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Zusammenhang zwischen Druckverhaltnissen im Untergrund und induzierter Seismizitat

Ein erster Abgleich der induzierten Seismizitat in St. Gallen mit den Tatigkeiten an der Geothermiebohrung bestatigt
bekannte Zusammenhange zwischen dem Fluiddruck (Druck ausgehend von FlUssigkeiten und Gase) und der seismischen
Aktivitat: Erhdhte Erdbebenraten treten vor allem beim Einpumpen (Injektion) von FlUssigkeiten in den Untergrund auf,
wogegen das Herauspumpen (Produktion) in der Regel die Erdbebenraten erniedrigt.

Dass diese Beobachtung in erster N&aherung richtig ist, stellte sich bereits Ende der 1960er Jahre bei einem
wissenschaftlichen Experiment zur Kontrolle von Erdbeben im Rangely-Olfeld in Colorado (USA) heraus. Es pragte das
klassische Erklarungsmodell der injektionsinduzierten Seismizitat. Dieses besagt, dass der Scherbewegung auf einer
Bruchflache im Untergrund eine Reibungskraft entgegenwirkt, die um so grdsser ist, je starker die durch den Bruch
getrennten Gesteinsblocke aneinandergedriickt werden. Nur wenn die treibende Kraft der Scherbewegung grosser ist als
die Reibungskraft, kann es zu ruckartigen Verschiebungen auf der Bruchflache und somit zu einem Erdbeben kommen.
Sind im Untergrund Fluide vorhanden, dann wirkt der Fluiddruck dem Aneinanderdriicken der Gesteinsblécke entgegen
und reduziert so die Reibungskraft auf der Bruchflache. Steigt der Fluiddruck an, beispielsweise weil FlUssigkeit
hineingepumpt wird, reduziert sich die Reibungskraft weiter. In diesem Fall lassen sich die Bruchflachen umso leichter
aktivieren, je hohere der Fluiddruck und je stérker die Bruchflachen schon durch tektonische Prozesse vorgespannt sind.
Ein Druckabfall hat den gegenteiligen Effekt, es treten weniger Erdbeben auf. Allerdings kann auch andauernde Produktion
(Herauspumpen) von Wasser mittelfristig zu mehr Erdbeben fuhren, da die Volumenreduktion zu
Spannungsumlagerungen fuhrt. So wurden beispielsweise im Rahmen der Grundwasser- bzw. der Ol- und Gasférderung
Erdbeben ausgelost,

Bei dem Experiment im Rangely-Olfeld konnte mit dem Einpressen bzw. Produzieren von Wasser die Erdbebentatigkeit
ein- und ausgeschaltet werden. Ein &ahnliches Verhalten des Untergrundes deutet sich nun auch beim St. Gallen
Geothermieprojekt an. Leider kann das klassische Modell der injektionsinduzierten Seismizitdt das Phanomen nur in erster
Né&herung erklaren. Das liegt zum einen daran, dass die Reibungskraft auch von den Materialeigenschaften der Gesteine
und der Verschiebungsgeschichte der Bruchflache abhangig ist. Andererseits sorgen kleinraumige Variationen dieser
Eigenschaften und der Gesteinsspannungen fir eine Uberlagerung von Prozessen, die verlassliche deterministische
Vorhersagen verhindern. Dennoch besteht die Hoffnung, dieses Defizit durch die statistische Echtzeitanalyse und
verbesserte physikalische Modelle der induzierten Seismizitat zu Uberwinden. Der SED entwickelt in Zusammenarbeit mit
anderen Arbeitsgruppen derzeit solche Vorhersagemodelle fir induzierte Erdbeben.

Eine verlassliche Aussage Uber die weitere Entwicklung der induzierten Seismizitat zu treffen, erweist sich ausgehend vom
derzeitigen Stand der Wissenschaft und aus den oben genannten Griinden als schwierig. Es ist damit zu rechnen, dass
durch den Verschluss der Bohrung, der durch die Produktionstests abgesenkte Reservoirdruck wieder langsam auf sein
natirliches Niveau ansteigt. In dieser Phase besteht tendenziell wieder eine hdhere Wahrscheinlichkeit fur induzierte
Erdbeben. Auch dass es zu splrbaren Beben kommt, lasst sich weiterhin nicht ausschliessen, die Wahrscheinlichkeit dafir
ist aber klein.

