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Grufdwort

Der Bayerisch-Bohmische Geopark verdankt die
Vielfalt seiner geologischen Besonderheiten den
Kraften des Erdinneren. Uber Jahrmillionen haben
sich Erdformationen gegeneinander verschoben und
dabei langst vergangene Gebirge aufgefaltet oder in
geologisch jungerer Zeit groe Bruchlinien entstehen
lassen. Dazu gehéren neben der bekannten ,Franki-
schen Linie“ auch die Briiche, die im Zusammenhang
mit der Entstehung des Egergrabens stehen. Von die-
sem gehen die nordwestbdhmischen Schwarmbeben
aus, die seit Jahrhunderten ein bekanntes Phano-
men sind. Durch oft Jahrzehnte wahrende Ruhezei-
ten zwischen starkeren Bebenperioden geraten sie
aber doch immer wieder in Vergessenheit, so dass
das Einsetzen neuer Erdbebenschwéarme viele Bur-
gerinnen und Burger beunruhigt. Da es mit zu den
Zielen des Bayerisch-Bohmischen Geoparks gehort,
Uber die geologischen Besonderheiten der Region
aufzuklaren, sind die aktuellen Schwarmbeben An-
lass fur das erste Heft einer Geopark-Schriftenreihe.
In diesen unregelméaBig und zundchst nur in elek-
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Die hier vorliegende Broschire ,,Zitternde Erde - die
Schwarmbeben in Nordwestb6hmen* ist eine On-
line-Version der geplanten Schriftenreihe des Baye-
risch-B6hmischen Geoparks. Fir den Inhalt sind die
Autoren verantwortlich. Der Bezug einer gedruckten
Form ist zurzeit noch nicht méglich. Die Verwendung
der Grafiken und Fotos in anderen Print- und Online-
Medien bedarf der schriftlichen Genehmigung des
Herausgebers. Bei gekennzeichnetem Bildmaterial
Dritter ist deren Erlaubnis einzuholen.

tronischer Form erscheinenden Broschiiren werden
verschiedene Autoren zu jeweils aktuellen und allge-
mein interessierenden Themen in einer auch fir den
Laien verstéandlichen Form berichten. Immer wieder
an die Geoparkranger oder die Geschaftsstelle des
Geoparks gerichtete Fragen, wo man das ein oder
andere von dem nachlesen kénne, was man bei ei-
ner Fihrung gehort hat, lassen das grofie Interesse
an solchen Informationen
erkennen. Ich winsche
beim Studium dieser
ersten Schrift, die sich
mit den Ursachen der
Schwarmbeben in Nord-
westbdhmen beschaftigt,
viel Vergnigen und viele
neue Erkenntnisse.

/
Simon Wittmann

(Vorsitzender der Arbeitsgemeinschaft
Bayerischer Geopark und Landrat)
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Zitternde Erde - die Schwarmbeben in Nordwestbohmen

Andreas Peterek! & Ralf Schunk?

Vorwort

Seit einigen Tagen, genauer gesagt, seit dem
6. Oktober 2008, treten in der Region von
Novy Kostel in Tschechien wieder Schwarm-
beben auf. Ihre Zahl erreichte innerhalb von
wenigen Tagen bereits tber 10.000 Einzelbe-
ben, von denen einige so stark waren, dass
sie selbst in einem Umkreis von tber 60 Ki-
lometern um das Epizentrum herum gespurt
werden konnten. Bei den geophysikalischen
Instituten, dem Landesamt fur Umwelt, wei-
teren Behdrden wie Landratsamt oder Poli-

Abb. 1 | Karte der Erdbebenepizentren in Deutsch-
land zwischen den Jahren 800 bis 2007 (Quelle:
Leydecker, G. (2007): Erdbebenkatalog fir die
Bundesrepublik Deutschland mit Randgebieten fur
die Jahre 800 - 2007). © BGR Hannover.

1 Geschaftsstelle Bayerisch-Bohmischer Geopark
2 Lehrstuhl fur Geomorphologie, Universitat Bayreuth

zei sowie den Tageszeitungen mehren sich
seitdem die Anfragen nach den Gefahren
der auftretenden Erdbeben. Einhellig wird
dabei auf das nach den Erfahrungswerten
nur geringe Gefahrenpotenzial der Erdbeben
in Nordwestbéhmen hingewiesen.

Mit dem nachfolgenden Beitrag mdchten
die Autoren Uber die besonderen Erdbeben
in Nordwestbéhmen aufklaren. Der Beitrag
wurde im Wesentlichen schon Ende Septem-
ber 2008 geschrieben und war fur die Ver-
offentlichung zu einem spateren Zeitpunkt
in der geplanten Schriftenreihe des Baye-
risch-Béhmischen vorgesehen. Daher wurde
vor allem auf die Schwarmbeben-Periode
1985/85 Bezug genommen. Am Ende des
Beitrages wird dann allerdings auch auf die
aktuellen Erdbeben eingegangen.

Einfilhrung

Die Region zwischen Fichtelgebirge und
Nordbdhmischem Mittelgebirge sowie das
nérdlich angrenzende Vogtland gehoéren ne-
ben den Alpen, der Zollernalb, dem Ober-,
Mittel- und Niederrheingebiet zu den tekto-
nisch und seismisch aktivsten Gebieten in
Mitteleuropa. Unter Tektonik versteht man
dabei alle Bewegungen der Erdkruste, ins-
besondere solche, die Krustenteile aufgrund
seitlicher oder vertikaler Krafte gegeneinan-
der verschieben. Eine Gebirgsbildung, wie
beispielsweise die der Alpen, ist so ein tek-
tonischer Vorgang, aber auch die Heraushe-
bung unserer Mittelgebirge setzt tektonische
Bewegungen voraus.

Auch wenn wir es mit Ausnahme der hin
und wieder in Nordwestbéhmen splrbaren
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5,1 auf der Richterskala — Panik in Nordostbayern

In Hof und in Minchberg:

Glanzvolle Bach- aratonen' :

Starkster Erdstoll

in Selb, Thierstei k / Wie emp

s erklbte gestern Sei

Umfang waren
dings moch keine
2uerfahren

Eberhard  Schmedes
Geophtalischen ‘Gteery

Stillschwrigen Gber die Fol

Bingo-Gewinnz:
heul auf Saile 2

3
smadoge Dr.

Einzel

ahipn

gom der Erdatalie

5,1 auf der Richterskala - Panik in Nordostbayern
Starkster Erdstofs

Schédden in Selb, Thierstein, Miinchberg, Sparneck
/ Wie empfindsam Tiere reagierten

HOF - Nordostbayern wurde am Samstag um
11.16 Uhr vom heftigsten ErdstoB erschlittert, der
hier je registriert worden ist: 5,1 auf der Richter-
skala - etwa zehnmal so stark wie die Beben, die
sich am Samstag, 14. Dezember, und den darauf-
folgenden Tagen mit Werten um 4 deutlich bemerk-
bar gemacht hatten. Zu spliren war das Beben,
wie die Deutsche Presse-Agentur (dpa) berichtet,
selbst noch in Miinchen und in Wien, also in einem
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Umbkreis von etwa 300 Kilometern vom Herd, der
im Grenzgebiet von DDR und CSSR in der Néhe des
egerldandischen Stédtchens Luby (Schénbach) lag.

