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1.1.

VULCAN ENERGIE
V; ZERO CARBON LITHIUM™

Aligemeine Angaben

Antragsteller

Der Antragsteller ist die Vulcan Energie Ressourcen GmbH mit Sitz in Karlsruhe, Registergericht
Mannheim HRB 736018, vertreten durch die Geschiaftsfihrer Dr. Francis Wedin, Dr. Horst

Kreuter und Thorsten Weimann.
Die Anschrift lautet:

Vulcan Energie Ressourcen GmbH
Baischstr. 8

76133 Karlsruhe

Tel. 0721 / 4807 02 00

Die Vulcan Energie Ressourcen GmbH (VER) ist ein in Karlsruhe ansdssiges Unternehmen, dessen
Ziel es ist COx-freies Lithium aus Thermalwasser am Oberrhein zu fordern, um damit einen

aktiven Beitrag zur Losung der Klimakrise zu leisten.

Die Art und Weise, wie Mobilitat in Zukunft organisiert wird, muss und wird sich verandern
ebenso wie die Energieversorgung. Die Corona-Pandemie hat gezeigt, wie anfillig globale
Lieferketten sein kdnnen. Derzeit muss Europa seinen kompletten Lithiumbedarf durch Importe
aus dem Ausland decken. Diese Abhédngigkeit von China und Co. gilt es zu beenden - fiir eine

deutsche, fiir eine europdische Unabhangigkeit.

VER will mit seinem Zero Carbon Lithium® nicht nur den CO,-FuRabdruck der Produktion von
Lithium-lonen-Akkus fiir die E-Mobilitat deutlich reduzieren, sondern auch die
Wertschopfungskette hierfiir regional ausgestalten. In Zusammenarbeit mit deutschen und
internationalen Experten haben Vulcans Ingenieure das weltweit erste CO,-freie Verfahren zur
Lithiumgewinnung aus Thermalwasser entwickelt. In einem geschlossenen Kreislaufsystem wird

die natiirliche Erdwarme genutzt, um den Extraktionsprozess erneuerbar zu betreiben.

VER betrachtet E-Mobilitdt ganzheitlich von Anfang bis Ende, vom Rohstoff bis zum Treibstoff.
Das einzigartige Verfahren kombiniert die Gewinnung von Lithium aus Thermalwasser mit der

Strom- und Warmeproduktion durch die aus Erdwarme gewonnene erneuerbare Energie.

Zuerst wird das heiRe lithiumhaltige Thermalwasser aus unterirdischen Reservoiren zur
Oberfliche gepumpt und ohne Verbrauch von fossilen Brennstoffen in eine Lithium-

Extraktionsanlage iiberfiihrt.

Seite 5



VULCAN ENERGIE
V ZERO CARBON LITHIUM™
Betriebsplan 3D Explorationsseismik Insheim

Das Endprodukt, Zero Carbon Lithium®, kann in der Batterieproduktion z.B. fiir Elektrofahrzeuge

eingesetzt werden.

Uberschiissiger Strom kann ins Netz eingespeist werden. Die thermische Energie kann die

umliegenden Stadte und Gemeinden sowie die lokalen Betriebe mit Warme und Kilte versorgen.

Zum Schluss wird das verwendete Thermalwasser in einem geschlossenen Kreislaufsystem

wieder in das natiirliche Reservoir zuriickgefiihrt (Abb. 1)

Das heiite, ithiumhattige Thermalwasser wid aus
unterindischen Reservoiren zur Oberflache gepumpt
und nach der Energiegewinnung {Warme und Strom}

eine Lithiuim-Extraktionsanlage uberfuhn

Das Endprodukt, Zero Carbor tithium ™ -Hydroxid Kann
in dey Batterieproduktion z.B. tur Elektrotahizeuge
eingesetzt werden, Uberschussige Warme, Kaite und
Strom konnen ins Netz eingespeist werder:

Das verwendete Thermalwasser wird in einem
geschlossenen Kreislautsystem wieder v das

naturliche Reservoir zuruckgefuhrt

Abbildung 1: Kreislaufsystem Energiegewinnung / Lithiumextraktion

Mit regionalem Lithium aus Thermalwasser leistet die Region damit einen eigenen Beitrag zum
Klimaschutz. Dadurch ist einer der zentralen Rohstoffe der Energie- und Mobilititswende , Made
am Oberrhein”. Lieferketten zur Batterieherstellung in Deutschland und Europa werden
gesichert, da die Industrie auf regionales Lithium zuriickgreifen kann, das klimaneutral und fair
produziert wird. Zudem werden neue Arbeitsplitze geschaffen und der Automobilbau hat auch

im Zeitalter der Elektromobilitdt eine Zukunft am Oberrhein.
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1.2.

13,

VULCAN ENERGIE
V; ZERO CARBON LITHIUM™

Veranlassung

Der Antragsteller Vulcan Energie Ressourcen GmbH plant tiber das Bewilligungsfeld ,Insheim®
und , Landau-Siid“, die Erlaubnisfelder Rift und Kaltenbach hinweg eine 3D-seismische Messung
durchzufiihren. Ziel ist es, das Untergrundpotential zur Auffindung von Erdwédrme, Sole und
Lithium genauer zu untersuchen. Die Ergebnisse der explorationsseismischen Messungen sollen
der detaillierten Reservoirerkundung und dem besseren Versténdnis der komplexen
geologischen Verhiltnisse im Projektbereich dienen und die Auswahl méglicher Standorte fir

geplante Geothermiekraftwerke sowie Lithium-Extraktions-Anlagen erméglichen.

Beschreibung der geplanten Manahme

Die Vulcan Energie Ressourcen GmbH plant im Bereich des stdrungsgebundenen
hydrogeothermalen Reservoirs des Bewilligungsfelds ,Insheim” bestehende Datensétze durch
eine hochauflésende reflexionsseismische 3D-Messung zu verifizieren und zu ergdnzen. Die
Erfahrungen aus bereits durchgefiihrten Projekten zeigen, dass kleinrdumige Variationen der
geologischen Strukturen projektbezogen nur mit 3D-Daten ausreichend abgebildet werden

konnen.

