Das Kooperatio

1 Einleitung

Im nordlichen Oberrheingraben und an seinen Rén-
dern treten zahlreiche natiirliche seismische Er-
schiitterungen auf. Diese sind von ihrer Intensitdt
allerdings so schwach, dass sie von der Bevolkerung
meistens nicht wahrgenommen werden. Alle paar
Jahre kommt es zu stdrkeren, {iberregional spiirbaren
Ereignissen mit gréBeren Magnituden. In den ver-
gangenen Jahren kam es im mittleren und siidlichen
Oberrheingraben zu seismischen Ereignissen (Mi-
krobeben), die mit dem Betrieb von tiefengeother-
mischen Anlagen in Verbindung gebracht werden.

Mit dem Forschungsprojekt SiMoN+ (Seismisches
Monitoring natiirlicher und induzierter Seismizitdt
im nérdlichen Oberrheingraben—plus) untersuchen
das Hessische Landesamt fiir Naturschutz, Umwelt
und Geologie (HLNUG) im Verbund mit der Goethe
Universitdt Frankfurt den Zusammenhang und die
Wechselwirkung zwischen natiirlicher und mensch-
lich induzierter Seismizitdt (KRACHT ET AL 2016). In
diesem Zusammenhang wurde durch die Goethe
Universitdt Frankfurt ein regionales Messnetz fiir ein
seismisches Langzeitmonitoring im siidhessischen
Teil des nérdlichen Oberrheingrabens aufgebaut. Die
Ergebnisse des seismischen Monitorings werden vom
HLNUG fiir die Offentlichkeit online bereitgestellt.

Ergdnzend zu einem obligatorischen, von den Berg-
behorden geforderten seismischen Monitoring-Sys-
tem wurde im Rahmen des Verbundprojekts SiMoN+
schon vor der Ausfiihrung einer ersten Tiefbohrung
ein gegeniiber den vorhandenen Messnetzen we-
sentlich dichteres und hoher auflésendes Monitoring-
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System installiert. Dieses System, als Fortsetzung des
Projektes SiMoN, soll die Datengrundlage fiir die
Analyse der geologischen, tektonischen und hydrau-
lischen Randbedingungen sowie deren Korrelation
mit den grundlegenden Auslésemechanismen der
Seismizitét liefern. Ein weiteres wichtiges Element
bei dem Verbundprojekt SiMoN+ ist die Bereitstel-
lung der gewonnenen Daten fiir die Offentlichkeit.
Dabei werden sogenannte Live-Seismogramme, die
alle 2 Minuten aktualisiert werden, und eine zeitna-
he Auswertung von seismischen Ereignissen der Of-
fentlichkeit unter http://www.hlnug.de/themen/
geologie/erdbeben/simon.html zur Verfiigung ge-
stellt (KRACHT & HomuTH 2013a).

Ein wichtiges Element ist die langfristige Auslegung
eines angepassten Monitoring-Systems in Stidhessen.
Um die natfirliche Seismizitdt so detailliert wie mog-
lich erfassen zu kénnen, ist eine umfassende, d. h.
mehrskalige Betrachtungsweise von seismischen Er-
eignissen notwendig. Uberwacht werden in diesem
Zusammenhang;

e die aktuelle regionale Seismizitdt mit Magnituden
M, >2,0

e mikroseismische Ereignisse der Magnituden
M, =0,5-2,0.

Das Projekt SiMoN+ wird vom Hessischen Ministe-
rium fiir Umwelt, Klimaschutz, Landwirtschaft und
Verbraucherschutz und von der Goethe-Universitdt
Frankfurt unterstiitzt.
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2 Historie der seismischen Beobachtung im Nordlichen

