 

5.5 
5 5 
5 5 

7.5 

5.5 

5.5 

5.5 

6.0 

5 5 

6.0 

6 0 
6.5 

6.0 

RS 

35 

100 

290 

31 

50 

38 

25 

REP LOKATION 

GRU ZEITZ 
GRÜ GERA 
GRU GERA 
GRU GERA 

GRU GERA 

GRU GERA 
GRU GERA 
GRU JENA, STADTRODA 
GRU AUERBACH 
GRU KRASLICE/CS 

GRU KRASLICE/CS 
GRU PLAUEN 

GRU KRASLICE/CS 
GRU SOKOLOV/CS 
GRU GERA 

GRU POSTERSTEIN 

GRU PLAUEN '. 

GRU GERA 

GRU AUERBACH 

GRU PLAUEN 

GRU OBERES VOGTLAND 

GRU KRASLICE/CS 

GRU KRASLICE/CS 
GRU KRASLICE/CS 

GRU OBERES VOGTLAND 



DATUM 
JAHR MD TA 

1897 11 17 
* R5= 9; 
1900 07 25 
* R5= 7; 
1903 02 21 
* R5=12; 
1903 02 23 
* R5=12; 
1903 02 25 
* R5=15; 

1903 03 05 
* R5=15; 
1903 03 05 
* R5=24; R6 
1903 03 05 
* R5=24; 
1903 03 06 
* R5=10; 
1903 03 06 
* R5=24; 

1903 03 06 
* R5=13; 
1903 03 06 
* R5= 6; 
1903 03 07 
* R5= 4; 
1903 03 08 
* R5= 5; 
1903 04 27 

1908 10 21 
* R5=12; 
1908 10 21 
* R5=20; 
1908 10 22 
* R5= 2; 
1908 11 03 
* R5= 8; 
1908 11 03 
* R5=20; 

1908 11 03 
* R5=30; 
1908 11 04 
* R5= 6; 
1908 11 04 
* R5=20; 
1908 11 04 
* R5=27; 
1908 11 04 
* R5=27; 