Um eine optimale Abbildungsqualitét innerhalb der Bewilligungsfelder Insheim und Landau-Sid
zu erreichen, erstreckt sich das Messgebiet im Osten und Siiden Uber die Feldesgrenzen hinaus
in benachbarte Konzessionen. Bei der Dimensionierung der Messgebietserweiterung wurde die
entsprechende Richtlinie des Landesamts fiir Geologie und Bergbau Rheinlad-Pfalz umgesetzt:
Die Fliche der Anregungspunkte ist auf eine Distanz von 500 m und die Flache der
Geophonauslage auf 1.750 m zur Feldesgrenze begrenzt. Im Westen des Messgebiets wurde
dieser Bereich in Absprache mit dem Antragsteller des Erlaubnisfeldes Rift erweitert um den

Bereich um die Tiefbohrung Appenhofen 1 abzudecken.

Die 3D-seismische Messung betrifft die Stadte und Gemeinden Offenbach an der Queich,
Impflingen, Insheim, Herxheim bei Landau/Pfalz, Billigheim-Ingenheim und Rohrbach im
Landkreis Stidliche WeinstraRe, Steinweiler und Erlenbach bei Kandel im Landkreis Germersheim
sowie die kreisfreie Stadt Landau in der Pfalz und umfasst eine Fliche von rund 80 km?2. Die 3D-
seismischen Messungen sollen ermoglichen den Untergrund in ausreichender Qualitat
abzubilden. Anlage 1 zeigt die Lage des geplanten Messfeldes, welches der Ermittlung eines
potenziellen Standorts fiir das geplante Geothermie- und Lithiumprojekt dient. Die Messungen

werden mittels der Vibroseis-Technik durchgefiihrt. Die Messmethode wird im Kapitel 5
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VULCAN ENERGIE
V ZERO CARBON LITHIUM™

beschrieben. Die Messungen sollen voraussichtlich zwischen Juni 2022 und August 2022

durchgefiihrt werden (voraussichtliche Messdauer: 2-3 Wochen).

Berechtsamsverhiltnisse

Die Messflache tiberdeckt die Bewilligungsfelder Insheim und Landau-Siid, die

Die Vulcan Energie Ressourcen GmbH verfiigt {iber die Bewilligung zur Gewinnung von
Erdwédrme, zu gewerblichen Zwecken in dem von der seismischen Erkundung betroffenen Feld

insheim (Az. BB2-1101): Befristung der Erlaubnis bis 11.11.2037.

Tabelle 1: Erlaubnis- und Bewilligungsfelder, welche anteilig von der Messung betroffen sind.

3.1.

Az. Betroffenes Erlaubnis-/Bewilligungsfeld
BB2-1101 BF Insheim (Erdwarme/Sole)

BB2-0402 BF Landau-Siid (Erdwarme)

BB1-2012 EF Léwenherz (Erdwdrme/Lithium)
BB1-1803 EF Kaltenbach (Erdwarme/Lithium)
BB1-0405 EF Offenbach/Pfalz (Kohlenwasserstoffe)
BB1-1401 EF Erlenbach (Kohlenwasserstoffe)

In Beantragung befindlich EF Rift

Standort- und Umgebungssituation

Geographische Situation und Lage des Messgebietes in Deutschland

Das Messgebiet der geplanten Explorationsseismik erstreckt sich tiber eine Fliche von rund
80 km? in den Landkreisen Siidliche WeinstraBe und Germersheim, sowie auf dem Gebiet der

kreisfreien Stadt Landau in der Pfalz.

Das Gebiet liegt im Oberrheingraben, ist morphologisch relativ flach und liegt auf einer Héhe
von 120 bis 165 m ii. NN. Der Uberwiegende Teil des Gebietes wird agrarwirtschaftlich genutzt

(Weinbau, Anbau von Kern-, Stein und Beerenobst, Ackerbau).

FlieBende Gewasser sind durch die Queich, den Quodbach, den Birnbach, den Ranschbach, den
Klingbach, den Schambach sowie mehrere wasserfithrende Griaben vertreten. Des Weiteren ist

im Messgebiet ein stehendes Gewdsser, namlich der Birensee, lokalisiert.
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3.2.

VULCAN ENERGIE
V; ZERO CARBON LITHIUM™

Es liegt ein zusammenhangendes Waldgebiet dstlich von Steinweiler vor.

Die A65 und eine Trasse der Pfalzischen Maximiliansbahn durchqueren das Messgebiet in Nord-

Siid Richtung.

Nachfolgend ist tabellarisch zusammengefasst, welche Gemeinden und Landkreise von der

Durchfiihrung der Messungen betroffen sind. Die Lage der Gemeinden ist in Anlage 2 dargestellt.

Tabelle 2: Betroffene Stddte und Gemeinden und die dazugehérigen Landkreise.

Gemeinde Landkreis
Landau i. d. Pfalz Kreisfreie Stadt
Offenbach an der Queich

Impflingen

Insheim

Sidliche WeinstralRe
Herxheim bei Landau/Pfalz

Billigheim-Ingenheim
Rohrbach
Steinweiler
Erlenbach bei Kandel

Germersheim

Besiedlung

Der iiberwiegende Teil des Messfeldes ist unbesiedeltes landwirtschaftlich intensiv genutztes

Areal. Einige Ortschaften liegen zumindest teilweise im Bereich der Messungen:

Tabelle 3: Betroffene Ortschaften im Messgebiet

Stadt / Gemeinde Betroffene Ortschaften

Landau i.d. Pfalz Landau i.d. Pfalz, Flugplatz Landau Ebersberg,
Wollmesheim, Osten von Morzheim

Einige zu der Gemeinde gehdrige Felder

Offenbach an der Queich Einige zu der Gemeinde gehdrige Felder
Impflingen Impflingen

Einige zu der Gemeinde gehérige Felder
Insheim Insheim

Einige zu der Gemeinde gehdrige Felder

Herxheim bei Landau/Pfalz

Westliche Ausldaufer von Herxheim bei
Landau/Pfalz, Hayna

Einige zu der Gemeinde gehérige Felder

Billigheim-Ingenheim

Billigheim, Miihlhofen, Appenhofen,
Ingenheim
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VULCAN ENERGIE
V ZERO CARBON LITHIUM™