Oberrheingraben

Die mikroseismische Aktivitdt im Nordlichen Ober-
rheingraben wird bereits seit Ende 2010 detailliert
mit lokalen seismischen Netzwerken untersucht. In-
nerhalb der Pilotstudie MonaSeis wurde zunichst
ein Netzwerk von 12 tempordren seismischen Sta-
tionen betrieben. Das MonaSeis-Netzwerk wurde
durch die Goethe Universitdt Frankfurt in Zusam-
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menarbeit mit dem Hessischen Landesamt flir Um-
welt und Geologie (HLUG) im Zeitraum von Novem-
ber 2010 bis September 2011 betrieben (HOMUTH ET
AL. 2014a). In diesem Zusammenhang wurden 41
Beben mit lokalen Magnituden im Bereich von M; =
0.9 — 4.4 lokalisiert (siehe Abb. 1). Die Detektions-
schwelle des Netzwerkes lag bei ca. M; = 1.0.
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Abb. 1: Karte der seismischen Aktivitdt im Bereich des MonaSeis-Netzwerkes fiir den Zeitraum November 2010 — September 2011.
Die Ereignisse sind als gelbe Kreise dargestellt, die roten Dreiecke zeigen die Lage der Erdbebenstationen an.
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Im Anschluss an die MonaSeis-Pilotstudie wurde das
»verbundprojekt SiMoN — Seismisches Monitoring
im Zusammenhang mit der geothermischen Nutzung
des nordlichen Oberrheingraben“ durchgefiihrt. Die
Erdbebenstationen des SiMoN-Netzwerkes wur-
den ab Oktober 2011 betrieben (KRACHT & HOMUTH
2013a). Bei dem ,,Verbundprojekt SiIMoN*, welches
von der Goethe Universitdt Frankfurt im Verbund
mit dem HLUG durchgefiihrt wurde, ging es unter
anderem um das Verstdndnis natiirlicher Seismizitdt
im Bereich des Nordlichen Oberrheingrabens. Das
Projekt wurde bis 30. September 2015 vom BMWi
(Bundesministerium flir Wirtschaft und Energie) auf-
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grund eines Beschlusses des Deutschen Bundestages
unter der Férdernummer 0325359A/B geftrdert.
Innerhalb des Projektzeitraumes wurden insgesamt
ca. 470 Erdbeben lokalisiert (HOMUTH ET AL. 2014b,
Homuta 2015), darunter ca. 370 Erdbeben, die zur
Erdbebenserie bei Ober-Ramstadt von Mérz 2014 bis
November 2015 zu zéhlen sind (HoMUTH & RUMPKER
2016). Die Ergebnisse des SiMoN-Projektes wurden
der Offentlichkeit {iber eine Projekthomepage zur
Verfligung gestellt. Die SiIMoN-Homepage lief bis
zum 29.02.2016 (siehe Abb. 2, Seismizitdtskarte von
der SiMoN-Homepage).

Abb. 2: Seismizitdtskarte der in der Region im Verbundprojekt SiMoN aufgezeichneten natiirlichen Erdbeben.
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Als Verwertungsoption aus dem Vorlduferprojekt und
den Strukturen des SiMoN-Projektes wird nun seit
dem 1. Dezember 2015 im Rahmen einer Koopera-
tionsvereinbarung gemeinsam von der Goethe Uni-

versitdt Frankfurt und dem Hessischen Landesamt fiir
Naturschutz, Umwelt und Geologie ein angepasstes
seismisches Netzwerk als SiIMoN+ betrieben.

3 Aufbau und Lage der Erdbebenstationen

Die Stationsorte des mikroseismischen SiMoN+-
Netzwerkes wurden so ausgewdhlt, dass etwaige
Storeinfliisse bestmdglich reduziert werden konn-
ten. So ist es gelungen, trotz eines sehr hohen Hin-
tergrundrauschens in einer dicht besiedelten Region,
wie dem Rhein-Main Gebiet, qualitativ hochwertige
Stationsstandorte zu finden. Dabei zeigen die Sta-
tionen auf den Sedimenten des Oberrheingrabens
schlechtere Rauschbedingungen als die Stationen
auf Festgestein. Dies ist jedoch typisch, da sdmtliche
Bodenbewegungen (ausgelost durch Verkehr, etc.)
durch die Sedimente verstdrkt werden und es damit
zu einer Erhthung des Rauschpegels kommt.