HERDZEIT 
ST M S 

7:43 

18:40 

21:09:06 

5:31:47 

23:11:58 

0:50:18 

20:37:06 
J= 8; 
20:55:32 

1:13:10 

4:57:29 

12:59:45 

19:11:14 

5:00:51 

6:22:32 

16:08:04 

14:04:09 

20:39:27 

21:42:36 

12:01:48 

13:24:42 

17:21:17 

3:32:51 

10:55:57 

13:10 

20:41:38 

KOORDINATEN 
BREITE LÄNGE QE 

50 13 .2 12 19.. 2 3 

50 21.0 12 27.0 2 

50 20.4 12 28.2 2 

50 18.0 12 25.2 2 

50 16.2 12 19.8 2 

50 18.6 12 19.8 2 

50 22.2 12 25.2 2 

50 22.2 12 25.2 2 

50 15.6 12 16.8 2 

50 20.4 12 28.2 2 

50 16.2 12 19.8 2 

50 15.6 12 16.8 2 

50 22.2 12 28 8 2 

50 21 0 12 30.0 2 

50 16.2 12 17.4 2 

50 16.2 12 19.2 2 

50 16.8 12 17.4 2 

50 21.0 12 29.4 2 

50 13.8 12 16 2 2 

50 13.8 12 18.6 2 

50 20.4 12 28 2 2 

50 21.6 12 29.4 2 

50 20.4 12 28.2 2 

50 20.4 12 28.2 3 

50 16 8 12 22.2 2 

TIEFE 
H Q 

9 4 

5 4 

5 4 

7 4 

7 4 

12 5 

10 4 

10 4 

9 4 

14 4 

16 4 

10 5 

8 4 

5 4 

10 5 

10 5 

9 4 

8 4 

10 4 

10 4 

6 4 

9 4 

9 4 

14 4 

REG 
SR 

VG 

VG 

VG 

VG 

VG 

VG 

VG 

VG 

VG 

VG 

VG 

VG 

VG 

VG 

VG 

VG 

VG 

VG 

VG 

VG 

VG 

VG 

VG 

VG 

VG 

ION S 
PR ML 

SA 

CS 4 0 

CS 3..8 

CS 3.7 

SA 3.0 

SA 3.9 

SA 4 2 

SA 4..2 

SA 3 .1 

CS 4.2 

SA 3.6 

SA 4 0 

CS 4.2 

CS 4.0 

SA 3.8 

SA 3.7 

SA 3 8 

CS 3.8 

BY 3.4 

SA 3.9 

CS 4.6 

CS 3 8 

CS 4..3 

CS 4.5 

SA 4 0 

rÄRKE 
INT 

5.5 

5..5 

6.0 

5.5 

6.0 

5 5 

6.5 

6.5 

5 5 

6.0 

5 5 

5.5 

5.5 

5.5 

6.0 

5.5 

6..0 

5.5 

5.5 

6..0 

6 5 

6.0 

6.5 

6.5 

6.0 

REF 
RS 

GRU 

GRU 

38 GRU 

GRU 

GRU 

56 GRU 

135 GRU 

135 GRU 

51 GRU 

130 GRU 

GRU 

68 GRU 

57 GRU 

50 GRU 

GRU 

50 GRU 

77 GRU 

45 GRU 

47 GRU 

85 GRU 

120 GRU 

60 GRU 

GRU 

85 GRU 

GRU 

LOKATION 

OBERES VOGTLAND 

KRASLICE/CS 

KRASLICE/CS 

KRASLICE/CS 

OBERES VOGTLAND 

OBERES VOGTLAND 

OBERES VOGTIAND 

OBERES VOGTLAND 

OBERES VOGTIAND 

KRASLICE/CS 

OBERES VOGTLAND 

OBERES VOGTLAND 

KRASLICE/CS 

KRASLICE/CS 

OBERES VOGTLAND 

OBERES VOGTLAND 

OBERES VOGTLAND 

KRASLICE/CS . 

SELB 

OBERES VOGTLAND 

KRASLICE/CS 

KRASLICE/CS 

KRASLICE/CS 

KRASLICE/CS 

OBERES VOGTIAND 



- 117 -

DATUM HERDZEIT 
JAHR MO TA ST M S 

1908 11 06 4:35:53 
* R5=41; 
1926 01 28 16:57:37 
* R5=13 
1985 12 
* R5=13 
1985 12 
* R5=12 
1985 12 21 10: 4:10 

14 5:38: 6 
R6= 5; 
20 16:36:29 

1985 12 21 10:16:20 
* R5=47; R6=24; 
1985 12 23 3:24:48 
1985 12 23 
* R5=18 
1985 12 24 0: 4:18 
* R5= 9 
1986 01 
* R5=32 

KOORDINATEN 
BREITE LÄNGE QE 

50 20 4 12 28.2 2 

50 56.4 11 56,4 1 

50 9,0 12 23.4 

50 9.6 12 26.4 

50 10,2 12 25.2 

50 13.7 12 27,4 

50 10,2 12 25 2 
4:27: 9 50 14 1 12 28.0 

20 23:38:30 
R6=15; 

1986 01 23 2:21:57 
* R5=15; 

50 14.0 12 28,1 

50 14 7 12 26.8 

50 10,2 12 26 4 

TIEFE 
H Q 

14 4 

6 4 

10 

9 

10 

10 

9 
9 

8 

9 

REG 
SR 

VG 

VG 

VG 

VG 

VG 

VG 

VG 
VG 

VG 

VG 

ION 
PR 

CS 

TH 

CS 

CS 

CS 

CS 

CS 
CS 

CS 

CS 

S 
ML 

4.6 

3 9 

4.2 

4 0 

4,0 

5 1 

3,9 
4,1 

4..2 

4,8 

TÄRKT 
INT 

6 5 

6,0 

6 5 

6.0 

6 0 

7.0 

5 5 
6.5 

5,5 

6..5 

RS 

160 

38 

97 

111 

160 

143 

89 

170 

REF LOKATION 

GRU KRASLICE/CS 

NEU EISENBERG 

ISC Hatzenreuth, 

ISG Hatzenreuth, 

ISC Hatzenreuth, 

FÜR Klingenthal, 

ISC Hatzenreuth, 
FÜR Klingenthal, 

FÖR Klingenthal, 

FÜR Klingenthal, 

Cheb/CS 

Cheb/CS 

Cheb/CS 

Kraslice/CS 

Cheb/CS 
Kraslice/CS 

Kraslice/CS 

Kraslice/CS 

VG CS 4,5 5.5 75 ISC Hatzenreuth, Cheb/CS 



AUSZ 

den Sc 

DATUM 
JAHR MO TA 

997 
1012 
1202 
1298 
1409 08 23 

1562 
1576 04 27 
1680 
1736 11 00 
1789 05 17 

1894 05 15 
* Einstürzt 
1908 11 06 
1912 09 11 
* Ereignis 
1940 05 24 
* Gebirgssc 
1943 03 05 
* Gebirgssc 

1971 04 04 
* Gebirgssc 
1980 08 10 
* Ereignis 
1980 10 13 
* Ereignis 
1981 04 08 
* Ereignis 
1981 07 05 
* Ereignis 