Einige zu der Gemeinde gehdrige Felder

Rohrbach Rohrbach (Pfalz)
Einige zu der Gemeinde gehérige Felder

Steinweiler Steinweiler
Einige zu der Gemeinde gehérige Felder

Erlenbach bei Kandel Erlenbach bei Kandel
Einige zu der Gemeinde gehdrige Felder

Die Messung wird in diesen Bereichen mit besonderer Umsicht ausgefiihrt. Sowohl die
Geophonauslage als auch die Vibrationspunkte werden an die lokalen Gegebenheiten
angepasst, um eine Beeintrachtigung der 6&ffentlichen Ordnung und eine Stérung von
Anwohnern méélichst auszuschlieBen. Die zu messende Strecke wird vor Ort durch die
sogenannte Permit Gruppe kontrolliert und die Messpunkte werden den lokalen Gegebenheiten
angepasst. AuBerdem ist die Permit Gruppe fiir das reibungslose Zusammenspiel aller an der
Messung beteiligten Gewerke zustandig, alle notwendigen Erlaubnisse werden im Vorfeld der
Messungen durch sie eingeholt. Die Permit Gruppe steht in engem Kontakt zu dem

Vermessungstrupp und dem Auftraggeber, um alle notwendigen Tétigkeiten zu koordinieren.

3.3. Biotope, Fauna und Flora
Der Grof3teil des Messgebiets besteht aus landwirtschaftlichen Nutzflichen. In diesem Bereich
befinden sich insgesamt 40 Biotope. Diese verteilen sich iiber das gesamte Messgebiet,
konzentrieren sich jedoch vor allem im Stiden. Die Lage der Biotope ist in Anlage 3 abgebildet.
Eine Auflistung der Biotope zeigt Tabelle 3.
Tabelle 4: Biotope im Messgebiet.
Name Biotope Kennung
Queichbachaue westlich Landau BK-6714-0021-2013
Eichenmischwilder in der Waidlache BK-6814-0164-2006
Bl'otopkomplex aus feuchtem Griinland und Feuchtwéldern im BK-6814-0104-2011
Klingbachtal
Grinland und Gehélzstrukturen im Klingbachtal siid-westlich Herxheim BK-6815-0113-2011
Laubmischwilder am "Sandbuckel” BK-6814-0162-2006
Griinland und Gehdlzstrukturen im Klingbachtal siidlich Rohrbach BK-6814-0140-2011
N?turnahe Bachabschnitte des Klingbaches mit Sumpfwald und BK-6814-0106-2011
Rohrichten
Klingbach-Tal zwischen Billigheim-Ingenheim und A 65 BK-6814-0150-2011
Laubwaldbestdande und Feuchtwiesen im Klingbachtal BK-6814-0103-2011
Hohlweg am nordlichen Ortsrand von Herxheim BK-6815-0118-2007

Seite 10



\V4

_ Betriebsplan 3D Explorationsseismik Insheim

ZERO CARBON LITHIUM™

Altes Ufergeholz am Tankgraben in der Klingbachniederung stdlich
Herxheimweyher

BK-6815-0114-2007

Laubwaldbestande zwischen Herxheim und Hayna

BK-6815-0112-2007

Baumhecke auf Panzersperren nordlich Herxheim

BK-6815-0111-2007

Naturnahe Bereiche im Schambachtal nordlich Herxheim

BK-6815-0110-2007

Boschungshecken am Kahlenberg uns am AuRerer Biihl

BK-6815-0109-2007

Boschungshecken und Sdume entlang der ehemaligen Bahntrasse
nordlich Herxheim

BK-6815-0106-2007

B6schungshecken und Baumhecken Gebiische nérdlich Herxheim

BK-6815-0105-2007

Boschungshecken und Gebiische nordlich Herxheim

BK-6815-0103-2007

Laubwald 6stlich Erlenbach

BK-6815-0101-2007

Bachtal nérdlich von Impflingen

BK-6814-0138-2007

Geholzstrukturen entlang der Bahntrasse zwischen Landau und Insheim
sowie Boschungshecke

BK-6814-0137-2007

Geholzstrukturen auf und an Panzersperren stdlich Impflingen und
Insheim

BK-6814-0136-2007

Geholzstrukturen im Spreisstal sudlich Impflingen

BK-6814-0135-2007

Bachtal westlich und 6stlich von Impflingen

BK-6814-0134-2007

Hohlweg westlich Impflingen

BK-6814-0120-2007

Gehélzbestande im Quodbachtal sudlich Insheim

BK-6814-0119-2007

Bachaue des Kaiserbaches westlich und ostlich G6cklingen

BK-6814-0116-2007

Alte Ufergehélze und Roéhricht-Feuchtwaldkomplex am Klingbach
zwischen Heuchelheim-Klingen und Ingenheim

BK-6814-0109-2007

Hohlweg nordlich Billigheim-Ingenheim

BK-6814-0108-2007

Biotopkomplex aus Schilfréhricht, Sumpfwald und Feuchtweiden im
Klingbachtal siidlich Billigheim-Ingenheim

BK-6814-0107-2007

Béschungshecken und junge Obstwiesen am Hang des Klingbachtales
zwischen Billigheim-Ingenheim und Rohrbach

BK-6814-0105-2007

Graben o6stlich Rohrbach

BK-6814-0102-2007

Béschungshecken und Baumhecken siidlich Insheim

BK-6814-0101-2007

Buchenwilder in den Waldungen ostl. Steinweiler

BK-6814-0003-2009

Gehdlzstrukturen an der "Maximiliansbahn" zwischen Winden und
Steinweiler

BK-6814-0001-2009

Feldgehdlz und Boschungshecke dstlich Mérzheim

BK-6814-0012-2007

Boschungshecken siidlich des Ebenberges siidlich von Landau

BK-6814-0011-2007

Hohlweg und Losswand westlich Landau

BK-6814-0010-2007

Alte Ufergehélze am Ranschbach zwischen Ranschbach und Landau

BK-6814-0008-2007

Ebenberg siidlich Landau

BK-6814-0003-2007

Geholzstrukturen in zwei Bachtélern 6stlich Mdrzheim

BK-6814-0006-2007

Baumhecke auf Panzersperren 6stlich Mérzheim

BK-6814-0005-2007

Geholzstrukturen an der Bahntrasse suidlich Landau

BK-6814-0004-2007

Hohlweg und Gehdlzstrukturen an einem Bach 6stlich Wollmersheim

BK-6814-0002-2007

Hohlwege und Baumhecken westlich Landau

BK-6714-0011-2007

Feuchtgrinland-Komplex nordl. Erlenbach

BK-6815-0517-2006

Laubmischwalder 6stl. Erlenbach

BK-6815-0516-2006

Feuchtgrinland stl. Erlenhof

BK-6815-0515-2006
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Eschen-Sumpfwald nordéstl. Rolimiihle BK-6815-0513-2006
Buchenwald westl. Waldhof BK-6814-0160-2006
Grossseggenried siidl. Seehof BK-6814-0158-2006
Naturschutzteich siidl. Seehof BK-6814-0156-2006
"Griiner Graben" BK-6814-0154-2006
Laubwalder ostl. Steinweiler BK-6814-0152-2006
Hecke siidlich der Queichbachaue westlich Landau BK-6714-0007-2007

