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Die Rolle des SED 

 Als unabhängige Fachstelle des 

Bundes für Erdbeben sind unsere 

Hauptaufgaben die Überwachung der 

Seismizität der Schweiz, die Warnung 

der Bevölkerung und die 

Untersuchung der 

Erdbebengefährdung.  

 Finanziert durch das BFE und die St. 

Galler Stadtwerke haben wir die 

seismische Überwachung des 

Projektes durchgeführt.  

 Wir betreiben aktiv Forschung im 

Bereich induzierte Erdbeben.  
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Die Rolle des SED 

 Die Sankt Galler Stadtwerke(sgsw)  und der SED 

haben im letzten Jahr und insbesondere in den 

letzten Wochen gut, offen und intensiv zusammen 

gearbeitet.  

 Wir haben unsere (zum Teil) hier und heute 

vorgestellten Daten und Expertise in den letzten 

Wochen dem Projektteam zukommen lassen, in 

der Hoffnung, dadurch den sgws und mittelbar 

auch dem Kanton St. Gallen bei der 

Entscheidungsfindung bezüglich zukünftiger 

Optionen zu helfen1.  
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1 Der SED ist nicht in die vom St. Galler Stadtrat, dem Kanton bzw. den Sankt Galler Stadtwerken 

getroffen Entscheidungen involviert und aus unserer Anwesenheit kann nicht abgeleitet werden, dass 

wir in allen Punkten mit den Entscheidungen und dem weiteren Vorgehen übereinstimmen.  



Induzierte Erdbenen 

Weltweit ein aktuelles Thema 

4 



Mechanismen, wie induzierte Erdbeben erzeugt werden können 
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Quelle: Science Magazine 



Historische 

Erdbeben in 

der Region St. 

Gallen 
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1835/10/29 | “Abtwil” | Mw 4.7 

Several minor damages in the St. Gallen and Appenzell area (fallen off roof tiles). Cracks 

in vaults in various localities of the canton of Appenzell. Collapsed chimneys in 

Bischofszell. Loud banging noise reported in St. Gallen [cf. Gisler and Fäh, 2011, p.103f].  



Historische 

Erdbeben in 

der Region St. 

Gallen 
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1720/12/20 | “Arbon” | Mw 4.7 
This event had for a long time been considered to be one of the most important earthquakes in north-

eastern Switzerland. The historical-critical reassessment of the quake however showed that its 

dimensions had been overestimated as its effects were dramatized in secondary sources. Minor 

damages are reported from the city of St. Gallen, castle walls were damaged in Roggwil and Arbon, 

where some chimneys collapsed as well. Uncommon waves were observed in the lake. [Gisler et al., 

2004; cf. Gisler, 2008; Gisler and Fäh, 2011, p.37]. 



Das Magnitude 

3.5 ‘Hauptbeben’ 

vom 20.07.2013  

 Mehr als 400 

Meldungen online 

eingegangen  

 Makroseismische 

Intensität von IV  
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EMS 98 
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St. Gallen (Ml3.5) 

Basel (Ml3.4) 



Warum gab es in Basel bei Intensität V mehr Schäden 

an Gebäuden als in St. Gallen bei Intensität IV ?  

 Weil es in Basel mehr 

Gebäude gibt.  

 Weil der Bruchprozess in 

St. Gallen anders war: Ein 

langsamere Bruch, der 

weniger Energie in den 

hohen Frequenzen 

abgestrahlt hat  

( kein Knall, weniger 

Risse im Verputz) 
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Basel 

St. Gallen 



Seismisches  

Messnetzwerk 

 Wir haben das 

seismische Netzwerk 

im nahen Umfeld des 

Geothermieprojekts 

weiter verdichtet.  

 Ohne ein vorher 

installiertes Netzwerk 

wären wir kaum in 

der Lage gewesen zu 

verstehen, was 

genau passiert ist.  
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Die Nachbebensequenz  

 Mehr als 620 Erdbeben 

detektiert.  

 Nachts lassen sie die 

kleinsten Beben besser 

detektieren als tagsüber.  
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Die Nachbebensequenz  

 Die seismische Aktivität (‚Nachbebenaktivität’) ist, wie zu erwarten, im 

Mittel weiter abgeklungen, wobei die Aktivitätsrate leicht schwankt. 