Erstmals seit Beginn der Bebenserie am 6. Dezem-
ber wurden Schéaden gemeldet: Im Ortsteil Vielitz
der Stadt Selb gab es in der TuplenstrafRe Risse bis
zu einem halben Zentimeter. In der Porzellanstadt
selbst wurden Risse im Putz von vier Wohngebéau-
den festgestellt, in einer Gastwirtschaft wurde eine
Zwischenwand ausgehoben, und auch im Aufzugs-
schacht eines sechsstdckigen Hauses an der Lan-
genauer Strafe zeigten sich Risse.

Vermutlich den schwersten Schaden - noch sind
nicht alle bemerkt und gemeldet - gab es in der
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Marktgemeinde Thierstein an der Kartonagenfab-
rik von Hermann Kaiser. Auf einer Lédnge von etwa
20 Metern stellte Kaiser bis zu drei Zentimeter
breite Risse in den Mauern des vor zehn Jahren
errichteten Gebaudes fest. Die AuBenwénde mdis-
sen, so sagt er, nun abgesichert werden, um einen
Einsturz zu verhindern.

Auch weiter vom Epizentrum entfernt gab es in
Nordostbayern Sachschéden. Im Minchberger
Ortsteil Schlegel platzte ein Aquarium und (ber-
schwemmte mit seinen rund 200 Litern Wasser
das Wohnzimmer. Im nahegelegenen Sparneck
zeigten sich feine Risse in einem Wohnhaus und
der anschlieBenden Garage. Verletzt wurde nach
Auskunft der Polizei-Einsatzzentrale Hof, die fiir die
am meisten betroffenen Landkreise Hof und Wun-
siedel zustandig ist, gliicklicherweise niemand.

Doch der Schrecken was aligemein grof3, vor al-
lem im Gebiet Hof-Rehau-Selb-Marktredwitz-Wun-
siedel. Kurz nach 11.16 Uhr lief am Samstag bei
den Dienststellen der Polizei, bei Feuerwehren, bei
seismologischen Instituten und bei der Franken-
post eine Welle von Anrufen aufgeregter Blirger
ein, die sich besorgt tiber unheimliche Vorgange in
ihren Wohnungen &uBerten: Stiihle und Betten wa-
ckelten, Kronleuchter schwankten, Glaser klirrten,
Bilder fielen von der Wand. Augenzeugen berichten,
daB Menschen panikartig auf die StrafSe flichteten
und dber Schwindelgefiihle klagten. Menschen
Standen zusammen und gestikulierten erregt.

Im Tierheim Hof begannen die Hunde kurz vor dem
Beben laut zu bellen, wurden dann immer heftiger,
um sich nach dem Erdsto3 wieder zu beruhigen.
Nicht besonders aufféllig verhielten sich dagegen
die Hunde im Tierheim Breitenbrunn bei Wunsie-
del. Allerdings konnte die Leiterin Brigitte Wollner
seltsame Reaktionen an ihren eigenen drei Bern-
hardinern beobachten. Etwa zwei Stunden vor dem
Hauptsto3 verkrochen sie sich in eine Mulde, die
sie erst nach dem Beben wieder verlieSen.

In Weiden registrierte die Polizei laut Landeskri-
minalamt zwei StéRe von jeweils knapp zwei Se-
kunden, wéhrend im Gebiet um Tirschenreuth und
Neustadt an der Waldnaab der Boden fiinf Sekun-
den ,weich“ wurde, berichtet dpa. Im Gebiet Bay-
reuth-Kulmbach-Stadtsteinach und im Fichtelge-
birge wurden mehrere, kurz aufeinanderfolgende
Erdbewegungen wahrgenommen. Bei Regensburg
beschrdnkte sich das Rlitteln auf einen kurzen
Schlag. Diese Unterschiede erklarte gestern Seis-
mologe Dr. Eberhard Schmedes vom Geophysika-
lischen Observatorium der Miinchener Universitéat

gegenliber der Frankenpost mit Unterschieden in
der personlichen Wahrnehmung der Beobachter
und mit den verschiedenen Ausbreitungsgeschwin-
digkeiten der beiden Wellen, die von einem Erdbe-
ben ausgehen.

Im Geophysikalischen Observatorium selbst, das
in Firstenfeldbruck steht, konnte die Stérke des
Bebens nicht exakt bestimmt werden, da die Seis-
mographen bereits (bersteuerten. Der Wert von
5,1 auf der Richterskala wurde vom europdischen
Zentralinstitut in Straburg ermittelt, bei dem die
MeRBergebnisse aller européischen Erdbebenstati-
onen - aus West wie Ost - gemeldet werden.

Auch in der Tschechoslowakei hat es, so war zu
erfahren, Schéden gegeben. Uber den Umfang wa-
ren gestern allerdings noch keine Einzelheiten zu
erfahren.

Stillschweigen (iber die Folgen der ErdstéRe
herrschte in der DDR. Obwohl die 10 000-Einwoh-
ner-Stadt Markneukirchen nur etwa finf Kilometer
vom Epizentrum entfernt liegt, lief keine Meldung
der DDR-Nachrichtenagentur ADN ein. Auch blie-
ben Bemdiihungen der Frankenpost vom Anfang der
vergangenen Woche, fernschriftlich Beben-Werte
aus dem umfangreichen Mef3netz der DDR im Vogt-
land zu erhalten, bisher ohne Erfolg.

,Die Schwarmbeben werden sich wohl noch eine
Zeitlang fortsetzen“, meinte am Sonntag Dr.
Schmedes. Am Freitag um 17.37 Uhr war, wie be-
richtet, ein Erdsto3 mit Starke 4,6 auf der Richter-
skala registriert worden, am Samstag kurz vor dem
~HauptstoR“ gab es um 11.04 Uhr einen mit 4,4.
Seit dem groRen Beben wurden bis Sonntag abend
etwa 20 kleinere Bewegungen zwischen 2,5 und
3,8 gemessen.

Wie es weitergeht? Eine Prognose will Seismologe
Dr. Schmedes nicht stellen: ,Das weif3 niemand
genau.”

Doch noch ein Vergleich: Um verheerende Wirkun-
gen wie in klassischen Erdbebengebieten zu errei-
chen, miBte die Intensitét der ErdstoSe vom Rand
des Egertal-Grabens mindestens noch um das Tau-
sendfache wachsen.

Michael Neubauer

Frankenpost von Montag, 23. Dezember 1985
41. Jg./296 J 7826 AX Ausg. F)
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Abb. 2 | Geologische Ubersichtskarte des Egerrifts (aus: Peterek 2007).

Erdbeben normalerweise nicht bemerken,
bewegen sich Teile der Erdkruste auch in
unserem Gebiet. Diese im Jahr nur wenige
Millimeter oder meist sogar darunter liegen-
den Bewegungen haben in Jahrmillionen je-
doch entscheidend zur Reliefgestaltung der
Region beigetragen. Sie sind aber auch die
Ursache fiir viele andere geologische Gege-
benheiten beiderseits der deutsch-tschechi-
schen Grenze wie etwa die Entstehung der
Braunkohlen-Lagerstatten, die Entwicklung
und Erhaltung groer Kaolin-Vorkommen
oder das Auftreten kohlensaurefiihrender
Mineralquellen. Einige von ihnen wollen wir
an dieser Stelle ansprechen, uns aber vor
allem mit den im Nordwesten B6hmens auf-
tretenden Erdbeben beschéaftigen. Sie sind

1=

der offensichtlichste Ausdruck tektonischer
Prozesse.