3.4. Schutzgebiete und sonstige Einschrinkungen
Neben den beschriebenen Biotopen liegen im Bereich des Messfeldes weitere Schutzgebiete.
Im Norden, auf der Gemarkung Landau i. d. Pfalz ist ein Naturschutzgebiet betroffen (Anlage 4a).

Tabelle 5: Naturschutzgebiete im Messgebiet.

Name Naturschutzgebiete ] Gebiets-Nr.
Ebenberg NSG-7313-200

Des Weiteren befinden sich 4 Landschaftsschutzgebiete im Messgebiet (Anlage 4b), das
groRflachigste ist das Landschaftsschutzgebiet ,Klingbachtal-Kaiserbachtal“ im Siiden des

Messgebiets.

Tabelle 6: Landschaftsschutzgebiete im Messgebiet.

Name Landschaftsschutzgebiet Gebiets-Nr.
Taeler Bruehl- und Schleidgraben 07-L5G-7313-011
Erlenbachwiesen - Rote Hecke 07-LSG-7334-010
Klingbachtal-Kaiserbachtal 07-L5SG 3.038
Birnbachtal West und Ost 07-LSG-7313-010

Zudem liegen 3 FFH-Schutzgebiete in dem Messgebiet (Anlage 4c).

Tabelle 7: FFH-Schutzgebiete innerhalb des Messgebiets:

Name FFH-Gebiete Kennung euid

Erlenbach und Klingbach FFH-6814-302 DE-6814-302
Standortiibungsplatz Landau FFH-6814-301 DE-6814-301
Biospharenreservat Pfilzerwald FFH-6812-301 DE-6812-301

Zudem liegen ein Vogelschutzgebiete im Messgebiet (Anlage 4d).
Tabelle 8: Vogelschutzgebiete innerhalb des Messgebiets:

. Name Vogelschutzgebiete ' Kennung . euid

Seite 12



_Betriebsplan 3D Explorationsseismik Insheim

4,

5.1.

VULCAN ENERGIE
V; ZERO CARBON LITHIUM™

\ Bienwald und Viehstrichwiesen VSG-6914-401 ’ DE-6914401

Ausfihrende Firma

Folgende Firmen sind an der Vorbereitung und Ausfilhrung der seismischen Messungen

beteiligt:

e Permitting:

GeoSup-AM GmbH, Ingenieurbiiro fur Geophysik — Supervising, Oberdorf 79, A-8611
TragoR - St. Katharein, Osterreich.

e Seismische Messungen:
Geofizyka Torun S.A., Chrobrego 50, 87-100 Torur, Polen

e Auftraggebervertreter:

GeoThermal Engineering GmbH, An der RaumFabrik 33c, D-76227 Karlsruhe

Beschreibung der Messung

Um die Einwirkungen auf Mensch, Natur und Umwelt so gering wie moglich zu halten, wird die
schonende Vibroseis-Technik eingesetzt. Im Folgenden wird die Messtechnik methodisch und in

ihrer praktischen Umsetzung beschrieben.

Geographische Vermessung

Als erster Arbeitsschritt wird das geplante Messnetz durch das Vermessen und Markieren der
einzelnen Geophon- und Vibrationspunkte realisiert. Der Vermessungstrupp arbeitet im Vorfeld
der eigentlichen seismischen Messungen sehr eng mit der Permit Gruppe zusammen, um alle
Auflagen zu beriicksichtigen. Die Punkte werden mit nummerierten, farbigen Holzpflécken
gekennzeichnet und ggf. die Position mit biologisch abbaubarem Markierspray auf dem
Untergrund gekennzeichnet. Die Lage der Vibratorpunkte wird in einem sogenannten Pilot
dokumentiert. Hier wird festgelegt mit welcher Energie die Vibrationen ausgefiihrt werden und
in welchen Bereichen nicht vibriert werden darf. Dieses Dokument ist Grundlage fiir die spétere

Datenakquisition entlang der markierten Trassen.

Die Vermessungs- und Markierarbeiten fiihren mehrere Teams, bestehend aus je einem
Vermesser und einem Helfer, durch. Die einzelnen Punkte werden mit differentiellen GPS-
Geriten eingemessen. Die Vermessungsteams sind in der Regel zu FuB unterwegs. Fur den
Transport von Mannschaft und Ausriistung werden entlang von Wegen Allradfahrzeuge benutzt.
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Alle Arbeiten werden von dem Chefvermesser koordiniert und liberpriift. Ein Vermesserteam ist
bis zum Ende der Messungen anwesend, um eventuell nicht auffindbare Punkte erneut

vermessen zu kdnnen und ggf. Ausweichpunkte einzumessen.

Reflexionsseismik

Die Methode der Reflexionsseismik wird seit den 1960er Jahren als Standard in der Exploration

von Lagerstdtten genutzt.

Die Methode der Reflexionsseismik beruht auf dem Prinzip der Reflexion von kiinstlich
erzeugten seismischen Wellen an Grenzschichten im Untergrund, deren Laufzeiten von der
Anregung bis zur Registrierung an der Oberflache gemessen wird (vom Prinzip her dhnlich einer

Ultraschalluntersuchung in der Medizin jedoch in deutlich gréReren MaRstab).