1982 12 01 
* Ereignis 
1983 04 19 
* Ereignis 
1983 07 02 
* Ereignis 
1984 12 21 
* Ereignis 
1987 1 23 

1988 3 17 
* Ereignis 
1992 8 1 
* Ereignis 
1992 8 1 
* Ereignis 
1993 7 21 
* Ereignis 

UG AUS DEM ERDBEBENKATA 
MIT RANDGEBIETEN 

im Umkre 
hacht Bartensieben (52° 

HERDZEIT KOORDINATEN 
ST M S BREITE LÄNGE QE 

52 6 0 11 36 0 5 
52 30 11 30 4 
52 36 0 11 54 0 4 
52 6 0 11 36 0 4 

22 52 06. 11 24 4 

52 24.0 11 31 8 4 
10:30 52 7.8 11 38 4 3 

52 40 8 11 26 4 4 
52 36 6 11 51 6 3 
52 24 0 12 27.0 3 

51 32 11 33 
»eben; 
0:26 51 47.4 11 8 4 2 
19:45 51 52.2 10 16 2 2 
in Bergbaugebiet; 
19:08:58 51 28.8 1147 5 1 
±ü.ag; R5= 7; R6= 4; R7= 2; 
23 51 45.0 11 31.2 1 
±ilag; 

05:00:53 51 45 11 31.2 1 
ihlag; 
21:54:28 52 04 10 02. 
in Bergbaugebiet,-
01:09:01 51 26.. 10 30 
in Bergbaugebiet.; 
17:52:34 51 30. 11 06 
in Bergbaugebiet.; 
13:29:44 51 26. 11 23.. 
in Bergbaugebiet.; 

03:55:26 51 32 10 43. 
in Bergbaugebiet; 
15:46:23 52 13.4 9 52.8 
in Bergbaugebiet; 
3:18:45 51 25.2 10 39 6 1 
in Bergbaugebiet; 
0:33:46 52 50.1 11 01.0 
in Bergbaugebiet.,-
13:34:12 51 41.4 11 54.6 

6:24:59 51 29 4 10 26.4 2 
in Bergbaugebiet; 
6:20:12 51 33 0 11 48.0 
in Bergbaugebiet; 
6:20:47 51 33.0 11 48 0 
in Bergbaugebiet; 
4:22:38 52 51.4 10 59 8 
in Bergbaugebiet; 

LOG I 
FÜR I 
is vc 
13 7 

TIEFE 
HQ 

1 G 

1 4 
Verle 
1 4 

1 

1 G 

1 G 

1 G 

1 G 

1 G 

1 1 

1 1 

3 G 

10 G 

1 

0 

0 

3 G 

ÜR 
)IE 
)n 1 
18' 

REG 
SR 

AM 
AM 
AM 
AM 
AM 

AM 
AM 
AM 
AM 
ND 

HZ 

HZ 
HZ 

CS 
tzte 
HZ 

HZ 

SX 

HM 

HZ 

HZ 

HZ 

SX 

HM 

AM 

CS 

HM 

CS 

CS 

AM 

DIE B 
JAHRE 
00 krr 
N / 1 

ION 
PR M 

AH 
AH 
AH 
AH 
AH 

AH 
AH 
AH 
AH 
BR 

AH 

AH 
ND 

AH 4 
; Tote 
AH 4 

AH 4 

ND 1 

AH 3 

AH 2 

AH 2 

TH 2 

ND 1 

TH 3 

AH 2 

AH 2 

TH 2 

AH 2 

AH 2 

AH 2 

ÜTN 

U 
1° 

s 
\L 

3 
.* 
0 

6 

6 

2 

6 

5 

7 

8 

3 

6 

4 

1 

5 

3 

1 

DESR 
800 
Kl 

6.. 

TÄRKE 
INT 

6 0 
5..5 
3..5 
4.0 
6.0 

4.5 
4 0 
4 5 
3 5 
5.0 

6.0 

3.0 
3.5 

7.5 

6 5 

6..5 

3.0 

5.0 

4.5 

2.0 

2 0 

EPUBLIK 
- 1993 

13 E) d 

RS REF 

GRU 
100 S40 

GRU 
GRU 
GRM 

GRU 
30 GRU 

GRU 
GRU 
GRU 

SP1 

GRU 
SP2 

25 SGM 

GRU 

G71 

IPT 

BNS 

BGR 

EMS 

EMS 

3 IFT 

GRU 

GOR 

BGR 

POT 

CLL 

CLL 

GOR 

DETJ] 

5S Er 

DIST 

37.. 
41. 
68. 
37. 
25 

35 
38 
56. 
67.. 
94. 

83. 

48. 
69 

95. 

60.. 

60. 