15.11.2013
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Mikrobeben bei St. Gallen

i Nachdem die Bebenaktivitat in St. Gallen anschliessend an das Magnitude 3.5 Beben vom 20. Juli

"L e, 2013 in Anzahl und Stérke stetig abgenommen hat, sind seit dem 16. September 2013 wieder
vermehrt Mikrobeben aufgetreten. Mehr als 225 derartige Beben wurden registriert (Stand
15.10.2013). Das Starkste ereignete sich am 2. Oktober 2013 und wies eine Magnitude von 2.0
auf. Beben dieser Starke sind hdchstens sehr vereinzelt spirbar.

gi Vom 15. Oktober bis Ende des Monats werden Produktionstests durchgefuhrt. Es kann nicht
LR # ausgeschlossen werden, dass es im Zuge dieser Tests zu einem erneuten Anstieg der Seismizitat
rund um das Bohrloch kommmt.

Der SED Uberwacht weiterhin das Umfeld der Geothermiebohrung und informiert die Sankt Galler
Stadtwerke und die Offentlichkeit standig tiber die aufgezeichnete Seismizitét.

08.11.2013
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Erdbeben Geothermieprojekt St. Gallen

; Am 14. Juli 2013 begannen die Test- und Stimulationsmassnahmen im Rahmen des geplanten
; L AERTEELACLRTN .. Geothermieprojekts im Sittertobel bei St. Gallen. Die dabei ausgelosten Mikrobeben waren in
Anzahl und Starke so erwartet und fir Menschen nicht sptirbar Am Abend des 19. Juli begann die
seismische Aktivitat zuzunehmen, die Erdbeben ereigneten sich haufiger und wurden starker. Den

l . bisherigen Héhepunkt erreichte die Sequenz am Morgen des 20. Juli mit einem spirbaren Beben
1L L c-‘; der Magnitude 3.5. Nach heutigem Stand der Erkenntnis stehen diese Beben in direktem
T -SRI g: Zusammenhang mit den Massnahmen, die eingeleitet wurden, um den am 19. Juli mittags

festgestellten Gas-Wasser-Austritt zu bekampfen.

Seitdem hat die seismische Aktivitat kontinuierlich abgenommen, erneute, stéarkere Beben sind
aber nach wie vor nicht auszuschliessen. Der Schweizerische Erdbebendienst (SED) Uberwacht
die seismische Aktivitat in St. Gallen mit Hilfe eines dichten, lokalen Netzwerks weiterhin rund
um die Uhr. Die Abbildung links zeigt den letzten Stand der aufgezeichneten Seismizitat. Beben
mit Magnituden Kkleiner als 0.5 sind in der Regel zu schwach, um innerhalb der
Routineauswertung gut lokalisiert zu werden. Sie gehen daher nicht in die regularen
Erdbebenlisten ein, konnen aber erfasst und zweifelsfrei der Seismizitat beim Bohrloch
zugeordnet werden.

Der SED analysiert derzeit die gesammelten Daten, um besser zu verstehen, welche Prozesse den
beobachteten Erdbeben zugrunde liegen, und um daraus méglicherweise Prognosen fur den
weiteren Verlauf dieser und anderen Bebensequenzen abzuleiten.

Weiterfuhrende Informationen finden Sie unter folgenden Links:

hronologie aller bisherigen Informationen ED z n Er ninZ mmenhang mi m
Geothermieprojekt in St. Gallen

Hintergrundinformationen zur seismischen Uberwachung des Geothermieprojekts in St. Gallen
Kalibration der Magnitudenbestimmung

Geothermieprojektwebseite der Sankt Galler Stadtwerke
21.09.2013

Weiteres Vorgehen Geothermieprojekt St. Gallen

Der Stadtrat von St. Gallen hat heute am 27. August 2013 entschieden, das Geothermieprojekt
weiterzufuhren. Der Schweizerische Erdbebendienst Uberwacht als unabhé&ngige Fachstelle die
seismische Aktivitat rund um den Bohrturm und hat diese im Nachgang an das bisher starkste
Erdbeben mit einer Magnitude von 3.5 im Detail analysiert. Er stellte den Sankt Galler
Stadtwerken und dem Kanton St. Gallen in den vergangenen Wochen und Monaten laufend
aktualisierte Erkenntnisse als Entscheidungsgrundlage zur Verfigung.