Nordwestbohmische Schwarmbeben

Seit Anfang Dezember 1985 waren die Be-
wohner im o6stlichen Oberfranken, in der
nordéstlichen Oberpfalz, im Vogtland, in
Nordwestbdohmen sowie im westlichen Erz-
gebirge Uber eigenartige Erschitterungen
der Erde beunruhigt. Als am Samstag, dem
21. Dezember, um 11.16 Uhr Ortszeit, die
Erde sogar von einem Erdstof3 der Starke 5.1
auf der Richterskala erschuttert wurde (sie-
he Beitrag Frankenpost vom 23. Dezember
1985), liefen die Menschen vielfach in Panik
auf die StrafRen. Es war das seit Jahrzehn-



ten starkste Erdbeben in der Region und bis
Nlrnberg, Munchen und Wien zu spuren. Das
Zentrum der Erdst6fe, das Epizentrum, lagin
Nordwestbéhmen nahe der Ortschaften Luby
(Schonbach) und Novy Kostel (Neukirchen).
In den folgenden Tagen und Wochen ereig-
neten sich noch viele weitere Beben, erst
Mitte Februar 1986 beruhigte sich die Erde
wieder. Derartige Erdbebenfolgen, die Seis-
mologen (Erdbebenforscher) als Schwarm-
beben bezeichnen, sind in Nordwestbéhmen
und im angrenzenden Vogtland seit alters
her bekannt, doch waren die Beben im Win-
ter 1985/1986 ungewdhnlich stark. Die Be-
wohner rund um das damalige Epizentrum
haben sogar gelernt, mit den Erdbeben zu
leben, treten sie doch mit groer Regelmé-
Rigkeit, wenn auch nicht vorhersehbar auf.
Im Abstand von mehreren Jahrzehnten (74 +
10 Jahre) kommt es zu starkeren Erdstofen,
zuletzt 1985/1986, davor 1908/1909 und
1903. Bemerkenswerte Schwarmbebenepi-
soden gab es in den letzten 120 Jahren auch
1962, 1936, 1929 und 1896/1897. Etwa
alle drei Jahre wiederholen sich schwachere
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Bebenserien, doch treten selbst innerhalb
dieser Zyklen Erdbeben auf. Diese kénnen
dann allerdings meist nur von Messgeraten
registriert werden. Die Erdbeben haben ihre
Herkunft nicht nur in Nordwestbéhmen. Auch
aus dem ndrdlich angrenzenden Vogtland
sind sie bekannt, doch treten sie hier nach
der Bebenstarke und der Zahl der Ereignisse
jedoch zurick.

1900 wurden die vogtlandisch-nordwestbdh-
mischen Erdbeben erstmals von dem Leip-
ziger Geowissenschaftler Hermann Credner
(1841 - 1913) anhand von genauen Schwin-
gungsaufzeichnungen (so genannten Seis-
mogrammen) wissenschaftlich untersucht.
Schon ein Jahr zuvor hatte der 6sterreichi-
sche Geologe Josef Knett fir die an Einzel-
ereignissen reichen Erdbebenserien die
Bezeichnung ,Schwarmbeben“ eingeflhrt.
Dieser Begriff geht also auf die Typlokalitat
in Nordwestbéhmen und im Vogtland zurlck
und wird in der Wissenschaft seither auch
international verwendet (,swarm earthqua-
kes*).

Abb. 3 | Schittergebiete des
Erdstoes vom 21. Dezember
1985. Angegeben ist die Erdbe-
ben-Intensitat (nicht Magnitu-

- POLEN de!) nach der MSK-Skala (1 =
"o""“--",__\ unmerklich, 2 = kaum merk-
"J“:! lich, 3 = schwach, teilweise
» @ (.f.;__\ beobachtbar, 4 = groftenteils

o .\ TSCHECHEN » . beobachtet, 5 =aufweckend, 6
a 2O N,

= erschreckend, 7 = Schaden
an Gebauden, 8 = Zersto-
rungen an Gebauden, 9 =
allgemeine Gebaudeschaden,
10 = allgemeine Gebaudezer-
stoérungen, 11 = Katastrophe,
12 = landschaftsverandernd).
Die Intensitat ist abhangig von
der Starke des Erdbebens, der
", Entfernung von der Erdbeben-
] quelle, der Abstrahlrichtung
und dem Untergrund.

W



74 Jahre 85 Jahre 69 Jahre 54 Jahre 78 Jahre 83 Jahre

- o 0 - o =+ [ o) @
o Ty} o e P~ o™ o o9 2]
0o Ty} [{=] = P~ =] (=} o B
o - - - - - “1 =+ 9
2 e
E ‘ ‘ ‘
=l
(1]
N

T T I T T

1500 1600 1700 1800 1800 2000

Abb. 4 | Historisch belegte, besonders heftige
Schwarmbebenperioden. Diese wiederholen sich
etwa alle 74 £+ 10 Jahre (Quelle: Griinthal 1989).

Was unterscheidet nun die nordwestbéhmi-
schen Schwarmbeben von anderen Erdbe-
ben? Ein ,klassisches” Erdbeben besteht
aus einem starken Hauptbeben, das in aller
Regel von schwéacheren Vorbeben und vielen
kleineren Nachbeben begleitet wird. Auf-
grund der unterschiedlichen Intensitat l1&sst
sich das Hauptbeben meist klar von den Be-
gleitbeben unterscheiden. Schwarmbeben
dagegen treten in Erdbebenserien innerhalb
eines begrenzten Zeitraumes auf, ohne dass
zwischen Vor-, Haupt- und Nachbeben dif-
ferenziert werden kann. Viele aufeinander
folgende Erdbeben kénnen die gleiche Star-
ke besitzen. Oft ist ein langsames zeitliches
An- und Abklingen der seismischen Aktivitat
feststellbar, ohne dass dieses allerdings ei-
ner Gesetzmafigkeit folgt. Wahrend einer
Schwarmbebenperiode kann es zu tausen-

den, manchmal sogar zehntausenden von
ErdstéRen kommen. Die wenigsten davon
sind fur den Menschen allerdings spurbar.
So fanden in der Aktivitatsphase vom 28.
August bis 26. Dezember 2000 mehr als
10.0000 Beben mit Starken bis zu einer
Magnitude 3.3 statt (Erklarung des Begriffs
Magnitude siehe unten). Das Phanomen
der Schwarmbeben tritt weltweit auf, so bei-
spielsweise auch im sitdlichen Nordamerika
und in Ostafrika, bevorzugt jedoch in vulka-
nisch aktiven Gebieten. Gibt dies bereits ei-
nen Hinweis auf ihren Ursprung in Nordwest-
béhmen?

Den Erdbeben auf der Spur

Seit dem Erdbebenschwarm von 1985/86
werden die nordwestbéhmischen Erdbeben
intensiv untersucht. Mittlerweile spannt sich
ein dichtes Messnetz mit erschitterungs-
empfindlichen Seismographen Uber das ge-
samte Gebiet. Die einzelnen Stationen sind
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Abb. 5 | Verteilung der
Einzelbeben wahrend einer
Schwarmbeben-Aktivitatszeit
zwischen dem 28. August
und 10. September 2000.