75 

97 

81. 

90.. 

81. 

84. 

95 

68.. 

81. 

94. 

89. 

89 

71.. 

rSCHLAND 

ldlagers Morsleben 

LOKATION 

ALTMARK 
ALTMARK 
ALTMARK 
MAGDEBURG 
MAGDEBURG 

ALTMARK 
MAGDEBURG 
ALTMARK 
ALTMARK 
PLAUE a d HAVEL 

EISLEBEN 

QUEDLINBURG 
BAD GRUND/HARZ 

KRUEGERSHALL, TEUTSCRENTHAL 

SCHIERSTEDT, ASCHERSLEBEN 

SCHIERSTEDT, ASCHERSLEBEN 

Bad Salzdetfurt 

Bleichercde 

Sangelhausen, SE Harz 

Bleichercde 

Nordhausen 

Ahrbergen, N Hildesheim 

Bleichercde 

Salzwedel 

Koethen 

Bleichercde, S Harz 

near Halle a.. d. Saale 

neax Halle a. d Saale 

near Salzwedel 



AC 

Schacht 

DATUM 
JAHR MD 

823 
827 
868 
997 

1012 

1032 08 
1079 07 
1088 05 
1094 
1141 03 

1323 
1323 
* zweite 
1326 
1332 02 
1346 
* Erdspc 

1366 05 
1409 08 
1540 .06 
1553 08 
1558 05 

1568 07 
1569 01 
1578 04 
1578 05 
1598 12 

1612 10 
1690 11 
1695 04 
1711 10 
1720 07 

1767 01 
* Einst i 
1767 01 
1767 04 
1771 08 
* Einsti 
1785 10 

JSZ1 

Bei 
:. B. 

TA 

13 
17 
12 

26 

ilha 

12 

i l te 

24 
23 
26 
17 
17 

26 
12 
27 
04 
16 

01 
23 
18 
25 
01 

19 
jrzfc 
20 
13 
08 

JXZt 

15 

:JG AUS 

ben itd 
a i t e n s 

HERDZE 
ST M 

iftes E 

oa; Erd 

22 
19 
19:30 

11 

07 

9 

19:15 
17 

jeben; 
09:30 
00:30 

neben; 

3 DEM 
MIT ] 

Lt In­
i l e b e ] 

IT 
S BRE 

51 
51 
51 
52 
52 

51 
50 
51 
51 
50 

51 
53 

re ignj 
50 
50 
50 

ru t so t 

50 
52 
51 
51 
50 

51 
50 
50 
50 
50 

52 
50 
50 
51 
50 

51 

51 
51 
53 

50 

ERDBEBENKATAI 
RANDGEBIETEN I 

b e n s i t ä t a b V 
i ( 5 2 ° 1 3 . 4 8 ' 

KOORDINATEN : 
UTE IÄNGE QE 

6.0 12 48.0 5 
6.0 12 48.0 5 

.0 12 12.0 4 
6 0 11 36.0 5 

30 11 30 4 

6.0 12 48.0 4 
36.0 9 42.0 4 

6.0 13 6.0 5 
0 12 12 0 4 

36 0 9 42 0 4 

10.8 12 33.6 4 
15. 10 25. 

. s ; 
48 0 12 12 0 4 
48.0 12 12.0 4 
48.0 12 12.0 5 

l ; 

48 0 12 12 0 5 
06. 11 24 4 

6.0 12 54.0 4 
10.. 13 30. 5 
52 .8 12 13 .8 5 

7 2 13 3 0 4 
39.6 12 37.2 3 
52 .8 12 13.8 4 
52.8 12 4.8 3 
52 .2 12 10 .8 4 

04 8 42 3 
58.2 11 54.6 3 
58.2 11 54.6 3 
10.8 12 33.6 4 
33.6 12 24.0 4 

59 9 16 

4 1 . 8 20. 
00. 09 42. 3 
33. 10 00 3 

57.6 11 25.2 3 

LOG I 
TÜR I 

MSK 
N / 

FiEt'Ji 
H Q 

1 

1 1 

TÜR : 
) I E , 

i m 
1 1 ° 

: REG: 

SR 

CS 
CS 
VG 
AM 
AM 

CS 
HS 
CS 
VG 
HS 

CS 
NX 

VG 
VG 
VG 

VG 
AM 
CS 
CS 
VG 

CS 
CS 
VG 
VG 
VG 

TW 
VG 
VG 
CS 
VG 

SX 

MJ 
HS 
NX 

CT 

DIE 
JAHT 

Dmki 

6 . 