 Die Aktivitäten ist von einer normalen, tektonischen 

Nachbebensequenz nicht zu unterscheiden (wie auch in Basel 

beobachtet).  

 Die Sequenz wird sich noch über einige Monate oder Jahre hinziehen, 

wenn auch mit stetig abnehmender Intensität.  

 Die Wahrscheinlichkeit eines weiteren, spürbaren Bebens in den 

nächsten 12 Monaten liegt bei ca. 10 % bis 20 % und die eines 

weiteren Bebens der Magnitude 3.5 oder grösser bei ca. 1 bis 3 %.  
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Manuelle 

Auswertung und 

Lokalisierung der 

Erdbeben 

 Zeitaufwendig, 

aber notwendig.  
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Was haben wir herausgefunden?  

 Relativ zum eingepressten 

Volumen Wasser und dem dabei 

verwendeten Druck war die 

Reaktion des St. Galler 

Untergrundes ungewöhnlich heftig, 

heftiger als etwa in Basel, Soultz 

(F) oder Unterhaching (D).  

 Die Erklärung dafür liegt 

wahrscheinlich darin, dass in St. 

Gallen eine kritisch vorgespannte, 

aktive Verwerfungszone angebohrt 

wurde, die optimal zum regionalen 

Spannungsfeld orientiert 
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Was haben wir herausgefunden?  

 Die genaue Tiefenlage der induzierten Erdbeben ist noch unbekannt. Die 

Beben liegen auf der kartieren Störung, möglicherweise aber einige hundert 

Meter unterhalb des Malm, im mesozoischen Basement.  
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Was haben wir herausgefunden?  

 Das Ziel eine Verwerfungszone im Malm mit erhöhter 

Permeabilität zu finden, ist erreicht worden.  

 Die Verwerfungszone ist, anders als ursprünglich vom 

Projekt angenommen, seismisch aktiv. Dadurch erhöht 

sich das seismische Risiko für die Erstellung und den 

Betrieb eines Hydrothermalsystems wesentlich. 

 Die Gasproblematik ist eine zusätzliche Herausforderung 

die vorher nicht bedacht worden ist.  

 Schon im 1987 (M3.2) und 1992 (M2.2) hat es tektonische 

Beben auf dieser Verwerfungszone gegeben  

 Auf einer aktiven Verwerfung gibt es Bereiche, die durch 

den natürlichen Spannungsaufbau kritisch vorgespannt 

sind. Hier reicht bereits eine geringe Porendruckänderung, 

um Erdbeben auszulösen.  
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Was haben wir herausgefunden?  

 Der Bruch war eine etwa 1 km lange 

Blattverschiebung.  

 Es ist ein gelegentlich gemachter Trugschluss, 

dass induzierte (kleinere) Beben zu einem 

vollständigen Spanungsabbau und somit einer 

Reduktion des Erdbebenrisikos  führen.  

 Der Spanungsabbau in dem M3.5 Beben von 

wenigen bar hat dabei wahrscheinlich nur einen 

kleinen, insignifikanten Teil der auf der 

gebrochenen Verwerfungsfläche existierenden 

Gesamtspannung abgebaut – die gleiche 

Bruchfläche könnte sich bei einem weiteren 

erneut Erdbeben bewegen.  
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Was haben wir herausgefunden?  

 Es ist momentan unklar, wie gross und wie 

zusammenhängend die Verwerfungszone ist, 

wie tief sie sich in den Untergrund erstreckt 

und in welchen Bereichen sie möglicherweise 

kritisch vorgespannt ist.  

 Unser Wissen des Untergrundes ist sehr 

begrenzt – und wird es bleiben. 

 Erdbeben können erfahrungsgemäss 

während der Bruchausbreitung von einem 

Segment einer Verwerfungszone auf ein 

anderes überspringen, ohne dass die 

Segmente kontinuierlich verbunden sein 

müssen. 
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Was haben wir herausgefunden?  

 Gemäss unseren derzeitigen Kenntnissen 

gibt es keinen Grund auszuschliessen, dass 

ein zukünftiges Erdbeben auch mehrere 

Teilsegmente der St. Galler 

Verwerfungszone aktiviert, wenn auch mit 

einer kleinen Wahrscheinlichkeit.  