200 240



jxoe b TR T L1 [Seisase 5.20
i Hr i s ] ]
] 22:09:28.948 .. 22:10:01.012 &.11.00 — 58 MKC - Ev: P547°2 Oec= 8.000 |E3
—T—T e T T [T
5.7E+L
2 At i [ LY IA‘.. Al A,

Iy (R rw"" [k T(r” by
T é_l_E_+_l__
o kA A fo N m il [N

# W i i i Ppesgtey ffé (i
________________________________________________________________________________________________________________________ L0EvZ
E ‘nm. X et [T

rll i L [
L L L L L L L | L L L L L L L L L L L L L L L L L L L L L
] 22:09:28.948 .. 22:10:01.012 &.11.00 — 58 KRC - Ev: P547°2 Oec= 8.000 t
L e T T T T —— SR

[EPINS PR RS honiod

]

U AL

L L L
o] 57:05:25.945 .. 721 MOL0IZ £.11.00
— = L R e
" iy L "
g e TRT—. o
I a.0E+1
o I, e s T
i g WW e
T e s BBl
a m ‘#&.ﬂ " i, m Mm -
it e it L, Ll i

Abb. 6 | Seismogramm dreier Schwarmbebenereignisse vom 6. November 2000; registriert an den Stati-
onen NKC = Novy Kostel (oben), KRC = Kraslice (Mitte) und KOC = Kopaniny (unten). Gesamtbreite ca. 33
Sekunden, d. h., dass die Beben im Abstand von ca. 10 Sekunden voneinander auftraten. Die Verschiebung
der Einsatze nach rechts vom oberen zum mittleren Seismogramm zeigt, dass die Station NKC ndher am
Entstehungsort liegt als die beiden anderen Stationen. Die Veranderung der Schwingungskurven im Verlauf
eines Ereignisses wird durch das Eintreffen weiterer von der Erdbebenquelle abgestrahlter Erdbebenwellen
verursacht. © Geophysikalisches Institut Tschechische Akademie der Wissenschaften, Prag.

Uber Funk und Satellit mit seismologischen
Observatorien und verschiedenen Univer-
sitaten in Tschechien und Deutschland ver-
bunden. Unmittelbar nach Auftreten neuer
Schwarmbeben kénnen dadurch viele Wis-
senschaftler auf die aufgezeichneten Daten
zugreifen und diese auswerten.

Die Ergebnisse der letzten Jahre zeigen, dass
die Schwarmbeben in Nordwestbéhmen und
seiner Umgebung in mehreren Teilgebieten
auftreten (siehe Abbildung). Das bedeu-
tendste Zentrum liegt bei der Ortschaft Novy
Kostel (Nr. 1). Von hier kamen auch die Erd-

stoBe 1985/86. Weitere Herkunftsgebiete
liegen bei Kraslice (Nr. 2), Adorf (Nr. 3), im
Kaiserwald (Nr. 4), bei Marktredwitz (Nr. 5),
Plauen (Nr. 6) und Skalna (Nr. 7). Heute ist
es moglich, die Herkunft der Erdbeben selbst
in der Tiefe bis auf 100 Meter genau zu lo-
kalisieren. Die tschechischen Seismologen
J. Horalek und T. Fischer konnten so zeigen,
dass ein Grofteil der Erdbeben von Novy
Kostel in einer Tiefe zwischen 6 und 13 Kilo-
metern entsteht und durch Verschiebungen
auf einer NNW-SSO orientierten Bruchflache
ausgeldst wird. Macht man in einer Compu-
tersimulation die Erdbeben durch ein kur-
7
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zes Aufblitzen am Bildschirm sichtbar, dann
springen die Lichtpunkte auf dieser Flache
im Verlauf der Schwarmbebenperiode in ei-
nem bestimmten Areal hin und her. Wahrend
des nachsten Ereignisses erfolgt dies in ahn-
licher Weise, meist jedoch in einem anderen
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Abschnitt der Bruchzone.

Wenig bekannt war das Schwarmbebenge-
biet von Marktredwitz, das der Erdbeben-
dienst in Bayern seit einigen Jahren mit
einem aus sechs Stationen bestehenden Beo-



bachtungsnetz Uberwacht. Es wurde vom
deutschen Geophysiker H.-A. Dahlheim im
Rahmen des Tiefbohrprogramms der KTB in
Windischeschenbach naher untersucht. Die
ErdstoRe fallen hier meist sehr gering aus,
doch sind im Bayerischen Erdbebenkatalog
flr diesen Raum im Juni 1992 zwei, von Juni
bis Dezember 1985 vier und im September
1981 ebenfalls vier flihlbare Erdbeben ver-
zeichnet.

Was verursacht die nordwestbohmischen
Schwarmbeben?

Erdbeben entstehen auf dem européischen
Kontinent an Brlichen innerhalb der Erdkrus-
te. An diesen finden Verschiebungen statt, da
verschiedene Krafte von auRen auf die euro-
paische Erdplatte einwirken. Hauptgrund ist
der mit einigen Zentimetern pro Jahr stetig
nach Norden wandernde afrikanische Kon-
tinent. Aber auch das an den mittelatlanti-
schen Spreizungszonen stattfindende ,Weg-
dricken“ des angrenzenden Ozeans nach
Osten wirkt auf den européischen Kontinent
ein. Uber Jahre bis Jahrhunderte stauen sich
infolge der enormen Krafte groRe Spannun-
gen innerhalb der Erdkruste auf, bis sich die-
se durch Bewegungen an bestehenden oder
neu entstehenden Briichen wieder abbauen.
Dabei werden die aufgestauten Energien in
Form der Erdbebenerschitterungen freige-
setzt. Dass die Erdkruste in unserer Region
unter enormer Spannung steht, konnte auch
aus Experimenten in der kontinentalen Tief-
bohrung bei Windischeschenbach abgeleitet
werden. Bei so genannten ,Hydrofrac“-Ver-
suchen wurde unter hohem Druck Wasser
ins Bohrloch und die angrenzenden Gestei-
ne gepresst. Das in die Gesteine verpresste
Wasser setzte dabei deren innere Reibung
herab und léste dadurch eine Bruchbildung
im stark gespannten Gesteinsverband aus.
Die im Umfeld des Bohrlochs ausgeldsten
Mikro-Erdbeben waren zwar nur von Mess-
geraten zu registrieren, doch wurden die

starksten selbst in Leipzig aufgezeichnet.
Die Auswertung der Seismogramme zeigte
den Geowissenschaftlern, dass die klnstlich
erzeugten Erdbeben groRe Ahnlichkeit zu
den natlrlichen Schwarmbeben aufweisen.

Die Ergebnisse der Untersuchungen an den
nordwestbéhmischen Schwarmbeben lassen
viele Seismologen heute davon ausgehen,
dass die Beben durch Injektionen von unter
hohem Druck stehenden heifRen Flussigkei-
ten (so genannten Fluiden) und Magmen
ausgelost werden. Nach Ansicht der Wissen-
schaftler steigen diese Fluide und Magmen
entlang von tiefreichenden Briichen aus dem
Erdmantel in die Erdkruste auf und setzen
dort, vergleichbar zu den Experimenten an
der KTB, die innere Reibung der unter grofler
Spannung stehenden Bruchzonen herab.
Sie schmieren sozusagen die Bruchflachen,
auf denen die Verschiebungen dann leichter
stattfinden kénnen.

Magma unter Nordwestbhohmen?

