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Schlussfolgerungen



Magnitude: logarithmisches Maß für die Stärke eines Erdbebens 
aus Messungen der Maximalamplitude seismischer Phasen.
ML – Richter-Magnitude: nur für Flachbeben, Herdtiefe bis 20 km, 

Entfernungsbereich bis 1000 km
Zahlreiche weitere Magnitudenskalen: 
MS – Oberflächenwellen-Magnitude
mb – Raumwellen-Magnitude (kurzperidisch)
MW – Momenten-Magnitude
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Stärke von Erdbeben



Intensität: Maß für die 
Auswirkungen eines Erdbebens 
auf Landschaft, Straßen oder 
Gebäude, die ohne Instrumente 
wahrgenommen werden können 
(Makroseismik).

Ein Beben gleicher Magnitude 
kann sich mit unterschiedlicher 
Intensität auf die Oberfläche 
auswirken (je nach Herdtiefe, 
Oberflächengeologie und 
Bebauung).

Europäische Makroseismische Skala 
EMS-98
I nicht fühlbar
II kaum bemerkbar
III schwach
IV deutlich
V stark
VI leichte Gebäudeschäden
VII Gebäudeschäden
VIII schwere Gebäudeschäden
IX zerstörend
X sehr zerstörend
XI verwüstend
XII vollständig verwüstend

Auswirkung von Erdbeben



Getriggerte Erdbeben

Natürliche Erdbebentätigkeit, die durch den Ausbau und 
Betrieb der Geothermieanlage beeinflusst werden kann.

Induzierte Erdbeben

Erdbebenaktivität, die durch den Ausbau und Betrieb 
der Geothermieanlage unmittelbar im geothermischen 
Reservoir ausgelöst wird. 

Quelle: Deep Heat Mining Basel, Seismische Risikoanalyse (SERIANIX)

Weitere Ursachen: Bergbau, sonstige 
Entnahme/Injektion von Fluiden, Staudämme



Quelle: PD Dr. Joachim Ritter, Karlsruher Institut für Technologie

Spannung an einer potenziellen Bruchfläche



Seismizität im Ruhrgebiet 1983 – 2008 (Quelle: Ruhr-Universität Bochum)

Weitgehende Akzeptanz 
der Seismizität:

• Bergbau wirtschaftliche 
Grundlange der Region

• Langzeit-Gewöhnung

• Effiziente Schadens- 
regulierung durch Fonds

Durch Bergbau induzierte Seismizität



Verpressung von 
flüssigen Chemie- 
Abfällen

Denver, Colorado 
(1962 -1967)

Maximale 
Magnitude: 5.4

Fluid-Injektion 
wurde nach 
Herstellung 
Zusammenhang 
mit Beben 
eingestellt

Seismizität durch die Injektion von Fluiden

Sarasota Journal - 29. Dec. 1967



Stärkste seismische Ereignisse an Geothermie-Anlagen

Site Max. Magnitude

The Geysers, USA 4.6

Cooper Basin, Australien 3.7

Basel, Schweiz 3.4

Rosemanowes, UK 3.1

Soultz-sous-Forêts, Frankreich 2.9

Landau, Deutschland 2.7

Quelle: http://en.wikipedia.org und Ergänzung



Inversionsstruktur Fassberg
Horstberg Z1

Quartär und Tertiär

Oberkreide

Unterkreide

Wealden

Lias

Keuper

Muschelkalk und Röt

Buntsandstein (u+m)

Dogger

Zechstein

Rotliegend

Zeichnung aus: Geotektonischer Atlas … 
(Baldschuhn et al. 1999) 

Reinjektion

Perforationen

M
uschelkalk

Solling D
etfurth

Volpriehausen

Bohrung Horstberg Z1



Horstberg: Aufbau 
seismisches Monitoring-Netz

900 m

1800 m

Dreilingen Z1

Horstberg Z1

10 PDAS (6-Kanal) 
9 EDL    (3-Kanal)

Quelle: LIAG



Seismisches Ereignis am 1.11. um 13:24:29. EDL - Stationen, alle Komponenten, Bandpass 30 – 90 Hz.

Seismisches Ereignis am 1.11. um 13:13:11. Alle Stationen, z-Komponenten

Ereignis 13:13:11 / 13:24:29

Magnituden 0 bis 0,5

Horstberg: Induzierte Ereignisse – Registrierung und Lokalisierung

Q-con

Quelle: LIAG



1 3 7Anzahl der Ereignisse:

Horstberg: Induzierte Ereignisse – Zeitliches Auftreten

48 h x 180 m3/h

~ 8600 m3

Stimulation Detfurth - Sandstein

Quelle: LIAG



Das seismische Ereignis 
bei Langwedel vom 3. April 
2008

Magnitude: 2,8

Maximalintensität: V (“stark, 
von den meisten Personen 
innerhalb von Gebäuden 
wahrnehmbar“)

Herdtiefe: zwischen 5 und 10 
km, damit unterhalb 
Reservoir

Zusammenhang mit Erdgas- 
Förderung wahrscheinlich



Mikroseismisches Monitoring GeneSys Hannover



Sprengung
250kg-Bombe

4,5 km Entfernung

11.10.2009, 14:00 UT

Innenring-Stationen

Geophone: SM- 
6/U-B 4.5 Hz, 
Sensor (I/O)



Geothermie-Projekt GeneSys (BGR, Hannover): www.genesys-hannover.de

Hohe Akzeptanz 
durch Anwohner:

• Regelmäßige Bür- 
gerversammlungen; 
bereits vor 
Projektbeginn

• Quasi-Echtzeit- 
Darstellung des 
seismischen 
Monitorings im 
Internet

• Glaubwürdiges 
Konzept zur schnellen 
Schadensregulierung



Zusammenfassung

Fluid-induzierte Seismizität: spürbare Ereignisse 
möglich

Norddeutschland: bislang keine spürbaren Ereignisse im 
Zusammenhang mit tiefer Geothermie (Erfahrungen 
Waren/Müritz, Neustadt-Glewe, Groß-Schönebeck und 
Horstberg), sind aber nicht auszuschließen

Empfehlungen: 
• Seismische Gefährdungsanalyse vor Projektbeginn
• Monitoring: Seismische Ereignisse und Immissionen 
(kontinuierlich und Echtzeit)
• Transparenz schaffen
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