Im Untergrund breiten sich die Schwingungen als seismisches Wellenfeld mit einer spezifischen
Geschwindigkeit aus und werden an Grenzflichen gebrochen und reflektiert. In der
Reflexionsseismik werden die Laufzeiten der reflektierten Wellen gemessen. Diese Grenzflichen
zeichnen sich durch unterschiedliche petrophysikalische Eigenschaften (Impedanz: Produkt aus
jeweiliger Gesteinsdichte und Wellengeschwindigkeit innerhalb der entsprechenden
Gesteinsschicht) im Untergrund aus, was haufig auf geologische Grenzflichen zutrifft. Die
reflektierten Wellen bzw. ihre Laufzeiten kdnnen an der Erdoberfliche mit Geophonen
(Erdmikrophonen, siehe Abb. 2) gemessen werden. Aus den unterschiedlichen Laufzeiten der
Wellen relativ zu unterschiedlichen Vibratorpunkten bzw. Anregungspunkten kann der Aufbau
des Untergrunds in Abhdngigkeit der Laufzeit dargestellt werden. Bei bekannten
Wellengeschwindigkeiten der einzelnen Schichten kann die Laufzeit in Teufe umgewandelt
werden, was eine realistische Modellierung der geologischen Strukturen im Untergrund

ermdglicht und von entscheidender Bedeutung ist.
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Abbildung 2: Kabelloses Geophon (Quelle: Bundesverband Geothermie).
Signalerzeugung

Das Signal fiir die reflexionsseismischen Messungen wird durch Vibratorfahrzeuge erzeugt. Die
seismischen Wellen werden mit einem linearen Frequenzverlauf von 3 — 120 Hz iiber 48 bis 60 s
in den Untergrund eingebracht. Diese Schwingungen sind nur in direkter Umgebung der
Vibratorfahrzeuge fithlbar und breiten sich im Untergrund als seismisches Wellenfeld aus. Zur
Minderung der Gerduschemissionen ist die Hydraulik der Vibratorfahrzeuge schalldémmend
eingehaust. Die Schwingungen werden pro Vibratorpunkt mehrfach angeregt. Die
Vibratorpunkte orientieren sich entlang von N-S verlaufenden Vibratortraversen. Die
Vibratorpunkte kénnen angepasst an die lokalen Verhdltnisse und Wegsamkeiten auch etwas
entfernt von der Vibratortraverse liegen. Die Signalerzeugung erfolgt durch einen,
gegebenenfalls auch durch mehrere synchron arbeitende Vibratorfahrzeuge, die pro
Vibrationspunkt mehrfach ein Signal erzeugen. Mit diesem Vorgehen werden die lokale
Belastung und der Einfluss von heterogenem oberflaichennahem Untergrund minimiert. Die
Vibratorpunkte haben einen Abstand von 50 m. Um die Flachenpressung zu minimieren, sind sie

mit Breitbereifung ausgeristet.

Die Vibratortraversen verlaufen N-S und haben einen Abstand von 400 m. Entlang dieser Linie
werden die Vibrationspunkte entsprechend dem geplanten Abstand von 50 m und den lokalen
Anforderungen auf Wegen eingemessen und tempordr markiert. Die Vibratorpunkte kénnen bis
zu 100 Meter von der Vibratortraverse entfernt liegen. Die Befahrungserlaubnis der Wege wird

im Vorfeld der Messkampagne durch die Permit Gruppe eingeholt und vertraglich geregelt.
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Grundlegend fiir die Ausweisung der Vibrationspunkte ist die Beriicksichtigung von
behérdlichen Auflagen, Schutzgebieten, Infrastruktur, Verkehrswegen und Bebauung. Die
Permit Gruppe steht in engem Kontakt zu dem Vermessungstrupp und dem Auftraggeber, um
alle notwendigen Tatigkeiten zu organisieren. In einzelnen Fillen wird es erforderlich sein,
entweder die Vibration mit verminderter Energie in den Untergrund einzubringen oder

Vibratorpunkte auszulassen.

Signalerfassung

Die Geophone registrieren die reflektierten Wellen an der Erdoberfliche. Sie sind entlang von
E-W Geophonlinien in einem Abstand von 400 m orientiert, die ein Raster aus E-W verlaufenden
Geophonlinien und N-S verlaufenden Vibratortrassen bilden. Sie kdnnen je nach lokalen
Gegebenheiten von diesen Linien abweichend ausgelegt werden. Die Geophone werden i.d.R.
entlang der Bankette von Wegen und StraRen ausgelegt. Eine Geophonstation umfasst eine
kabellose Aufnahmestation mit integrierten Einzelgeophonen. Die Geophone werden hindisch
ausgebracht und verlegt. Bei gegebenen Zufahrtsméglichkeiten werden Allradfahrzeuge zum
Transport von Mannschaft und Material eingesetzt. Die Geophone wandeln die Schwingungen
der ankommenden, seismischen Wellen in elektrische Signale um. Die Aufzeichnung der Daten
erfolgt kontinuierlich in den einzelnen Stationen der Aufnahme-Apparatur. Die Daten werden

erst zum Ende der Messung ausgelesen.

Datenverarbeitung

Die gewonnenen Felddaten werden nach der Messung transkribiert und kontrolliert.
AnschlieBend werden sie in mehreren Bearbeitungsschritten prozessiert und visualisiert.
Basierend auf der geologischen Interpretation der Ergebnisse wird ein Modell des Untergrunds
erstellt. Mit diesem Modell kann die Geometrie des Reservoirs beschrieben und die

ReservoirerschlieBung geplant werden.

Refraktionsseismik

Begleitend zu den reflexionsseismischen Messungen werden refraktionsseismische Messungen
(Nahlinienmessungen) durchgefiihrt. Das Ziel dieser Messkampagne ist die Erkundung von
Madchtigkeiten und Wellengeschwindigkeiten der oberflichennahen Verwitterungs- und
Bodenbildungshorizonte. Durch die relativ geringen Wellengeschwindigkeiten der obersten
Bodenhorizonte und die variablen Machtigkeiten kénnen die Ergebnisse der

reflexionsseismischen Messungen verfélscht werden. Um diese Ungenauigkeiten zu korrigieren,
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werden die Nahlinienmessungen durchgefiihrt. Die gewonnenen Daten werden dann als

statische Korrekturen auf die Daten der Reflexionsseismik angewendet.

Im Gegensatz zur Reflexionsseismik werden bei der Refraktionsseismik die Laufzeiten der
refraktierten Kopfwelle gemessen. An Schichtgrenzen im Untergrund tritt bei unterschiedlichen
Wellengeschwindigkeiten in den Schichten diese Kopfwelle (Mintrop-Welle) auf. Die Kopfwelle
pflanzt sich entlang der Schichtgrenze mit der héheren Wellengeschwindigkeit fort und strahlt
dabei unter dem kritischen Winkel Energie in die Schicht mit der geringeren
Wellengeschwindigkeit ab. Mit diesem Verfahren kénnen nur Schichtgrenzen gemessen werden
deren Tiefenlage maximal ca. 1/3 der Lange der Geophonauslage betragt. Aus der
Laufzeitkurvenanalyse kann die Tiefenlage und die Wellengeschwindigkeit des Refraktors

ermittelt werden.