28.08.2013

Erste Untersuchungsergebnisse des SED zum Geothermieprojekt in SG

Im Nahfeld des Bohrturms registrierte das seismische Netzwerk des Schweizerischen

——— Erdbebendienstes bis am 27. August 2013 622 Erdbeben mit Magnituden zwischen -1.7 und 3.5.

.""‘*-.;‘\\‘:. Die seismische Aktivitadt hat seit dem 14. Juli erwartungsgemass kontinuierlich abgenommen,
"rﬁ.-.___ wobei die Anzahl registrierter Ereignisse von Tag zu Tag leicht variiert. Die Wahrscheinlichkeit fir

'-.I"*f‘ . ein weiteres, spurbares Erdbeben betragt in den kommenden zwo6lf Monaten ohne weitere

Eingriffe im Untergrund zehn bis zwanzig Prozent. Fiur ein Beben mit einer Magnitude von 3.5
oder grosser liegt sie zwischen einem und drei Prozent.

Erste Untersuchungsresultate ausgehend vom gesammelten Datenmaterial zeigen, dass der
Untergrund in St. Gallen in Anbetracht der eingepressten Wassermengen und den herrschenden

http://www.seismo.ethz.ch/sed/news/Chronologie SG/index 30.11.2013 20:14



SED - Chronologie Erdbeben Geothermieprojekt St. Gallen 3

Druckverhaltnissen heftig reagierte. Zum jetzigen Zeitpunkt gehen wir davon aus, dass dies
durch die kritische tektonische Vorspannung der angebohrten Verwerfungszone zu erkléren ist Die
Verwerfungszone muss auf Grundlage der beobachteten induzierten Seismizitat als aktive
Bruchzone eingestuft werden, der auch frihere, naturliche Erdbeben im Grossraum St. Gallen
zugeordnet werden kénnten.

Entgegen eines auch in Fachkreisen weitverbreiteten Irrtums, vermdgen kleine Erdbeben das
Risiko fur ein grosseres Erdbeben auf einer Verwerfungszone nicht zu senken. So hat auch das
Erdbeben vom 20. Juli mit einer Magnitude von 3.5 nur einen kleinen, unwesentlichen Teil der auf
der Verwerfungsflache vorhandenen gesamten tektonischen Vorspannung abgebaut. Gemass
unseren Kenntnissen kann zudem nicht ausgeschlossen werden, dass kunftige Erdbeben grdssere
Teilsegmente einer Verwerfung aktivieren und damit entsprechend starkere Erschitterungen
auslosen. Moglicherweise aktivierte das Beben bei Abtwil im Jahr 1835 mit einer Magnitude von
4.7 mehrere Segmente der St Galler Bruchzone. Auf die heutige Zeit Ubertragen, bestiinde bei
einem vergleichbaren Beben ein Schadenpotential von 50 bis 200 Millionen CHF.

Im Hinblick auf das weitere Vorgehen beurteilt der Schweizerische Erdbebendienst einen
Produktionstest als weniger riskant als eine erneute Injektion unter hohem Druck. Allerdings ist
auch eine Extraktion (z. B. bei einem Produktionstest), speziell aus einer Verwerfungszone, die
sich als leicht aktivierbar gezeigt hat, nicht absolut ohne seismische Gefdhrdung. Eine
verlassliche Einschatzung der Wahrscheinlichkeit fir ein weiteres spirbares Erdbeben
beziehungsweise ein Schadenbeben, ausgeldst durch einen Produktionstest, ist momentan nicht
moglich. Diese Wahrscheinlichkeit lasst sich aber durch ein sanftes Vorgehen und ein friihzeitiges
Abbrechen des Produktionstests bei unerwartetem Auftreten von Mikrobeben deutlich reduzieren.
Der Test sollte in diesem Fall dann durchgefihrt werden, wenn das seismische Netzwerk die beste
Detektionsfahigkeit aufweist (nachts oder am Wochenende). Ein erneutes Verpressen von Wasser
oder einer Bohrspilung in die Verwerfungszone sollte unbedingt vermieden werden.

Um dem maoglicherweise ansteigenden Druck aufgrund eines Gaseintritts entgegenzuwirken,
sollte es wenn moglich vermieden werden das sonst Ubliche Verfahren des Gegendrucks
angewandt werden. Bevor in einer solchen Zone (erneut) gréssere Mengen an Wasser eingepresst
oder extrahiert werden, muss unserer Auffassung nach erganzend eine breit angelegte,
unabhéngige und ergebnisoffene Risikostudie zum Schluss gelangen, dass das dabei vorhandene
Erdbebenrisiko tragbar ist.