Den Verdacht, dass unter der kesselartigen
Landschaftsform des Beckens von Cheb
(Eger) im oberen Erdmantel eine Magmen-
kammer sitzen kénnte, gab es schon langer.
Darauf wiesen bereits die jungen Vulkane
von Zelezna hdrka (Eisenbiihl) und Komorni
hdrka (KammerbUhl) hin. Ihr Alter ist zwar
noch immer nicht eindeutig geklart, doch
dirfte es zwischen 100.000 und maximal
700.000 Jahren liegen. Mittlerweile wurden
bei Mytina (Altalbenreuth) weitere vulkani-
sche Komplexe entdeckt, die altersgleich
mit dem Eisenbuhl sind (Kampf et al. 2005).
Einen deutlichen Hinweis auf eine magmati-
sche Aktivitat im Untergrund von Nordwest-
béhmen lieferten auch Untersuchungen an
den Mofetten und Mineralquellen im Becken
von Cheb, die von Geowissenschaftlern des
Deutschen GeoForschungsZentrums (GFZ)
in Potsdam und des Umweltforschungszen-
trums Leipzig-Halle (UFZ) in Zusammenar-
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Abb. 8 | Die Erdbebenzone von Novy Kostel wie sie
sich anhand der Lokalisierungen der Einzelbeben
wahrend der Schwarmbebenperiode von August bis
Dezember 2000 darstellt. Grau = Reprasentative
Lokalisierungen aller Schwarmbebenereignisse;
schwarz = Lokalisierungen von Einzelbeben am
jeweils angegebenen Tag. Links: Querschnitt durch
die Erdbebenzone in West-Ost-Richtung. Deutlich ist
das steile Abtauchen der seismisch aktiven Struktur
nach Westen zu sehen. Die Beben finden damit
entlang einer nach Westen einfallenden Bruchzone
statt. Rechts: Die Bildflache ist mehr oder weniger
parallel zum Verlauf der seismisch aktiven Zone
orientiert. Der Vergleich der beiden Abbildungen
oben und unten zeigt, dass sich die Entstehungsorte
der Erdbeben innerhalb der Bruchzone rdumlich und
zeitlich verlagern (Quelle: Fischer 2003).

beit mit tschechischen Hydrogeologen aus
FrantiSkovy Lazné (Franzensbad) durchge-
fihrt wurden. Die Wissenschaftler unter-
suchten Uber mehrere Jahre hinweg die
Zusammensetzung der mit den Wassern
austretenden Gase und deren Verénderun-
gen.

Das an den Mofetten und Mineralquellen
austretende Gas besteht zu Uber 99 % aus
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Kohlendioxid (CO,). Der Rest setzt sich aus
verschiedenen anderen Verbindungen zu-
sammen, darunter ein verhaltnismagig hoher
Anteil an Edelgasen (z. B. Argon oder Helium)
mit verschiedenen Isotopen. Letztere sind
sich chemisch gleich verhaltende Varianten
desselben Elements (z. B. des Heliums He)
mit unterschiedlicher Masse (z. B. Helium-3
und Helium-4). Beide Isotope, das leichtere
Helium-3 als auch das schwerere Helium-4,
kommen sowohl in der Erdkruste als auch im
Erdmantel vor. Das Isotop Helium-4 ist in der
Erdkruste gegenlber dem Isotop Helium-3
allerdings besonders haufig, da es aus an-
deren fir die Erdkruste typischen Elementen
durch radioaktiven Zerfall stets nachgebil-
det wird. An Helium-3 verarmt die Erdkruste
dagegen stetig, da es aus der Kruste in die
Atmosphare entweicht. In den Quellen des
Beckens von Cheb zeigt sich nun, dass die
dort austretenden Gase einen ungewdhn-
lich hohen Gehalt an Helium-3 besitzen und
dieses demnach aus dem Erdmantel gelie-
fert werden muss. Die Werte dieses so ge-
nannten Mantelheliums sind die hdchsten
in ganz Mitteleuropa und liegen sogar Uber
denen von heute aktiven Vulkangebieten (z.
B. des Atnas auf Sizilien). Die wiederholten
Gasanalysen seit Anfang der 1990er Jahre
zeigen, dass sich der Mantelheliumanteil
stetig erh6ht hat. Die Wissenschaftler sehen
darin einen deutlichen Beweis, dass sich
unter Nordwestb6hmen eine aktive Mag-
menkammer befindet und stitzen damit die
Hypothese der Seismologen zur Entstehung
der Schwarmbeben.

Warum bebt die Erde so regelmaflig?

Die Auswertung historischer Quellen und die
aktuelle Erdbebenregistrierung zeigen eine
verhaltnismagig hohe Regelmagigkeit in der
Wiederkehr der Schwarmbebenaktivitat. Seit
den ersten Berichten Uber ein ,greuwelich
erdtbidenn® im Egerer Urgichtenbuch von
1544 fanden besonders starke Schwarm-



bebenereignisse etwa alle 74 + 10 Jahre
statt, schwachere alle drei Jahre. Es lasst
sich nicht eindeutig klaren, welche Griinde
hinter der RegelmaRigkeit der Erdbebenakti-
vitat stecken. Da aufsteigende Fluide, Gase
und Magmen die Bebenaktivitat auszulésen
scheinen, konnten diese zur Periodizitat
beitragen, z. B. dadurch, dass sich durch
kontinuierliche Magmenstrémungen unter
dem Becken von Cheb erst entsprechende
Mengen an Fluiden in der Magmenblase
sammeln missen. Sind diese grof} genug,
kénnten sie in die Erdkruste abwandern und
dort die Beben auslésen. Allerdings sind die
vom oberen Erdmantel aufsteigenden rei-
bungsverringernden Fluide nur ein Teil der
Ursache.

Die moderne Erforschung friiherer Erdbe-
ben Uber Zeitrdume von mehreren Jahr-
tausenden anhand geologischer Kriterien
(,Paldoseismologie“) zeigt, dass auch fur
klassische Erdbeben eine Regelmafigkeit
ihres Auftretens sehr typisch ist. Geologen
bezeichnen die Zeitdauer zwischen den Be-
ben als Erdbeben-Wiederholungsintervall
(,earthquake-recurrence interval“). Diese
Zeitdauer ist heute ein wichtiges Maf fiir die
in einer Region bestehende Erdbebenwahr-
scheinlichkeit. Das Wiederholungsintervall
kann zwischen wenigen Jahren bis zu uber
1000 Jahren betragen und wird von vielen
Faktoren beeinflusst. Entscheidend dabei ist
jedoch, wie schnell sich nach einem Erdbe-
ben wieder ausreichend hohe Spannungen
aufbauen, damit es erneut zu Verschiebun-
gen kommt. Da der Spannungsaufbau letzt-
lich von den Bewegungen der Erdplatten
abhangt und sich diese nur in Zeitraumen
von Jahrhunderttausenden bis Jahrmillionen
andern, wird es mehr oder weniger immer
eine ahnliche Zeit dauern, bis sich die fur die
Verschiebungen notwendigen Spannungs-
verhaltnisse wieder einstellen. Fur die be-
ruchtigte San Andreas-Verwerfung in Kalifor-
nien, von der unter anderem das berihmte
Erdbeben von San Francisco 1906 ausging,

Abb. 9 | Einer der Schlissel auf der Suche nach
den Geheimnissen der nordwestbéhmischen
Schwarmbeben: das Mofettenfeld im Naturschutzge-
biet von Soos bei FrantiSkovy Lazné. Die Zusammen-
setzung der ausstromenden Mantelgase wird hier
regelméagRig analysiert. © Geopark.

wurden so beispielsweise je hach Abschnitt
Wiederholungsintervalle zwischen 22 und
160 Jahren bestimmt. Dass man sich auf
solche genauen Angaben allerdings nicht im-
mer verlassen kann, zeigt das Beispiel des
Parkfield Erdbeben-Experimentes an der San
Andreas-Stérung. Fur den Ort Parkfield zwi-
schen Los Angeles und San Francisco hatten
Geologen und Seismologen aus dem ermit-
telten Wiederholungsintervall von 22 Jahren
far das Jahr 1993 ein schweres Erdbeben
vorhergesagt. Mit einem immens hohen tech-
nischen Aufwand wurde dieser Abschnitt der
San Andreas-Stérung seitdem Uberwacht.
Man musste bis zum 28. September 2004
warten, bis sich das vorhergesagte Erdbeben
dann tatsachlich ereignete.