Der Umfang der Messung ist im Vergleich zu der Datenakquisition der Reflexionsseismik deutlich
reduziert. Der gesamte Messtrupp besteht aus drei Personen. Es wird etwa ein Profil pro km?

mit einer Lange von etwa 200 m verteilt (iber das Gebiet der 3D Reflexionsseismik gemessen.

Signalerzeugung

Das Signal wird je nach ausfilhrender Firma mit einem mittleren Vibrator oder einem
beschleunigten Fallgewicht erzeugt. Das Fallgewicht ist auf einem Allradtransporter (Typ:
Unimog) oder einem Anhinger installiert. Pro Messprofil wird ein Signal an drei Positionen (an
den Enden und in der Mitte der Linie) durch das Auftreffen des Fallgewichts auf den Untergrund
erzeugt. Um Schiden am Untergrund vorzubeugen, wird eine Stahlplatte untergelegt und

dadurch die lokale Belastung verteilt und minimiert.

Signalerfassung

Als Empfinger werden etwa 48 Geophone Uber eine Strecke maximal 240 m ausgelegt. Die
Geophone sind iiber Datenkabel mit der Messapparatur verbunden. Bei Verwendung von
Einzelgeophonen entfillt das Datenkabel. Die Geophone werden iiblicherweise in der Bankette

von Wirtschaftswegen ausgelegt.
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Datenverarbeitung

Nach dem Einlesen der Daten und der Messgeometrie werden die Méchtigkeit und die
Wellengeschwindigkeit der Verwitterungsschicht bestimmt und daraus die Korrekturwerte fiir

die Statik der Reflexionsseismik berechnet.

6. MaRnahmen zur Vermeidung und Minderung der Einwirkungen auf Natur und

Umwelt

Alle Arbeiten fiir die Messkampagne sollen moglichst ohne Einwirkungen auf Natur und Umwelt
durchgefiihrt werden. Daher sollen die Messungen auRerhalb der Brut- und Setzzeiten
stattfinden. Die Jagdsaison wird durch die Messungen nicht beeintrichtigt, da sich die
Verweildauer der Vibratorfahrzeuge an einem Messpunkt auf eine kurze Zeit von max. 10 bis 15
Minuten beschrdnkt. Biische, Baume oder Straucher werden nicht entfernt oder gerodet.
Landwirtschaftliche Flachen werden nicht befahren. Méglichst alle Vibratorpunkte werden
deshalb auf vorhandenen Wegen und StraRen gelegt. In Einzelfillen kann davon - nach
Zustimmung und Entschaddigung des betroffenen Eigentiimers - abgewichen werden. Zusitzlich
werden die Messungen von einer dkologischen Baubegleitung betreut, die beratend zur Seite
steht, um eventuell im Planungsstadium noch unvorhergesehene Beeintrichtigungen von Natur

und Umwelt zu verhindern bzw. zu minimieren.

Sollten die, im Vorfeld durchgefilhrten Untersuchungen zur Kampfmittelvorbelastung
gefahrdete Gebiete ausweisen, werden diese mit geeigneten Ortungsapparaturen (z.B.
Metalldetektoren) genauer untersucht und der entsprechende Messpunkt ggf. ausgelassen oder
an andere Stelle verlegt. Die Arbeiten an den Geophontraversen haben einen sehr geringen
Einfluss auf Natur und Umwelt, da sie im Wesentlichen hdndisch erfolgen. Nur fiir den Transport
von Mannschaft und Material werden auf Wegen Allradfahrzeuge benutzt. Fiir das Uberqueren
offentlicher StraRen werden entsprechende VerkehrssicherungsmaRBnahmen (Traffic Control) in

Absprache mit den zustdndigen Stellen und Behérden getroffen.

Alle notwendigen Betretungserlaubnisse werden im Vorfeld der Messungen von der Permit
Gruppe erfragt und vertraglich geregelt. Eventuell anfallende Entschadigungsleistungen fiir z.B.
Trittspuren in Agrarkulturen oder Fahrspuren auf unbefestigten Wirtschaftswegen werden von

der Permit Gruppe koordiniert und vom Antragsteller geleistet.
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SchutzmaRnahmen flir Grundwasser, Gewdsser und Fliisse

Eine Gefidhrdung des Grundwassers durch die Aklivitdten der seismischen Messungen ist
auszuschlieBen, da keine Eingriffe in Grundwasser fithrende Schichten erfolgen. Truppbiiros
oder Werkstattflichen werden nicht in Wasserschutzgebietszonen errichtet. Vibratorfahrzeuge
halten zu Rhein und Oberflachengewdssern einen entsprechenden Sicherheitsabstand, dessen
GroRe abhingig von den Gegebenheiten vor Ort ist (z.B. Befahrbarkeit der Wege, Einfluss auf

Natur und Umwelt etc.).

Lirmemissionen

Die Messfahrzeuge haben wahrend der Messkampagne eine geringe Verweildauer, so dass nur
kurzzeitig Lairmemissionen entlang der Vibratortraversen erfolgen. Fir Vermessungsarbeiten
und die Auslage der Geophontraversen sind Transportfahrten mit PKWs notwendig. Die

auftretenden Larmemissionen sind entsprechend gering.

Angabe zu eingesetzten Betriebsstoffen / Wassergefahrdende und sonstige
umweltgefdhrdende Stoffe

Folgende Betriebsstoffe werden wahrend der Messungen eingesetzt:
— Treibstoffe (Diesel)
— Fette
— Hydraulikdle (biologisch abbaubar)
— Motordl

Zum Schutz von Natur und Umwelt wird das Betanken der Vibratorfahrzeuge, wie auch nétige
Wartungsarbeiten, auBerhalb von Schutzgebieten und auf geeigneten versiegelten Fldchen

durchgefihrt (z.B. an Lkw-Tankstellen).