ION 

PR 

SA 
SA 
AH 
AH 
AH 

SA 
HS 
SA 
AH 
HS 

SA 
ND 

TH 
TH 
TH 

TH 
AH 
SA 
SA 
TH 

SA 
SA 
TH 
TH 
TH 

NW 
TH 
TH 
SA 
SA 

ND 

NW 
HS 
ND 

TH 

BUNDESRJ 
tE 800 • 

r e i s v o n 
1 3 E) dt 

STÄRKE 
ML INT 

7.0 
7.5 
5 5 
6 0 
5.5 : 

5.0 
5 0 
7.5 
5.0 
5.0 

6 5 
5.0 

6.5 
5.5 
8 0 

7.5 
6.0 
6.5 
6 5 
5 0 

5.5 
5.0 
6 5 
5 0 
6.5 

5.5 
5.0 
5 5 
6 5 
6.0 

5.0 

5 0 
6..5 
5.0 

5 0 

^PUBLIK 
- 1993 

210 km 
3S E n d l 

RS REF 

GRU 
GRU 
GRU 
GRU 

L00 S40 

GRU 
GRU 
GRU 
GRU 
GRU 

GRU 
LYK 

GRU 
GRU 
GRU 

GRU 
GRM 

. GRU 
LEY 
GRU 

GRU 
GRU 
GRU 
GRU 
GRU 

20 S40 
GRU 
GRÜ 

60 GRU 
GRU 

HER 

35 S40 
70 S40 

S40 

GRU 

DEÜT 

. um c 
a g e r s 

DIST 

172.. 
172. 
156. 

37 
41 

172.. 
205. 
186. 
156 
205.. 

154. 
123 

176.. 
176. 
176. 

176. 
25.. 

176. 
203. 
169. 

182. 
204. 
169. 
164. 
168 

165.. 
150.. 
150. 
154 
206 

129.. 

200 
167 
165. 

142. 

'SCHTAND 

len 
: M o r s l e b e n 

LOKATION 

N-SACHSEN 
N-SACHSEN 
ZEITZ 
ALTMARK 
ALTMARK 

N-SACHSEN 
FULDA 
N-SACHSEN 
ZEITZ 
FULDA 

GRIMMA 
LUENEBÜRG 

GERA 
GERA 
GERA 

GERA 
MAGDEBURG 
N-SACHSEN 
MEISSEN 
GERA 

N-SACHSEN 
SCHNEEBERG 
GERA 
GERA 
GERA 

RIKIMn 'Hm 
JENA, STADTRODA 
JENA, STADTRODA 
LEIPZIG 
AUERBACH 

BAD PYRMONT 

LIPPSTADT 
ROTENBURG/FULDA 
HAMBURG 

JENA, STADTRODA 



DATUM 

JAHR MO TA 

1789 05 17 
1789 05 18 
1789 07 27 
1789 08 26 
* R5=12; 
1799 06 19 

1821 10 28 
1847 04 07 
* R5=20; 
1857 06 07 
* R5= 8; 
1862 01 09 
1869 06 06 

1872 03 06 
* R5=74; Ve 
1875 11 23 
* R5= 3; 
1883 10 20 
* R5= 1; 
1894 05 15 
* Einstürzt 
1896 05 16 

1902 05 01 
* R5= 2; 
1905 08 17 
* R5-10; 
1908 11 03 
1908 11 04 
* R5= 4; 
1908 11 12 

1908 12 19 
* R5=17; 
1910 11 03 
1911 10 13 
1914 06 27 
* R5=12; 
1926 01 28 
* R5=13; 

1940 05 24 
* Gebirgssc 
1943 03 05 
* Gebixgss< 
1953 02 22 
* Gebirgssc 
1958 07 08 
* Gebirgssc 
1961 06 29 
* Gebirgssc 

HERDZE1T KOÖKL 

ST M S BREITE 

52 24.0 
50 37.2 

12:40 50 30.0 
9:30 50 33 0 

2 50 52.2 

21:30 50 58 2 
19:30 50 27 6 

15:07 50 49.2 

15:55 50 40 2 
6 50 56.4 

15:55 50 51.6 
arletzte; Tote; Ve 
0:45 50 30.0 

22:30 50 52.2 

51 32. 
)eben; 
20:50 50 30.0 

4:30 50 39.6 

3:21 51 21.0 

15:30 50 28 2 
1:55:15 50 32.4 

3:55 50 39 6 

5:03:51 51 6.6 

3:05 50 39.6 
4:10 50 39 6 
1:44:50 51 21.6 

16:57:37 50 56.4 

19:08:58 51 28.8 
±lag; R5= 7; R6= 
23 51 45 0 
±tlag; 
20:16:21 50 55. 
dllag; MS=4.6; R5= 
05:02:24 50 50. 
dilag; MS=4.4; RS 
11:52:49 50 49.2 
düag; R5= 4; 

