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- G2 BENJAMIN HOMUTH

Erdbeben in Hessen

Die Erdbebenaktivitdt in Hessen wird mit seis-
mischen Stationen des Hessischen Erdbebendienstes
(HED) am HLNUG {iberwacht. Der HED betreibt
aktuell 16 Messstationen. Die Goethe Universitét
Frankfurt betreibt eine zum Deutschen Regionalnetz
gehorende Erdbebenstation auf dem Kleinen Feld-
berg im Taunus, deren Daten vom HED verwendet

werden. Zusdtzlich werden zurzeit 6 Stationen im
hessischen Teil des Oberrheingrabens in Zusammen-
hang mit dem Projekt SiMoN+ vom HED in Koope-
ration mit der Goethe Universitat Frankfurt betrieben.
Des Weiteren steht der HED im Datenaustausch mit
den Erdbebendiensten der angrenzenden Bundeslan-
der. Die Stationsverteilung ist in Abb. 1 dargestelit.

Abb. 1: Geologische Ubersichtskarte von Hessen im MaRstab 1 : 300000 (vereinfacht)
und Darstellung der Messstationen des HED und angrenzender Institutionen.
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Die Erdbebenaktivitdt in Hessen konzentriert sich
vor allem auf Stidhessen, wo zahlreiche schwache
Erdbeben unterhalb der Fiihlbarkeitsschwelle regis-
triert werden. Daneben erinnern aber auch immer
wieder schwach fiihlbare Erdbeben daran, dass der
Untergrund in Hessen tektonisch noch nicht vollig
zur Ruhe gekommen ist.

Die Erstellung des hessischen Erdbebenkataloges gibt
einen Uberblick {iber die Erdbebenaktivitit in und
um Hessen. Da sich Erdbeben nicht an Landesgren-
zen halten, werden die Erdbeben in Hessen und im
Umkreis von 50 km auBerhalb der Landesgrenze be-
trachtet, da diese vermehrt noch potentiell in Hessen
spiirbar sind (Abb. 2).

Die seismische Aktivitdt im Oberrheingraben ist nicht
auf die Grabenrandstérungen beschrdnkt, sondern
fiillt den gesamten Graben aus. Herausragend war

in dieser Region der sogenannte Erdbebenschwarm
von GroR-Gerau von 1869 bis 1871, als etwa 2000,
meist schwache, Erdst6Be beobachtet wurden
(LANDSBERG 1931). Im Taunus, im Odenwald und
entlang des Mittelrheintals, wird eine weitere Erdbe-
benhdufung festgestellt.

Geologisch gesehen ist die Erdbebenaktivitdt eine
Folge des Wechselspiels zwischen dem aus der Kolli-
sion von afrikanischer und europdischer Platte resul-
tierenden Spannungsfeld und alten Bruchstrukturen.
Die Erdbebenaktivitdt im Nordosten von Hessen
ist an den Kalibergbau gebunden. Dabei handelt es
sich allerdings nicht um gewohnliche, so genannte
tektonische Erdbeben, sondern um Abbau bedingte
Einsturzbeben in Kaligruben, wie beispielsweise den
Gebirgsschlag vom 13.03.1989 in der Kaligrube
Ernst-Thdlmann im Kreis Bad Salzungen in Thiirin-
gen (AHORNER 1989).

Abb. 2: Karte der Erdbebenaktivitdt in Hessen nach Hessischem Erdbebenkatalog

(SKHe2018)
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Erdbebenserie im Taunus

Nachdem in den vergangenen Jahren vor allem
der Odenwald tektonisch und seismisch aktiv war
(HoMuTH et al. 2014; HOMUTH & RUMPKER 2017), ist
die Haupterdbebenregion Hessens seit Anfang 2018
die Region um Bad Schwalbach im Taunus.

Seit Januar 2018 kommt es in der Néhe von Bad
Schwalbach im Taunus an der hessisch-rheinlandpfdlzi-
schen Grenze (in der Region Welterod-Dickschied) zu
einer erhdhten seismischen Aktivitdt mit einer grolen
Anzahl an Erdbeben (Abb. 3). Wahrend der Zeit von
Januar 2018 bis Oktober 2019 konnten 229 Erdbeben

mit Magnituden von M; = 0,0 bis M| = 2,5 aufgezeich-
net werden. Ca. 80 weitere kleine Ereignisse konnten
detektiert werden, aufgrund von fehlenden Stationen in
der n&heren Umgebung jedoch nicht lokalisiert werden.

Die Erdbebenaufzeichnungen (Seismogramme, Bei-
spiel in Abb. 4) weisen dhnliche Wellenformen mit
sehr hohen Korrelationsfaktoren auf. Eine Beson-
derheit stellen die fiir diesen Erdbebenherd typisch
auftretenden Signalformen dar, welche durch sehr
schnell aneinander gereihte, oft {iberlappende, Ereig-
nisse charakterisiert werden (Abb. 5).

