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Der Typ, Ort und die Rate der seism. Signale spiegeln das 
dynamische und volumetrische Verhalten des magmatischen 

Systems wieder.
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Die grundlegende Idee ist, dass seismische Signale erzeugt 
werden durch:

•   (an-)elastische Antwort des Vulkangebäudes auf 
 Spannung, welche durch aufsteigendes Magma verursacht 
 wird
•   Druckfluktuationen im strömenden Mehrphasengemisch
•   Instabilität von Gebilden an der Oberfläche (z.B. Lava-
 Dom) 
•   Interaktion zwischen heissen magmatischen Körpern und 
 kalter Umgebung (z.B., Magma – Wasser Interaktion)
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MP/Hybrid

“Stick-Slip” oder 
“instant Healing”
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Ein Typ des vulkanischen Tremor
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Block und Asche Strom
Einige Beispiele



Rockfall/BaF
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Was müssten wir wissen?

• präzise Ortsbestimmung, um Fluidmigrationen zu 
erkennen und die Ausdehnung magmatischer Körper 
zu bestimmen

• Quellmechanismen der verschiedenen Arten von 
seism. Signalen, um zwischen verschiedenen 
Aktvitätsarten unterscheiden zu können

• Langzeitverhalten der Seismizität
• Einfluss von externen Kräften auf sowohl das 

vulkanische System als auch auf die 
Schlüsselparamater des Überwachungssystems



Typische Anwendung: Seismische Netze
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Lösung: “Sprachanalyse”
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Andere Vorgehensweise:
Seismisches Netz am Vulkan Merapi 
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• Richtungsortung
• Bestimmung der Geschwindigkeit des 

Untergrundes



Wavefield Properties

coherence (RP)

power (AP)

slowness (s/km)

backazimuth (°)
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Seismic Array Design 



Automatische Lokalisierung (VT-B Typ)

Wassermann and Ohrnberger, JVGR, 2001



Special Seismic Swarms



Special Seismic Swarms

Relocated VT-B



Was ist mit diesen Signalen?
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MP-Amplituden Lokalisierung



Streuung - anderer Blickwinkel
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Streuung und seismisches Rauschen
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“Block and Ash Flow” Signale
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Was müsste weiter getan werden?

➯ Modellierung der Wellenfeldeffekte in 3D



Simulation der Ausbreitung seismischer 
Wellen

Ripperger et al., 2003

From: Wassermann



Was bleibt noch zu tun?

Kombinieren aller Aktivitätsparameter um ein 
objektives Frühwarnsystem zu erhalten (KI & HMM/
BBN)



Frühwarnung mit Sprachanalyse?
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Noch was?

Forschung in Richtung der Beeinflussung vulkan. 
Aktivität durch externe Faktoren
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M.Westerhaus, 2002



courtesy  M. Zimmer

Ko-seismischer Sprung der Fumarolentemp.
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Courtesy G. Richter

Correlation: Gas + Seismic?
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volc. Seismicity from  01.01.2006

Ikonos: 10.05.2006

 Weiteres Beispiel für externe Einflüsse 



Java-Erdbeben: 26.05.2006 22:54:02 UTC
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 Auswirkungen auf Mt. Merapi

Block and Ash Flow at 08.06.2006



Danke !


