
 

Das Forschungsvorhaben MAGS 

- Mikroseismische Aktivität Geothermischer Systeme 
 

Ziele: 

• Messen und charakterisieren der an deutschen Geothermiestandorten 

aufgetretenen Seismizität.  

• Abschätzung der seismischen Gefährdung  

• Entwicklung von Strategien zur Vermeidung spürbarer Erdbeben 

• Verbessertes Prozessverständnis zum Entstehen induzierter Erdbeben 
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Gebiete für mögliche 

hydrogeothermale Nutzung 

(Schulz et al., 2007) 

 

• Oberrheingraben 

 Landau, Insheim 

• Molasse 

 Bernried, Unterhaching, 

Kirchweidach 

• Norddeutsches Becken 

 GeneSys 

 

• Kristallin 

 Aue-Schlema 

(Quellen: Schulz et al., 

BGR-Erdbebenkatalog) 



Kontrollierte Zirkulation 



Seismisches Monitoring an 7 Standorten in Deutschland 

z.B. Südpfalz  

(Quellen: 

  KIT, BESTEC, BGR) 



Korrelationsdetektor 

       

       

Ähnlichkeitsfunktion 

Vergleich Einhüllende 

Masterevents (grau) 

und aktuelles 

Zeitfenster (bunt) 

Master 

 17.02.2013, ML 2,0 

detektiertes Event 

 26.01.2013, ML 1,8 

(Quelle: BGR, 4.3) 



Implementation in SeisComP3 

 

• (Mobile) Echtzeit-Stationen 

• Echtzeit-Detektor basierend auf 

Wellenformähnlichkeit 

 Detektion  Zeit           Magnitude           Ort (über Masterevent) 

(Quelle: BGR, 4.3) 



Mikroseismizität in der Südpfalz 

(Quelle: KIT) 



Mikroseismizität in der Südpfalz 

(Quelle: KIT) 



Mikroseismizität bei Unterhaching 

(Quelle: LMU) 



Lokalisierungen Unterhaching 

(Quelle: LMU) 
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Abnahmebeziehung 

für die seismischen 

Amplituden, hier 

Bodenschwingge-

schwindigkeit (‚PGV‘) 

Geothermisches 

Kraftwerk und 

Tiefbohrung 

 

Seismische Quelle(n):    

räumlich homogen verteilte 

Aktivität(en) in quaderförmigen 

Volumina, um Bohrloch oder/und in 

Entfernung vom Bohrloch  

Probabilistische seismische Gefährdungsanalyse 

für induzierte Seismizität bei tiefer Geothermie  

 

Ort der Einwirkung  

(Quelle: BGR, 4.4) 
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Unterhaching

    

PGV = 0.5 cm/s: 

Schwellenwert für Schäden an 

Wohngebäuden  nach DIN 4150  

Probabilistische Gefährdungsanalyse Unterhaching: 

Resultat ist die Gefährdungskurve am Standort 
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PGV (cm/s) 

Anzahl der Überschreitungen pro Jahr ~ 

0.04    

PGV = 0.05 cm/s: 

Schwellenwert für Spürbarkeit,  

siehe Groos et al. (2013) bzw. DIN 4150  

(Quelle: 

BGR, 4.4) 

Anzahl der Überschreitungen pro Jahr ~ 

0,35     
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PGV = 0,5 cm/s: 

Schäden an Wohngebäuden 

Probabilistische Gefährdungsanalyse Unterhaching: 

Vergleich natürliche und induzierte Seismizität  

PGV (cm/s) 
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Natürliche 

Seismizität 

Summe natürliche und  

induzierte Seismizität 

Induzierte 

Seismizität 

PGV = 0,05 cm/s: 

Spürbarkeit (Quelle: BGR, 4.4) 



Korrelation der induzierten Seismizität mit dem 

Flutungsgeschehen in Aue/Schlema 

Kf =0.47, 43 Tage 

Kf =0.99, 0 Tage 

(Quelle: TUBAF) 



Stimulation mit Volumen VI(t) 

(Quelle: FUB) 



Seismizität nach dem Shut-In 

(Quelle: FUB) 



Simulation der Mikroseismizität bei der 

Rissausbreitung, GeneSys 

(Quelle: TUC) 

t 



M0 = (λ + G)*D*A 

Mw = 2*log(M0)/3 - 6,07 

GeneSys - berechnete Seismizität 

(Quelle: TUC) 



(Quelle: TUC) 

DHM (Basel) – Fiktive Optimierung des Multifrac-

Erschließungskonzeptes (Volumen unverändert) 

Multifrac-Erschließungskonzept führt zur 

Reduktion der max. Momentmagnitude 



 

22 

Numerisches Modell Aue/Schlema 

Kluftbewegungen während der 

Abbauphase 

Kluftbewegungen während der 

Flutungsphase 

(Quelle: TUBAF) 



Zusammenfassung 

Ergebnisse: 

 

• Seismizität an 7 deutschen Geothermiestandorten gemessen und 

charakterisiert 

• Methoden zur Gefährdungsabschätzung  zur Anwendung auf 

induzierte Seismizität angepasst 

• Modellierungsansätze entwickelt und an weltweiten Datensätzen 

getestet 

 
 

Dank an: 

 

 

 
 

Weitere Informationen: www.mags-projekt.de 