Erschiitterungen

Wihrend der Messkampagne wird ein begleitendes Erschiitterungsmonitoring mit modernen,
digitalen Messgerdten durchgefiihrt. Diese arbeiten mit integriertem GPS und erstellen
automatisch ein Messprotokoll, welches online liber eine App in Echtzeit eingesehen werden
kann. In der Ndhe zu Geb&duden oder Leitungen wird die Energie entweder entsprechend den

gesetzlichen Vorschriften abgemindert oder es wird auf die Vibration ganz verzichtet. Fiir jeden
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Vibrator-Punkt wird im Messwagen automatisch ein Protokoll erfasst, wodurch eine liickenlose

Kontrolle gewéhrleistet ist.

Bei der Planung und Vermessung der Vibratortraversen wird angestrebt, einen
Sicherheitsabstand von min. 50 m zu Gebduden einzuhalten. In speziellen Fillen, wie der
Messung innerhalb von Ortschaften, werden bei einer notwendigen Unterschreitung des
Sicherheitsabstands die Erschiitterungen in Ubereinstimmung mit der DIN 4150-3 an den
Gebduden gemessen und die Energie der Vibratoren so begrenzt, dass die geforderten

Grenzwerte nicht tiberschritten werden.

Sonstige Einwirkungen

Die Vermessung und die Auslage der Geophonstationen erfolgt zu FuB, wodurch Flurschiden
weitgehend eingeschrankt bzw. vermieden werden. Die Vibratoren befahren weitestgehend
StraBen und Wege, in Ausnahmefillen auch Ackerflichen, sofern dies mit dem Eigentimer
abgesprochen und geregelt wurde. Alle sichtbaren Gegenstinde, wie z.B. Markierungsmaterial,
werden nach Durchfiihrung der Messkampagne wieder entfernt, so dass der urspriingliche

Zustand so weit wie moéglich wiederhergestellt wird.

Rekultivierung

Bei der Planung und Durchfiihrung der Messkampagne wird streng auf die méglichst minimale
Auswirkung auf die Umwelt geachtet. Trotz aller Vorsicht kénnen Schiden wie Fahrspuren oder
eine, insbesondere wetterbedingte, Verschmutzung der Fahrbahn nicht ausgeschlossen

werden.

Diese moglichen Auswirkungen werden im Anschluss an die Messkampagne restlos beseitigt.
Sollte die Wiederherstellung in Einzelfdllen nicht méglich sein, werden entstandene

Vermdogensnachteile durch angemessene Entschadigung ausgeglichen.

Offentliche Sicherheit

MaBnahmen zur Gewihrleistung der 6ffentlichen Sicherheit

Zur Gewadbhrleistung der offentlichen Sicherheit werden seitens des Antragstellers und des

durchfiihrenden Unternehmens folgende MaRnahmen eingeleitet:

— Information der Anwohner im Vorfeld und parallel zu den geplanten Messungen
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— Sauberhalten 6ffentlicher StraRen
— Slcherung der Ladungen auf der Fldche von Transportfahrzeugen beim Transport

— Absicherung der Messtrupps vorne und hinten

Arbeitssicherheit und Schutzausriistung

Es gelten die Bestimmungen der Landesverordnung Uber seismische Arbeiten (Seismik-

Bergverordnung — SeismikBergV) vom 09. Februar 1987.

Den Beschiftigten steht (gem. §2 Abs.1 Nr.1 ABBergV) ein verantwortlicher Truppleiter vor. Das
eingesetzte Personal ist im Umgang mit den Messungen und den jeweils genutzten
Arbeitsmitteln geschult und erfahren. Uber Funk stehen die Fahrzeuge und Beschaftigten mit
dem Truppleiter in Verbindung. Das Messpersonal ist mit entsprechender Schutzausriistung
(Warn- und Wetterkleidung) ausgestattet. Im offentlichen Verkehrsraum werden
Begleitfahrzeuge und Begleitpersonal eingesetzt, die die offentliche Sicherheit und die

Sicherheit der Beschaftigten gewahrleisten.

Um die Organisation von Truppbiiros, Pausen- und Sanitérrdumen sowie Toiletten fiir die
Mitarbeiter aller beteiligten Gewerke kiimmert sich die Permit Gruppe. Arbeits- und
Schichtzeiten sind ausschlieBlich innerhalb der Werktage geplant, Nachtschichten oder
Sonntagsarbeit sind nicht vorgesehen, es sei denn sie stellen sich in Einzelféllen als dringend
notwendig heraus, diese missen zuvor jedoch mit Auftraggeber abgestimmt werden.
Sicherheitsmanahmen wie eventuell notige Rettungsketten und Erste-Hilfe-Planungen sowie
entsprechende ArbeitsschutzmaBBnahmen sind von dem jeweils beauftragten Unternehmen,
zum Beispiel der Permit Gruppe oder dem die Messungen durchfiihrenden Unternehmen, vor
Beginn der Arbeiten dem Auftraggeber vorzulegen. Entsprechende Sicherheits- und
Gesundheitsschutzdokumente gemiR §3 ABBergV sind vorhanden und werden bei Bedarf

vorgelegt.

Kampfmittelaltlasten (UXO)

Um eventuelle Kampfmittelbelastungen im Messgebiet festzustellen, wird ein Unternehmen
beauftragt das Messgebiet auf mit Kampfmittelaltlasten gefahrdete Gebiete zu untersuchen.

Stellen sich bestimmte Gebiete als gefiahrdet heraus werden diese im Vorfeld der Messungen
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mit geeigneten Messapparaturen (z.B. Metalldetektoren) genauer untersucht. Bei Bedarf

werden in diesem Gebieten geplante Messpunkte verlegt oder ausgelassen.

Verantwortlichkeiten

Verantwortliche Personen

Die verantwortlichen Personen des Antragstellers und die Verantwortlichen Personen des
Durchfiihrenden der Messunternehmens werden innerbetrieblich bestellt und werden der
Bergbehdrde gegeniiber in einem gesonderten Schreiben rechtzeitig vor Beginn der geplanten

Messungen bekannt gegeben.

Einsatz von Fremdfirmen

Es ist geplant, das Permitting an eine Firma mit langjahriger Erfahrung auf diesem Gebiet zu
vergeben. Sie wird dem LGRB nach Beauftragung bekanntgegeben. Dies gilt auch fiir die Vergabe
das sie Messarbeiten ausfiihrende Unternehmen, dem sogenannten Kontraktor. Vor Beginn der
Messkampagne wird dem LGB-RLP ein Organigramm der Mitarbeiter mit Zuweisung der

entsprechenden Befugnisse iibermittelt.