ffNATEN 
LÄNGE QE 

12 27 0 3 
12 12.0 3 
12 8.4 3 
12 7.2 3 

12 10.8 2 

12 45.0 3 
11 8 4 3 

12 5.4 2 

11 48.0 4 
12 57 0 3 

12 16.8 2 
a:änd. an Q 
12 8 4 3 

12 10.8 3 

11 33 

12 6.0 2 

12 13 2 2 

12 22.8 2 

11 32 4 2 
12 22 8 2 

12 13.2 2 

12 55.8 2 

12 13.2 2 
12 13 2 2 
12 25 8 2 

11 56.4 1 

11 47.5 1 
4; R7= 2; 
11 31.2 1 

10 00. 1 
= 9; R6= 5; 
10 07. 1 
= 7; R6= 4; 
10 6.6 1 

Tih 
H 

7 
17 

12 

9 
uel 
5 

13 

10 

11 

14 

8 

6 

1 
Vei 
1 

1 
R" 
1 

: R 
1 

1FE 
Q 

4 
5 

5 

4 
-le 
4 

5 

4 

5 

4 

5 

4 

4 
cle 
4 

4 
7= 
4 
7= 
4 

REG: 

SR 

ND 
VG 
VG 
VG 

VG 

CS 
CT 

VG 

VG 
CS 

VG 
in; 
VG 

VG 

HZ 

VG 

VG 

CS 

VG 
VG 

VG 

CS 

VG 
VG 
CS 

VG 

CS 
5tZt£ 

HZ 

WR 
2; \ 
WR 
2; 
WR 

ION S 

PR ML 

BR 
SA 
SA 
SA 

TH 

SA 
TH 

TH 

TH 
SA 

TH 

SA 

TH 

AH 

SA 

SA 3 6 

SA 4.1 

BY 
SA 3 2 

SA 

SA 3,8 

SA 
SA 
SA 

TH 3.9 

AH 4.3 
:; Tote; 
AH 4.0 

HS 5.0 
rei letzte 
TH 

TH 3.7 

TÄRKE 

TNT 

5.0 
5 0 
5.0 
6.0 

5 0 

5.0 
6.0 

5 5 

5.0 
5.0 

7.5 

5.5 

5.5 

6.0 

6.0 

5.0 

5„5 

5,0 
5 0 

5.0 

5 5 

5.0 
5.0 
6.0 

6.0 

7..5 

6.5 

8.0 
y, Erc 
7 5 

6.0 

RS REF 

GRÜ 
GRU 
GRU 

35 GRU 

GRU 

45 GRU 
95 NEG 

100 GRU 

GRU 
GRU 

290 GRU 

31 GRU 

50 GRU 

SP1 

25 GRU 

GRU 

59 GRU 

GRU 
39 GRU 

GRU 

82 GRU 

GRU 
GRU 
GRU 

38 NEU 

25 SGM 

GRU 

35 SGM 
[spalten; 
19 SGM 

GRU 

DIST 

94. 
194 
205. 
199.. 

168 

180. 
196. 

171. 

180. 
192 

172.. 

205 

168. 

83 

204. 

191 

131. 

198. 
207. 

191. 

177 

191. 
191 
133 

154. 

95.. 

60. 

164.. 

169 

171. 

LOKATION 

PIAUE ad.HAVEL 
GREIZ 
PLAUEN 
PLAUEN 

GERA 

ZENTRAL-SACHSEN 
THUERINSER WALD 

GERA 

POESSNECK 
ZENTRAL-SACHSEN 

POSTERSTEXN 

PLAUEN 

GERA 

EISLEBEN 

PLAUEN 

GREIZ 

LEIPZIG 

FRANKENWALD 
AUERBACH 

GREIZ 

ROCHLTTZ; N-SACHSEN 

GREIZ 
GREIZ 
LEIPZIG 

EISENBERG 

KRUEGERSHALL, TEÜTSCHENTHAL 

SCHTERSTEDT, ASCHERSLEBEN 

HERINGEN 

MERKERS 

MERKERS 



DATUM HERDZEIT KOORDINATEN TIE 
JÄHR MO TA ST M S BREITE LÄNGE QE 

1971 04 04 05:00:53 51 45. 11 31 2 1 
* Gebirgsschlag; 
1975 06 23 13:17:36 50 48. 10 00.. 1 
* Gebirgsschlag; M3=5.0; R5=10; 
1977 06 02 13:32:23 52 56 9 9 56.7 2 
* R5= 7; 
1982 01 29 23:03:51 50 48. 9 40. 
1982 02 20 4:34:37 51 21.0 12 26.4 1 