 Es ist möglich, dass das 1835 M4.7 Abtwil 

Beben ein derartiges Multi-Segment Beben 

war. Ein Beben dieser Magnitude würde in 

etwa eine Bruchlänge von 3 bis 4 Kilometern 

beanspruchen und ein Schadenspotential 

von  50 bis 200 Millionen Franken haben.   
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Shaking Scenarios: 

M4.5 und 5.5 
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Anregungen SED für spätere Betriebsphasen  

 Ein Produktionstest ist nach unserem Ermessen an 

sich weniger gefährlich als eine erneute Injektion unter 

hohem Druck. Allerdings ist auch eine Extraktion, 

speziell aus einer aktiven Verwerfungszone, die sich 

als leicht stimulierbar gezeigt hat, nicht absolut ohne 

seismische Gefährdung.  

 Eine verlässliche Quantifizierung der 

Wahrscheinlichkeit eines weiteren, spürbaren 

Erdbebens bzw., eines Schadensbebens ist 

momentan nicht möglich. Es ist möglich, diese 

Wahrscheinlichkeit durch ein sanftes Vorgehen und 

ein frühzeitiges Abbrechen des Produktionstestes bei 

unerwartetem Auftreten von Mikrobeben deutlich zu 

reduzieren.  
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Anregungen SED 

 Da die Wirkung eines Produktionstests heute nicht von 

der aktuellen Seismizität abgegrenzt werden kann, sollte 

aus seismologischer Sicht ein Produktionstest am 

ehesten dann durchgeführt werden, wenn die Seismizität 

wieder auf ein weitgehend normales Niveau 

zurückgekehrt ist. Der Test sollte auch dann zu Zeiten 

durchgeführt werden, zu denen das seismische Netzwerk 

die beste Detektionsfähigkeit aufweist, also Nachts bzw. 

am Wochenende. 

 Eine erneutes Verpressen von Wasser bzw. Bohrspülung 

in die Verwerfungszone sollte unbedingt vermieden 

werden. Zur Bekämpfung von ansteigendem Druck 

aufgrund eines Gaseintritts darf nicht das sonst übliche 

Verfahren des Gegendrucks angewandt werden.  
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Anregungen SED für spätere Betriebsphasen  

 Die Bohrung befindet sich in einer natürlich Verwerfungszone, die 

optimal zum regional Spannungsfeld orientiert ist, leicht aktivierbar ist 

und auf der tektonisch ausgelöste Beben in der Vergangenheit 

aufgetreten sind.  

 Bevor in einer solchen Zone grosse Mengen Wasser eingepresst bzw. 

extrahiert werden, muss unserer Auffassung nach eine breit 

angelegte, unabhängige und ergebnisoffen durchgeführte 

Risikostudie zu dem Schluss kommen, dass das dabei vorhandene 

Erdbebenrisiko tragbar ist.  

 Man beachte: In anderen hydrothermalen Geothermieprojekten sind 

die grössten Beben erst während der Produktion aufgetreten.  
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Anregungen SED für spätere Betriebsphasen  

 Eine derartige Risikostudie sollte bewusst die Unsicherheiten in den 

Daten und in unserem Prozessverständnis in Betracht ziehen.  

 Zudem muss das Ampel- und Reaktionsschema so angepasst 

werden, dass es auch zwingend umgesetzt werden kann, wenn Gas in 

die Bohrung eintritt. 

 Die weiteren Abklärungen sollten unsere Meinung nach in enger 

Zusammenarbeit mit anderen nationalen Kompetenzzentren 

stattfinden und von einem internationalen Expertenteam begleitet 

werden.  
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Was macht der SED?  

 Die seismische Überwachung 

im Nahfeld der Bohrung wird 

fortgesetzt. 

 Die Daten werden weiter 

analysiert und modelliert.  

 Die aktuelle Seismizität in der 

Region St. Gallen und weitere 

Informationen zum Projekt 

sind auf der Webseite des 

SED (www.seismo.ethz.ch) 

jederzeit abrufbar. 

Herzlichen Dank!  
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http://www.seismo.ethz.ch