Der Aufbau einer seismischen Messstation wurde
bereits ausfiihrlich im Jahresbericht 2013 des HLUG
beschrieben (KracHT & HomutH 2013b). Der prinzi-
pielle Aufbau der einzelnen Stationen wurde nicht
verdndert. Allerdings haben sich die Lage der Sta-
tionen und zum Teil die Betreiber der Stationen ent-
sprechend der Fragestellung gedndert (siehe Abb.
3). So wurde z. B. die Station BODE aus dem alten
SiMoN-Netzwerk umgewandelt und im Rahmen
einer Kooperation mit dem Landesamt fiir Geologie
und Bergbau Rheinland-Pfalz als gemeinsame Bohr-
lochstation ausgebaut und nun gemeinsam von bei-
den geologischen Diensten betrieben.

Das Messgebiet des Verbundprojekts SiMoN+ um-
fasst neben dem Erlaubnisfeld GroR-Gerau der Uber-
landwerk GroR-Gerau GmbH (UWG) auch die Regi-
onen Trebur, Walldorf, Riedstadt, sowie Darmstadt.
Das regionale mikroseismische SiMoN+-Messnetz
deckt diese Regionen gut mit den Stationen ab und
ermoglicht somit eine hohe Lokalisierungsgenauig-
keit. Wahrend der Bohrphase in Trebur wurden zu-
sdtzlich drei mobile Stationen durch die Universitdt
Frankfurt im Umkreis von 4 km zum Bohrplatz auf-
gebaut. Es konnten keine Ereignisse detektiert wer-
den, die im Zusammenhang mit den Bohraktivitdten
standen.
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Neben den Stationen des SiMoN+-Netzwerkes gibt
es noch andere Betreiber von Erdbebenstationen
im Bereich des Nordlichen Oberrheingrabens (siehe
Abb. 3).

Das Messnetz des Hessischen Erdbebendienstes
(HED) beim HLNUG ist darauf ausgerichtet, Erdbe-
ben im gesamten Bereich des Landes Hessen zu loka-
lisieren (http://www.hlnug.de/themen/geologie/
erdbeben/stationsnetz.html), wobei der Schwer-
punkt in Siidhessen liegt, da hier die meisten Erdbe-
ben aufgezeichnet werden.

Die ESWE betreibt ein Erdbebenstationsnetz im Be-
reich Wiesbaden, um die natiirliche Seismizitat hier
genauer zu ermitteln. Dies steht im Zusammenhang
mit dem geplanten Tiefengeothermieprojekt (http://
www.tiefengeothermie-wiesbaden-rheinmain.de/
seismometernetzwerk]).

Das von den Bergbehorden geforderte seismische
Monitoring-System im unmittelbaren Umfeld des
Bohrplatzes (Perimeterbereich) bei Trebur, wird von
der DMT im Auftrag der UWG betrieben und besteht
aus fiinf Stationen.

Zusidtzlich betreibt die Goethe-Universitat Frankfurt
auf dem Kleinen Feldberg ein hochempfindliches
Seismometerarray zur Detektion kleinster Erdbeben
in der Region.

Ergénzt werden die Aufzeichnungen durch Daten
von den Permanentstationen der angrenzenden Lan-
desdmter und Universitdten. Die Daten der anderen
Messnetzbetreiber stehen dem HLNUG ebenfalls fiir
die Auswertung zur Verfiigung.
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Abb. 3: Netz der beteiligten Messstationen im Untersuchungsgebiet zur Registrierung der natiirlichen Seismizitdt im Verbundprojekt SiMoN+.
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4 Die Webseite des SiMoN+-Projektes

Die Webseite des SiMoN+-Projektes ist seit dem
01. Médrz 2016 online. Wie die Daten von den ein-
zelnen Erdbebenstationen zur Zentrale nach Wies-
baden kommen, wurde bereits beschrieben (KRACHT
& HomuTH 2013b). Neben der wissenschaftlichen
Durchfiihrung und Aufbereitung der gewonnenen
Daten ist die unabhédngige Bereitstellung der Daten
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fiir die interessierte Offentlichkeit der andere wich-
tige Baustein in dem Verbundprojekt SiMoN+. Die
schnelle Information der Offentlichkeit {iber seis-
mische Ereignisse in Echtzeit im nordlichen Ober-
rheingraben wird iiber die Webseite http://www.
hlnug.de/themen/geologie/erdbeben/simon.
html vermittelt.
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Abb. 4: Karte von der SiMoN+-Webseite: Die beteiligten Messstationen im Untersuchungsgebiet kénnen einzeln aufgerufen werden,

um den aktuellen 24-Stundenplot darzustellen.
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Sie besteht aus 3 Teilen:

1. Neben der Startseite auf der das Projekt beschrie-
ben wird, werden allgemein die Ziele des Ver-
bundprojektes SIMoN+ erldutert.

2. Unter Monitoring wird erkldrt, wie die Geréte
aufgebaut sind und welche Gerédte zum Einsatz
kommen: Auf dem ersten Reiter werden die ver-
wendeten Messinstrumente im Detail erldu-
tert. Aulerdem wird der Aufbau der einzelnen
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Messstationen unter Einrichtung einer Mess-
station im SiMoN+-Netzwerk beschrieben.

3. Unter Messgebiet konnen die im Verbundpro-
jekt SiMoN+ verwendeten Messstationen einzeln
auf den Reitern auf der linken Seite oder iiber die
Symbole auf der Karte angesteuert werden (siehe
Abb. 4). Durch Anklicken gelangt man zu den ak-
tuellen Live-Seismogrammen der jeweiligen Erd-
bebenstation (siehe Abb. 5). Zu der Erkldrung der
Live-Seismogramme gelangt man {iber den Reiter
~beispiel“.
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Abb. 5: Beispiel-Seismogramm (24-Stundenplot der Station Darmstadt, WBB) von der SiMoN+- Webseite
(14. Oktober 2016; mehrere Ereignisse im Norden von Darmstadt)

5 Ausblick und Fazit:

Seit 6 Jahren wird erfolgreich die detaillierte Beo-
bachtung der natiirlichen Seismizitdt im nordlichen
Oberrheingraben durchgefiihrt (Monaseis (11/2010
—-09/2011), SiMoN (10/2011 —09/2015), SiMoN+
(seit 10/2015 bis heute)).

Die Beobachtung und Unterscheidung von natiir-
licher und induzierter Seismizitdt bei Projekten des
tiefen Untergrundes sind Aufgaben eines Landeserd-

bebendienstes, die auch durch die Novellierung des
Bundesberggesetzes seit Anfang August 2016 auf
eine gesetzliche Grundlage gestellt sind. Zum einen
regelt jetzt die Allgemeine Bundesbergverordnung im
§ 22 b die ,Anforderungen an die Aufsuchung und
Gewinnung von Erdgas, Erddl und Erdwérme...* in
Absatz 4, ,dass in Gebieten der Erdbebenzonen 1 bis
3 ein seismologisches Basisgutachten zu erstellen ist
und MaBnahmen fiir einen kontrollierten Betrieb zu
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ergreifen sind“. Zum anderen wird im Fall eines Er-
eignisses in der Bergverordnung {iber Einwirkungs-
bereiche im § 4, Absatz 6 geregelt, dass ,die Grenze
des Einwirkungsbereichs nach Auftritt einer Erschiit-
terung auf Veranlassung der zustdndigen Behorde auf
Grund von Ergebnissen seismologischer Messungen
und sonstiger Daten, der makroseismischen Intensi-
tat und festgestellten Bodenschwinggeschwindigkeit
durch die zustdndigen Erdbebendienste der Lan-
der... festzulegen ist“. Diesen Aufgaben wird sich
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das HLNUG in Zukunft stellen. Beim HLNUG sind
die Werkzeuge zur Bewertung von seismischen Er-
eignissen vorhanden und werden weiter ausgebaut.
Dazu gehort die detaillierte Beobachtung der na-
tiirlichen und mdglichen induzierten Seismizitdt im
Nordlichen Oberrheingraben in Zusammenarbeit mit
der Goethe Universitdt Frankfurt, der Ausbau von
Starkbebenstationen und auch die schnelle unabhdn-
gige Information der Offentlichkeit.
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