1983 04 19 15:46:23 52 13.4 9 52.8 
* Ereignis in Bergbaugebiet.; 
1989 3 13 13:02:17 50 48. 10 03.. 
* Gebirgsschlag; R5=15; R6= 8; R7= 4; 
1993 10 9 23:07:57 52 40.7 9 0.2 2 
* Ereignis in Bergbaugebiet; 
1996 09 11 03:36:36 51 26.9 11 50.7 1 
* Gebirgsschlag; MS=5.0; R5= 7; R6= 3; 

FE RE 
H Q 

1 

1 1 

8 5 

8 1 
8 1 

1 1 

1 
R8= 1 
3 G 

1 1 

GION 
SR 

HZ 

WR 

NX 

HS 
CS 

SX 

WR 

SX 

CS 

STAR 
PR ML 

AH 4.6 

TH 5.2 

ND 4 0 

HS 3.4 
SA 

ND 1.8 

TH 5.6 

ND 2 0 

AH 4.9 

KE 
INT 

6.5 

8.0 

5.5 

5 5 
5 0 

5.0 

8.5 

5.0 

6 5 

RS REF 

G71 

75 LY1 

30 LSS 

22 TNS 
GKÜ 

3 IFT 

140 USA 

7 LY3 

TKL 

DIST 

60 

176.. 

112. 

187. 
134 

84. 

174. 

151. 

100 

LOKATION 

SCHIERSTEDT, ASCHERSLEBEN 

SUEb2^A/WERRATAL 

SOLTAU, MÜNSTER 

SE Bad Hersfeld 
Leipzig 

Ahrbergen, N Hildesheim 

Voelkershausen/Kalibergbau 

Pennigsehl, W of Nienburg 

Teutschenthal 



Ni'isiiiNc-lu- Qiik-Il-
rcüKHH-n 

I 
1 

südl. Altmark 

(sAM) 

Zentr al-Sachsen 
(CS) 

4 
Vogtland 

(VG) 

Background B G j 

Background BG2 

lu^inn di1 

l n i i n 

.hilir 

997 

823 

868 

997 

1079 

- Ki'nh. 
llls 

Hill 1, 

6,0 

7,0 

5,5 

6,5 

5„0 

[Uni -
lict'i-

kni 

6 / 8 

8 

10 

8 

8 

kiiimiL 
Ifi-lu-n-

/ahl 

V 

ilk 4 . 

9 

69 

174 
d o > 5 ) 

19 
( Io>5) 

14 

a0>5) 

• , 
hi-ob. 

6 0 

7.5 

8,0 

6.5 

6.5 

l . inrai r Kcüri-ttmii 

iWi-rii-huivk-ln 

:i h 

1.903 0.239 
( 4 - 6 ) 

3,20 0,354 
( 5 - 8 ) 

5.233 0.585 
( 5 - 8 ) 

4,564 0.639 
( 5 - 7 ) 

4,053 0,573 
( 5 - 7 ) 

\klivihilM 

N> 

0,0089 

0.0519 

0.1807 

0,00212 

0.00175 

ah- " i 

iii- L, 

4 

4 

5 

5 

5 

file:///klivihilM


Seismische 
i (Juctlre!>imi 

Zentral-Sachsen1 

(CS) 

Vogtland 
(VG) 

Hinter gi undseis-
mizität BGi 

Gesamtrisiko 2 

l"ils -5.?) 

pro.liihr 

2.23 10"5 

4.44 10"5 

7.39 10"5 

1.41 10"* 

Uoiliaii /uin 
GosamlriMko 

15.8 % 

31.5 % 

52.4 % 

ca. 100 % 

IMIS 0.5» 
pro J;ihi-

1.76 10"7 

2.09 10"7 

7.94 10"6 

8.32 10"6 

Heilnii! /um 
Gesamlrisikn ; 

2 . 1 % 

2 .5% 

95.4 % 

100% 



Scisinisi'ht1 

OiK'lliTi^ion 

südl. Altmark 
(sAM) 

Zentral-Sachsen 1 

(CS) 
Vogtland 

(VG) 
Hinter gi undseis-

mizität BG2 

Gesamti isiko 2 

l 'H s 5.5) 

pro Jahr 

1.09 10"4 

2.23 10"5 

4.44 10"5 

7.79 10"6 

1.84 10'4 

ISi-iti'iii! /.um 
Gesamt risiko 

59.2 % 

12.1 % 

24.1 % 

4.2 % 

ca. 100 % 

IMIS : fi.5) 
pro Jahr 

1.15 10"5 

1.76 10"7 

2.09 10"7 

5.00 10"8 

1.20 10"5 

lU'iliau/um 
GcMimlrisiko 1 

95.8 % 

1.5 % 

1.7 % 

0.4 % 

ca. 100 % 



Untergrund-

klassc 

A 
Holozän, Lockersedimente und 

Böden niedriger Impedanz, 
mindestens 5 m mächtig 

M 
mittelsteife halbverfestigte Se­
dimente, weder (A) noch (R) 