- 11
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Becken von Cheb (Quelle: Kémpf et al. 2005).

Es liegt nahe, die Regelmafigkeit der Erd-
bebenaktivitat in Nordwestbéhmen ahnlich
wie die bei den klassischen Erdbeben zu
erklaren. Demnach kdnnten sich im Haupt-
bebengebiet von Novy Kostel etwa alle 74
+ 10 Jahre ausreichend hohe Spannungen
aufbauen, die Verschiebungen auf den Erd-
bebenflachen ermdglichen. Schon mit den
sich aufstauenden Spannungen entstehen
in der tieferen Erdkruste Spalten und Risse,
die einen Aufstieg von Fluiden und Magmen
beglinstigen. Das ist wie beim Verbiegen und
Zerbrechen eines Holzbrettes. Dem eigentli-
chen Zerbrechen gehtein deutliches Knistern
voraus, das durch viele kleine Risse im Holz
entsteht. Die in den Briichen und Spalten un-
ter Nordwestb6hmen aufsteigenden Fluide
und Magmen I6sen dann die Schwarmbeben
in der vorgespannten Erdkruste aus.

Einheimische berichten Ubrigens haufig da-
von, dass man manche Schwarmbeben auch
als dumpfes Grollen des Untergrundes hort.
Das ist tatsachlich moglich, da die Schwin-
gungsfrequenzen der Erdbeben bis an das
untere Ende des menschlichen Hdérbereichs
heranreichen (ca. 20 Hertz). Vielen Augen-
zeugen der Erdbeben ist dieses Horerlebnis
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oft eindrucksvoller in Erinnerung geblieben
als die eigentlichen Erschitterungen.

An welche geologischen Strukturen sind
die Erdbeben gebunden?

Seit einigen Jahren untersuchen Geolo-
gen in Nordwestbéhmen Bruchstrukturen
an der Erdoberflache, um herauszufinden,
welche davon mit den Erdbebenzentren im
Untergrund in Verbindung stehen. Auch hier
scheinen die lokalen Schwarmbeben eine
Besonderheit zu zeigen, da sie sich in vielen
Fallen nicht eindeutig den bisher bekannten
groRen Brlichen zuordnen lassen. Zu den
bedeutendsten an der Erdoberflache erkenn-
baren Verschiebungszonen (= Stérungen)
zahlen in unserem Raum die Randstérungen
des Egergrabens und deren sudwestliche
Fortsetzungen nach Bayern sowie die Mari-
enbader Stérung (siehe Abbildungen). Die-
se Strukturen lassen sich bereits im Relief
durch verhaltnismagig grole Hohenunter-
schiede erkennen (Schunk et al. 2003).

Geologisch gehoért unsere Region in den
Bereich des so genannten Egerrifts. Unter
einem Rift verstehen Geowissenschaftler
eine grofraumige Dehnungszone in der
Erdkruste, in der sich an der Erdoberflache
langgestreckte (= Graben) oder unregelma-
Bige Senkungszonen (= Becken) bilden. Die
nebenstehende Abbildung zeigt sehr schén
den scharfausgepragten Egergraben als zen-
trales Element des Egerrifts in B6hmen. Die
eigentliche Riftstruktur erstreckt sich aber
weiter nach Westen auf bayerisches Gebiet.
Hier gehdren die weitldufigen Senkungszo-
nen im Inneren des Fichtelgebirgs-Hufeisens
und das Gebiet zwischen Steinwald im Nor-
den und dem eigentlichen Oberpfalzer Wald
als Gebirgszug im bayerisch-b6hmischen
Grenzland zur Riftzone (siehe Abbildung).

Die geologische Geschichte des Egerrifts
beginnt vor mehr als 50 Millionen Jahren



Abb. 11 | Reliefbild des Egerrifts mit Egergraben und Senkungszonen. Erstellt mit Hilfe von digitalen Héhen-
daten (Datenquelle: US Geologischer Dienst). © Geopark.

in der Zeit des Tertiars. Entlang einer ONO-
WSW verlaufenden Zone, die vom Nordbdh-
mischen Mittelgebirge bis in die Frankische
Schweiz reicht, wodlbte sich die gesamte
Erdkruste inklusive des sie unterlagernden
oberen Erdmantels langsam auf. Bis zu die-
sem Zeitpunkt floss die Mehrheit der Flisse
von Siden zur damaligen Nordsee ab, deren
Kistenlinie im Raum Leipzig lag. Mit der
Hebung wurden die stdlichen Zuflisse von
ihren Vorflutern im Norden abgeschnitten
und mussten ihre Laufrichtung nach Siden
andern. Zu diesem Zeitpunkt entstand die
heute so markante europaische Hauptwas-
serscheide. Spatestens vor rund 20 Millio-
nen Jahren (in der Zeit des mittleren Tertiars,
siehe Abb. 1) begannen sich entlang der Auf-
wolbungszone einzelne Graben und Becken
abzusenken. Ursache dafur war die mit der
Aufwélbung verbundene Dehnung der Erd-
kruste. Besonders markant ausgepragt ist
die Grabenstruktur heute zwischen Erzge-
birge und Kaiserwald. Nach Westen weitete
sich die Aufwdlbungszone aus und es ent-
stand ein System individueller Senkungsrau-
me. In diesen Senkungsgebieten sammelten
sich die von den umgebenden Héhenricken
und Gebirgszligen eingeschwemmten Abtra-
gungsprodukte: Sande, Kiese und vor allem
die aus Kaolin (= Porzellanerde) bestehen-

den Verwitterungsprodukte der Granite. Die
Anreicherung der Kaolintone in den Becken
bildete die Grundlage fur die Entwicklung
der Porzellanindustrie in Nordwestbéhmen
und in Bayern. Unter dem feuchten und
warmen Tertiarklima entstand entlang aus-
gedehnter und das Becken durchziehender
Flussniederungen eine auBergewdhnlich
Uppige Vegetation eines tropisch/subtropi-
schen immergrinen Regenwaldes. Aus den
abgestorbenen Pflanzenmaterialien sind
die bekannten grofen Braunkohlenlager in
Bohmen, aber auch kleinere Lagerstatten im
Fichtelgebirge hervorgegangen.