Abb. 3: Auszug aus der Geologischen Karte 1 : 300000 der seismisch aktiven
Region bei Bad Schwalbach im Taunus. Die Erdbebenlokationen sind als

rote Kreise wiedergegeben.
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Abb. 4: Beispielseismogramm des Erdbebens vom 26.02.2018 um 02:05 Uhr (M, = 1,8) aufgezeichnet an der Station GWBD (Espen-

schied)

Abb. 5: Beispielseismogramme der Erdbeben vom 23.01.2018 um 22:51:16 Uhr (M, = 0,2) und 22:51:22 Uhr (M, = 1,0)

Zur Untersuchung der Eigenschaften der Erdbeben-
aktivitdt im Taunus wurden Absolut- und Relativioka-
lisierungen nach unterschiedlichen Auswertemetho-
den durchgefiihrt. In Abb. 6 ist die Magnituden- und
Herdtiefenverteilung der Erdbeben bei Bad Schwal-
bach fiir das Jahr 2018 dargestelit.

Im Vergleich zur Erdbebenserie im Odenwald der
Jahre 2014 und 2015 (Homuth & Riimpker 2017) ist
die Anzahl der Ereignisse etwas geringer und es fehit
ein klares stdrkeres Hauptereignis. Ob es sich um ei-
ne Erdbebenserie oder mehrere Erdbebenschwérme
handelt ist noch nicht abschlieBend gekldrt, das Feh-
len eines Hauptereignisses mit einer Magnitude, die
deutlich (eine Magnitudenstufe) die Magnituden der
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restlichen Erdbeben {ibersteigt, als auch der zeitliche
Verlauf der seismischen Aktivitdt liefert jedoch eher
einen Hinweis flir mehrere Erdbebenschwérme.

Die Erdbebenherde (Hypozentren, Orte im Unter-
grund, an denen die Erdbeben auftreten) sind mit
zunehmender Tiefe schrdg in Slidwest-Richtung
einfallend ausgerichtet (Abb. 7). Sie erstrecken sich
{iber einen Tiefenbereich von 9 bis 19 km mit einer
lateralen Ausdehnung von etwa 6 km (Abb. 7). Im
Unterschied zur Erdbebenserie im Odenwald (Ho-
muth & Riimpker 2017) ist die seismische Aktivitdt
im Taunus auf ein gréBeres Gebiet verteilt und wird
nach Nordosten und Nordwesten durch weitere an-
grenzende aktive Erdbebenherde fortgesetzt.
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Abb. 6: Magnituden- und Tiefenverteilung der Erdbeben bei Bad Schwalbach im Taunus fiir das Jahr 2018

Abb. 7: a) Erdbebenlokationen (orangene Kreise); b) Tiefenlage der Ereig-
nisse entlang eines W-E verlaufenden Profils; c) Tiefenlage der Er-
eignisse entlang eines N-S verlaufenden Profils.
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Zur Bestimmung der Bewegungsrichtungen im Un-
tergrund wurden Herdfldchenldosungen anhand von
Polaritdten von Ersteinsdtzen in den Seismogrammen
erstellt. Es konnte ein schrdgaufschiebendes Span-
nungsregime festgestellt werden (Abb. 8). Aufgrund
der groBen Tiefen der Erdbeben von tiber 10 km ist
ein Zusammenhang mit an der Oberfldche kartierten
Stérungen eher unwahrscheinlich. Die generelle
Bruchrichtung im Erdbebenherd entspricht jedoch
dem in der Region bekannten Spannungsverlauf.

Weitere Untersuchungen

Weitergehende Untersuchungen in Bezug auf eine
verbesserte Detektion mittels Wellenformkorrelati-
onsdetektoren, verbesserte Herdflachenldsungen und
verbesserter Relokalisierung sind fiir die Zukunft ge-
plant. Die Ursache fiir die aktuelle Erdbebenaktivitét
im Taunus ist noch nicht abschlieBend geklart. Aus
jetziger Sicht ist es am wahrscheinlichsten, dass eine
alte, bereits vorhandene Bruchstruktur im tieferen
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Abb. 8: Herdfldchenlosung des Erdbebens vom 22.01.2018
um 07:35 (M, = 2,5)

Untergrund reaktiviert wird. Hier kénnte das Auf-
treten von Fluiden ein Ausldsungsmechanismus sein.
Die Region ist weiterhin seismisch aktiv. Eine Ver-
besserung der seismischen Uberwachung der Region
durch die Installation von vier tempordren Messstati-
onen wird vom HED in Kooperation mit der Goethe
Universitdt Frankfurt aktuell verfolgt.
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