R 
Fels, gut verfestigtes, wenig 

poröses Gestein 

VP 

[m/sl 

<1000 

1000-3000 

3000 - 4500 

vs 

[m/sl 

< 400 

400-1100 

1100-2800 

Dichte 

[g/cm-'J 

1,8 

2,1 

2 4 

Poisson 

zahl 

0,4 - 0,5 

0,3-0,4 

0,2-0,3 



Bo 

Bo 

Stmtigraphischc Einordnung 

Quailär (q) 
Oberer Keuper (ko) 
Jura (ju) 
Oberer Keuper (ko) 
Unterer Jura, Lias (ju) 
Unterer Jura, der Hettang oder 
Angulaten Schichten (juhe) 
Unterer Jura, Lias (ju) 
Hutgestein (zcr) 

irung: DpMors51 ca. 125 n 
Gauß-Krüger -Kooi dina 

Stratigiaphische Einordnung 

Quartär (q) 
Oberer Keuper (ko) 
Steinmergelkeuper (kmSM) 
Oberer Gipskeuper (kmGO) 
Oberer Keuper (ko) 

trrung: DpMors69 ca. 330 n 
Gauß-Krüger-Koordina 

• ^ S ^ p i r M e S l a o r d n u r ^ - - ; 

Quartär (q) 
Obere Kreidesande der Oberen 
Aller inger siebener Schicht 
(kroALO) 
Obere Kreidesande der Unteren 
Aller inger siebener Schicht 
(kroALU) 
Hutgestein (zcr) 

Seh 
Teufe 

Lmj 

6 
66 
99 
110 
160 
163 

257 
291 

l südwestli 
ten R: 4 438 

Seh 
Teufe 

[m| 

2 
19 

133 
222 
264 

n nordöstlk 
ten R: 4 43£ 

*" S<§ 
• Teufe" "̂ v 

.= im».. 
81 

148 

194 

245 

ichtcn 
Mächtigkeit 

Lmj 

6 
60 
33 
11 
50 
3 

94 
? 

:h vom Schach 
572,09; H: 5 ' 

ich ten 
Mächtigkeit 

[m| 

2 
17 

114 
89 
42 

h vom Schach 
,790,07; H: 5 7 

nlhtenlW 
^Mächtigkeit 
• • • • • / « ; • • • • • . • • • • 

81 
67 

46 

51 

VP 
[m/s] 

416 
2073 
2463 
2319 
2231 
3300 

2458 
3500 

t 
/88105,85 

VP 
fm/sl 

696 
842 

2678 
2889 
2500 

t 
88534,03 

%£ 
, ,Ws],... 

1364 
1882 

2788 

4900 



Stratigraphische Einordnung 

Quartär (q) 
Oberer Keuper (ko) 
Steinmergelkeuper (kmSM) 
Oberer Gipskeuper (kmGO) 
Schilfsandstein (kmS) 
Unterer Gipskeuper (kmGU) 
Unterer Keuper (ku) 
Oberer Muschelkalk (mo) 
Mittlerer Muschelkalk (mm) 
Unterer Muschelkalk (mu) 

Schichten 
Teufe 
[mj 

2 
120 
283 
365 
409 
534 
590 
658 
723 
736 

Mächtigkeit 
LmJ 

2 
118 
163 
82 
44 

125 
56 
68 
65 
13 

vp 
[m/s] 

667 
1843 
3058 
3526 
3083 
3563 
3643 
4697 
4466 

? 



1. 

2. 

3. 

Frequenz [Hz] 

Komp. Ukl. A 

Result. Ukl.. A 

Komp. Ukl.. M 

Result Ukl M 

Komp. Ukl. R 

Result Ukl R 

0 5 

10 

14 

7 

10 

8 

11 

2.5 

110 

156 

3.5 

{orizo 

160 

226 

60 

ntüibe 

130 

184 

65 

schleu 

110 

156 

7.5 

nigung 

160 

226 

15 

cm/s 

130 

184 

20 

2 

60 

85 

25 

80 

113 

70 

99 

über Tage 

unter Tage 

: flbijiienz [ilz] 

aHreS in [cm/s2] 

aHies in [cm/s2] 

«P 

14 

11 

2.5 

156 

3.51 

226 

6 

184 

7 - « J 

226 

IHM 

184 

Pfl 
113 

99 