Schon vor dem Einsinken der Graben und
Becken setzte ein intensiver Vulkanismus
ein, der vom Nordbdhmischen Mittelgebirge
bis nach Bayern hineinreichte und dessen
Gesteinsschmelzen (Magmen) Uber tiefrei-
chende Bruche aus dem oberen Erdmantel
gefordert wurden. Der Héhepunkt der vulka-
nischen Aktivitat lag zwischen ca. 34 und 20
Millionen Jahren vor heute (siehe Abbildung).
Von diesem Vulkanismus zeugen in unserem
Raum die Basaltvorkommen am Ruhberg,
Silberrangen, Hirschentanz, Teichelberg,
bei Triebendorf und Muckenthal, aber auch
der Armesberg, Rauhe Kulm, Anzenstein,
Waldecker Schlossberg und viele andere

- 13
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Vulkanrelikte gehéren dazu. Einige der da-
mals in den Niederungen ausgeflossenen
Lavadecken liegen heute in grofRer Hohe,
zum Beispiel die Vorkommen auf dem Stein-
wald bei Herzogdd oder im Reichsforst. Sie
beweisen, dass das blockartige Zerbrechen
und das Herausheben der heutigen Gebirgs-
blécke (z. B. des Steinwaldes) erst nach dem
Hoéhepunkt der vulkanischen Aktivitat erfolgt
sind. Wie anders wéren die auf dem Kamm
des Steinwaldes im ehemaligen Braunkoh-
lenrevier der Sattlerin bei Herzogdd vorkom-
menden Sand- und Kiesablagerungen eines
friheren Flusses zu erklaren?

Vor spéatestens 20 Millionen Jahren vor heute
begannen sich mitdem Einsinken der Graben
und Becken die Grundzlige der Reliefgliede-
rung unseres Gebietes herauszubilden - mit
einer bedeutsamen Ausnahme. Der Blick auf
das Reliefbild zeigt, dass der im béhmischen
Teil des Egerrifts markante Egergraben nach
Westen durch eine NNW-SSO verlaufende
Gelandestufe messerscharf abgeschnitten
wird. Sie ist der Reliefausdruck der Marien-
bader Stérung an der Erdoberflache, einer in
Nordwestbéhmen sehr wichtigen Verschie-
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bungszone. Westlich dieses Bruches hat sich
das Gebiet gegenuber dem o6stlichen Gebiet
stark abgesenkt. Dies wird am Kaiserwald
auf der Ostlichen Seite der Marienbader St6-
rung deutlich, der H6hen von knapp 1000
m erreicht und das nordwestlich gelegene
abgesunkene Flachrelief des Beckens von
Cheb um 400 - 500 m Uberragt.

Die Marienbader Stoérung ist wie die ver-
gleichbare Frankische Linie (Peterek 2006)
ein sehr altes geologisches Element, doch
einzelne Bewegungsepisoden lassen sich
nicht genau rekonstruieren. Vermutlich war
sie Uber lange Zeitraume wahrend des Erd-
mittelalters und der Erdneuzeit nicht aktiv.
Erst in geologisch sehr junger Zeit, vor rund
3 - 4 Millionen Jahren setzten die Bewegun-
gen an ihr wieder ein, womit sie das jungste
tektonische Element in unserer Gegend ist.
In den letzten rund 4 Millionen Jahren be-
tragen die vertikalen Verschiebungen an ihr
bis zu 400 Meter! Die Marienbader Stérung
gehdrt damit auch zu den aktivsten Bruchli-
nien der Region. Ein Blick auf die Verteilung
der vulkanischen Aktivitat zeigt, dass den
Bewegungen an der Marienbader Stérung



wiederum vulkanische Ereignisse vorausgin-
gen. Deren Zeugnisse sind heute unter ande-
rem die Vulkanberge rund um Konstantinovy
Lazné (Konstantinsbad), darunter der Wolfs-
berg oder der Schwanberg.

In ihrem nordlichen Abschnitt im Raum Novy
Kostel sind Bewegungen entlang der Ma-
rienbader Stérung die Hauptquelle fur die
meisten der nordwestbéhmischen Schwarm-
beben. Die Mehrzahl der dort stattfindenden
Beben, so auch der starke Erdstof3 vom 21.
Dezember 1985, lasst sich ihr zuordnen.
Die prazisen Lokalisierungen der Erdbeben-
herde durch Fischer (2003) zeichnen sehr
schdn den Verlauf der Stérung in die Tiefe
nach (siehe Abbildung oben). Trotzdem tre-
ten im noérdlichen Becken von Cheb auch
viele Schwarmbeben auf, die sich weder der
Marienbader Stérung noch anderen bekann-
ten Stérungen zuschreiben lassen. Die Griin-
de dafur werden derzeit von den Geowissen-
schaftlern kontrovers diskutiert. Vermutlich
spielt hierbei der schon erwadhnte Mecha-
nismus der Bebenauslésung durch die aus
dem Erdmantel aufsteigenden Magmen und
Fluide eine bedeutende Rolle.

Besteht eine Erdbebengefahr?

Erdbeben in Nordwestbéhmen und im Vogt-
land sind aus der Uberlieferung seit Langem
bekannt und im Bewusstsein vieler Bewoh-
ner gegenwartig. Die Durchsicht historischer
Quellen liefert auch Hinweise auf starkere
Beben, wenngleich gréfRere Schaden an
Gebauden oder gar der Verlust von Men-
schenleben nicht bekannt sind. Trotzdem
rlttelten die starken Erdst6f8e im Dezember
1985 Bewohner, Geowissenschaftler und
Politiker im wahrsten Sinne des Wortes auf,
was eine seither intensive seismologische
Uberwachung der Region zur Folge hatte.
Die Wirkung eines Erdbebens hangt von vie-
len Faktoren ab, unter anderem von der am
Entstehungsort abgestrahlten seismischen

Zahl der (datierten) Vulkanausbriiche

Quartir ]

Pliozén 53

Miozan

208

Oligazan
337

Tertiar

Eozan

55.0

Palidozan
85.0

Oberkreide

Kreide

+——— Zeitin Millionen Jahren vor heute

Abb. 13 | Vulkanische Aktivitdtsphasen im Egerrift
zwischen dem Ende der Kreide bis heute. Der H6-
hepunkt der vulkanischen Aktivitat lag im Zeitraum
zwischen rund 33 und 23 Millionen Jahren vor
heute. Dieser ging der eigentlichen Graben- und
Beckenbildung voraus. (Quelle: Ulrych et al. 1999).
© Geopark.

Energie, der Schwingungsfrequenz und der
Bodenbeschleunigung. Die Starke eines Erd-
bebens wird als Magnitude angegeben (lat.
magnitudo = Grofle, Starke), wobei es un-
terschiedliche Magnitudenskalen und damit
auch unterschiedliche Starkeangaben fir
gleiche Erdbeben gibt. Die bekannteste ist
die Richterskala, die von den Seismologen
C. Richter und B. Gutenberg entwickelt wur-
de. Bei ihr wird die Magnitude aufgrund der
gemessenen Amplituden der Bodenschwin-
gungen berechnet. Von Menschen splrba-
re Erdbeben beginnen bei einem Wert von
2 bis 3, die starksten bekannten Erdbeben
entsprechen den Magnituden 8 bis 9. Da
die Skalen ein logarithmisches Maf3 verwen-
den, entspricht ein Magnitudenanstieg um
1 dem zehnmaligen Anstieg der Amplitude
der Bodenschwingung. Andere Magnituden-
skalen beruhen auf der Berechung der am
Entstehungsort abgestrahlten seismischen
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Energie. In diesem Falle bedeutet ein Ma-
gnitudenanstieg um 1 eine um den Faktor
32 grofRere Energiefreisetzung. Die beiden
starksten Erdstéfe vom Dezember 1985
hatten nach jlingeren Angaben eine Starke
von ML = 4.6 und ML = 4.1 (ML = Angabe
Richterskala). Im Vergleich dazu haben Erd-
beben mit schwerwiegenden Folgen flr die
gesamte Bevodlkerung Magnituden meist
Uber ML = 6.5. Dies entsprache allerdings
einer rund 100-fachen Amplitude der Boden-
schwingung und einer fast 1000-fach grofle-
ren Energiefreisetzung am Entstehungsort
des Erdbebens. Schaden kdénnen wie das
Ereignis vom Dezember 1985 zeigt, jedoch
schon ab Magnituden ML = 4.5 auftreten (so
genannte Schadenbeben).