Sofern vom Aufsuchungsberechtigten oder dem Antragsteller weitere Fremdfirmen beauftragt

werden, werden diese dem LGB-RLP bekannt gegeben.

Angabe zu eingesetzter Ausriistung und Fahrzeugen

Eine Auflistung und Spezifizierung der Ausriistung und der Fahrzeuge erfolgt nach Vergabe des
Auftrages. Eine Ausschreibung zur Ausfiihrung der seismischen Messung ist bereits erfolgt. Mit

dem Eintreffen entsprechender Angebote wird ab KW 40 gerechnet.

Angabe zur Errichtung temporérer Arbeitsstiitten, Lagerriume und Lagerplitze

Fir die Messung ist ein Truppbiiro und ein Materiallager notwendig. Beide Lokalititen stehen
noch nicht fest. Sie werden vor Beginn der Arbeiten von dem Truppleiter der ausfiihrenden
Firma organisiert. Bei der Festlegung der Arbeitsstatten und Werkstitten wird darauf geachtet,
dass alle erforderlich SicherheitsmaRBnahmen fiir Mensch, Umwelt und Natur eingehalten
werden. Alle Angaben zur Errichtung temporérer Arbeitsstitten bzw. Werkstétten, Lagerrdume

und Lagerplatze werden friihzeitig bekannt gegeben.
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MaRnahmen im Vorfeld der seismischen Untersuchungen
Scouting

Im Rahmen einer Vorerkundung (Scouting) werden durch Vertreter des Auftraggebers und der
ausfithrenden Unternehmen die Machbarkeit der geplanten Trassenfiihrung im Hinblick auf die
vorhandenen Verkehrswege, Infrastruktur und Gebaude gepriift. Das Ziel der Vorerkundung ist
das geplante Messnetz optimal an die Gegebenheiten vor Ort anzupassen und gleichzeitig den
Schutz von Umwelt und Natur sicherzustellen. Auf Grundlage dieser Ergebnisse erfolgt die
endgiiltige detaillierte Trassenplanung unter Berlicksichtigung der behérdlichen Auflagen,

Schutzgebiete, Infrastruktur, Verkehrswege und Bebauung.

Permitting

Etwa 8-12 Wochen vor Mobilisierung der Messtrupps wird fiir das geplante Messgebiet das
Permitting, das Einholen der notwendigen Erlaubnisse, beginnen. Die beauftragte Firma stellt
eine Permit Gruppe, die iiber langjdhrige Erfahrungen auf dem Gebiet der Genehmigungen fiir

seismische Messungen verfiigt.

Zu den Aufgabenbereichen gehéren:

die Benachrichtigung und Information der Behérden vor Ort
— das Einholen der notwendigen Genehmigungen

— das Einholen von Leitungspldnen der verschiedenen Versorgungsunternehmen im

Messgebiet

— die Planung von Vibropunkten in sensiblen Bereichen in Abstimmung mit den

einzelnen Behorden, dem Messtrupp und dem Auftraggeber
— Im Einzelnen gehdren hierzu folgende Behdrden bzw. Institutionen:
Landkreise, Verwaltungsgemeinden und Gemeinden
Bundes- und Bezirksforsten
Strom-, Telefon-, Gas-, Wasserversorgungsunternehmen
Wasserbehdrden (untere bzw. obere Wasserbehérde)
Wasserverbdnde

Denkmalbehdrden
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Amt fiir Abfallwirtschaft
StraBenbaudmter
Staatshochbaudamter
Baudamter
Tiefbaudamter
StraBenmeistereien
StraBenverkehrsamter
Autobahnmeistereien
KreisstraBenmeistereien
Wasser- und Schifffahrtsamter
Naturschutzbehdrden
Kirchenkreisamter und Kirchengemeinden

Im Rahmen des Permitting werden alle betroffenen Grundstiickseigentiimer und deren Péchter
benachrichtigt und deren Zustimmung zu Betretungs- und Wegenutzungsrechten eingeholt. Die
Vertrage werden zwischen dem rechtlichen Vertreter der Liegenschaft und dem Auftraggeber

Vulcan Energie Ressourcen GmbH geschlossen.

Alle betroffenen Behorden, Einrichtungen und Personen werden rechtzeitig {iber den genauen
Zeitpunkt der Messungen sowie iber Anschriften und Telefonnummern der Ansprechpartner
informiert. Des Weiteren werden diese Informationen auch in der értlichen Tagespresse

bekannt gegeben.

Wahrend der Arbeiten wird der Messtrupp durch die Permit Gruppe betreut, um auftretende
Probleme beheben zu kdnnen. Die Permit Gruppe verfiigt Gber notwendige Sachkenntnisse
beziiglich seismischer Untersuchungen als auch iiber rechtliche Kenntnisse des Permittings und

der Schadensregulierung und sind damit in der Lage, fachgerechte Auskunft geben zu kénnen.

Dem Permit folgend werden von dem Vermessungstrupp die Vibratortrassen vermessen. Jeder

einzelne Punkt wird dabei markiert und nummeriert.
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Vorgesehene Durchfilhrung / Termine

Es ist vorgesehen, die Messungen im Zeitraum zwischen dem 15.06.2022 und dem 31.08.2022

durchzufiihren. Ein genauer Zeitpunkt steht noch nicht fest. Der Beginn der Messungen richtet

sich nach der Verfiigbarkeit des Messtrupps.

Die Dauer der eigentlichen Messung wird auf ca. 7 Tage abgeschéatzt. Die begrleitenden Arbeiten

umfassen einen Zeitraum von ca. 3 Wochen. Insgesamt lassen sich die Messungen in 5 Phasen

einteilen:
1. Einholen der notwendigen Genehmigungen: 2 bis 6 Personen
2. Vermessung der Vibratortraversen: 8-20 Personen
3. Mobilisation des Messtrupps, Auslage/Einmessen der Geophontraversen, Messung bei
Signalanregung entlang der Vibratortrassen: bis zu 150 Personen
4. Messung der Nahlinien: 3 Personen.
5. Abbau der Geophontraversen, Demobilisation des Messtrupps, Entschadigung und

Rekultivierung (falls erforderlich): 50-80 Personen
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