Die in Jahren der seismischen Ruhe aufge-
stauten Spannungen bauen sich in Nord-
westbohmen durch die Schwarmbeben
Lportionsweise” in hunderten bis tausenden
von kleineren Beben ab. Wurde die dabei
freigesetzte Energie in einem einzigen Erd-
beben abgegeben, ware die Bebenstarke
weit hoher. Die typische Schwarmbeben-
aktivitat in Nordwestbohmen schitzt dem-
nach seine Bewohner vor Starkbeben. Ganz
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Abb. 14 | Teilnehmer der
internationalen Konferenz
Uber die Geodynamik von
Schwarmerdbebengebieten
in FrantiSkovy Lazné im
Oktober 2007. Zwischen
den beiden Saulen in der
Bildmitte oben ist der Autor
Ralf Schunk zu sehen. Foto:
© Ludék Vecsey (Prag).

auszuschliefen sind sie allerdings trotzdem
nicht, ihre Wahrscheinlichkeit ist jedoch sehr
gering. An diesen und anderen Fragen arbei-
ten derzeit viele internationale Geowissen-
schaftler, die sich auch regelmafig bei Kon-
ferenzen austauschen. Das letzte grofere
Treffen fand vom 16. bis 19. Oktober 2007
in FrantiSkovy Lazné (Franzensbad) statt. Die
dort intensiv diskutierten Beitrage der Kon-
ferenzteilnehmer werden in englischer Spra-
che in der Schriftenreihe ,Studia Geophysica
& Geodaetica” der tschechischen Akademie
flr Wissenschaft im Herbst 2008 und Friih-
jahr 2009 veroffentlicht. Dies ist dann die
aktuellste Ubersicht zum derzeitigen For-
schungsstand zu den nordwestbohmischen
Schwarmbeben.

Neue Schwarmbebenaktivitat seit Anfang
Oktober 2008

In der Nacht vom 9. zum 10. Oktober 2008
um etwa 20 Minuten nach Mitternacht ver-
splrten viele Menschen in einem gréfReren
Umkreis des Beckens von Cheb einen Erd-
stof. Auch im Ostlichen Oberfranken war
das kurze Erdbebeben deutlich zu spiren,
dessen Herkunftsgebiet die Wissenschaftler



wieder in der Umgebung von Novy Kostel er-
mittelten. Am nachsten Tag folgten mehrere
weitere Beben. Nach Angaben der seismolo-
gischen Institute erreichten diese eine Star-
ke von bis zu 4.1 auf der Richter-Skala. In-
nerhalb weniger Tage ereigneten sich seither
Uber 10.000 weitere Beben, von denen aller-
dings die wenigsten spurbar waren. Das Ver-
teilungsmuster der Erdbeben entspricht dem
der vergangenen Schwarmbebenperioden in
den vergangen Jahren und Jahrzehnten. Ty-
pisch dafur ist, dass sich Phasen mit inten-
siver Bebentagigkeit mit solchen geringerer
abwechseln. Die ,Ruhephasen” kénnen we-
nige bis viele Stunden andauern, auch einen
halben oder ganzen Tag umfassen.

Die registrierten Beben finden nahezu aus-
nahmslos in der Bruchstruktur bei Novy Kos-
tel statt. Die Bebentiefen liegen zwischen 9

CZ Novy Kostel
Applied filter: YWYSN-SP

und 10,5 Kilometern. Die Wissenschaftler
rechnen mit einem Anhalten der Schwarm-
bebenaktivitat.

Die Heftigkeit der seit dem 5./6. Oktober
stattfindenden Schwarmbeben hat die an
den Beben interessierten Wissenschaftler
Uberrascht. Die Bebenaktivitat ist mit meh-

Abb. 15 | Live-Seismogramm der Station Novy Kos-
tel vom 10. Oktober 2008 (verdffentlicht unter der
Internetadresse www.ig.cas.cz). Das Seismogramm
zeichnet kontinuierlich die Bodenbewegungen auf
und stellt diese in Zeilen zu jeweils 30 Minuten dar.
Die Zeiten sind in Weltzeit (UTC) angegeben (UTC =
MESZ - 2 Stunden). Deutlich ist die Schwarmbeben-
aktivitat mit den spurbaren Beben von 00:39 Uhr,
03.22 Uhr, 08.08 Uhr, 11.18 Uhr und 19.08 Uhr zu
erkennen (alle Zeiten in UTC). © Geopyhsikalisches
Institut Tschechische Akademie der Wissenschaften,
Prag.
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Abb. 16 | Verteilung der Schwarmbeben seit Einsetzen in der Nacht 5./6. Oktober 2008. Dargestellt sind die
einzelnen Beben mit ihrer Starke (Magnitude). Die starksten erreichen Magnituden von knapp 4.0. Charak-
teristisch ist die Haufung der Beben in unterschiedlich lang anhaltenden Zeitabschnitten. Das Maximum der
Bebenaktivitat lag bisher zwischem dem 10. und 15. Oktober, vor allem am 10. Oktober. Wissenschaftler
rechnen mit einem Anhalten der Bebenaktivitat, doch sind definitive Aussagen nicht méglich. © Geopyhsika-
lisches Institut Tschechische Akademie der Wissenschaften, Prag (www.ig.cas.cz).

reren Beben Uber der Magnitude 3,5 die
bisher starkste seit 1985/86. Die damalige
Bebenphase lag im Rahmen des 74 + 10-
Jahres-Wiederholungsintervalls starkerer
Schwarme. Die jetzt nach ,nur“ 22 Jahren
folgende Aktivitdt fallt demnach aus der
Reihe. Eventuell stellt sie nur eine auflerge-
wohnlich starke Auspragung der etwa drei-
jahrigen Zyklizitat dar oder eine Abweichung
von der Regel. Ob ein Zusammenhang mit
der sich in den letzten 12 Jahren signifikant
verandernden Zusammensetzung der Man-
telgase in den Mineralquellen und Mofetten

besteht, werden die Wissenschaftler in der
nachsten Zeit intensiv untersuchen.

Dank

Die Autoren danken folgenden Damen und
Herren firr die Bereitstellung von teilweise
unverdffentlichten Daten und Bildmaterial:
Dr. Tomas Fischer (GFU), Dr. Alena Bouskova
(GfU), Ludék Vecsey (Prag) sowie dem Geo-
physikalischen Institut der tschechischen
Akademie der Wissenschaft fur die Bereit-
stellung der Seismogramme.
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Abb. 17 | Der Ort Novy Kostel mit der Steilstufe der Marienbader Verwerfung. Von hier stammen die meisten
der nordwestbéhmischen Scharmbeben, insbesondere die Beben seit dem 6. Oktober 2006. Die Beben
entstehen in rund 10 Kilometern Tiefe. © C.-D. Reuther (Hamburg).
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