Der Schweizerische Erdbebendienst fiihrt die seismische Uberwachung des Geothermieprojekts in
Zusammenarbeit mit den Sankt Galler Stadtwerken und dem Bundesamt fiur Energie fort und
analysiert die eingehenden Daten laufend. Informationen zur aktuellen Seismizitat in der Region
St Gallen sowie weitere Informationen finden Sie jederzeit auf unserer Webseite.

Prasentation des SED an der Medienkonferenz in St. Gallen vom 27.08.2013
28.08.2013

Erdbeben Geothermieprojekt St. Gallen
.. 'Y Kalibration der Magnitudenbestimmung zeigt kleinste bisher in der Schweiz lokalisierte Beben

‘ Die Bestimmung der Erdbeben-Magnitude fur die Beben bei dem Geothermieprojekt St. Gallen
il T war bisher nur fir wenige etwas starkere Ereignisse moglich. Der Grossteil der Ereignisse war so
: klein, dass sie nur an wenigen nahen Stationen aufgezeichnet wurden. Die Signale sind daher
stark von lokalen Gegebenheiten beeinflusst und lassen keine verlassliche Magnitudenberechnung

Zu.

Fur die Beben bei St. Gallen hat der SED daher bisher als Mass der Grdsse der Ereignisse den
Logarithmus der Signalstarke (loglO0(Amplitude)) an der Bohrloch-Station SGTOO verwendet
(Abbildung links). Die Werte wurden dabei auf die Magnitude des starksten Bebens (ML 3.5)
normiert, die verlasslich an den Stationen des nationalen Messnetzes bestimmt werden konnte.

Mit den am Geothermieprojekt St. Gallen gewonnenen Daten konnte nun die
Magnitudenberechnung speziell fur die Stationen des St-Gallen Netzwerks kalibriert werden, so
dass ab jetzt verlassliche lokale Magnituden auch fur die kleinen Beben an der
Geothermiebohrung bestimmt werden koénnen (Abbildung rechts). In Zukunft werden diese
Magnitudenwerte fur die Abbildungen verwendet.

Mit der neuen Kalibration der Magnituden wird klar, dass der SED am Geothermiprojekt St Gallen
nicht nur das bisher grosste induzierte Beben in der Schweiz aufgezeichnet hat, sondern auch die
bisher kleinsten in der Schweiz registrierten Erdbeben lokalisierte. Diese Beben haben
Magnituden bis hinab zu ML -1 und fanden auf Bruchflaichen mit wenigen Dezimetern
Durchmesser statt. (Ereignisse mit Magnituden kleiner als -1 werden zwar erfasst, kdnnen aber
nicht mehr genau lokalisiert werden.)

Erdbeben dieser Grdssenordnung schliessen die Lucke zwischen Laborversuch und naturlicher
Seismizitat und helfen, die Physik von Erdbeben besser zu verstehen und Erdbebenmodelle zu
verbessern.

Die kalibrierten Lokal-Magnituden sind etwas Kkleiner als die standardmassig berechneten
Magnitudenwerte fur die grosseren St. Galler Ereignisse, daher ergeben sich im Moment leichte
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Differenzen zwischen den Werten in den Erdbebenlisten und denen in den Abbildungen.
14.08.2013

Erdbeben bei St. Gallen: Eintrag vom 9. August 2013

L Am 14. Juli 2013 begannen die Test- und Stimulationsmassnahmen im Rahmen des geplanten
L Geothermieprojekts im Sittertobel bei St. Gallen. Die dabei ausgeldsten Mikrobeben waren in
Anzahl und Stéarke so erwartet und fur Menschen nicht spurbar Am Abend des 19. Juli begann die
seismische Aktivitat zuzunehmen, die Erdbeben ereigneten sich haufiger und wurden starker. Den
bisherigen Hohepunkt erreichte die Sequenz am Morgen des 20. Juli mit einem spirbaren Beben

N8 . der Magnitude 3.5. Nach heutigem Stand der Erkenntnis stehen diese Beben in direktem
i ?h}"» 1 _;:' . Zusammenhang mit den Massnahmen, die eingeleitet wurden, um den am 19. Juli mittags

festgestellten Gas-Wasser-Austritt zu bekampfen.

Seitdem hat die seismische Aktivitdt kontinuierlich abgenommen, erneute, starkere Beben sind
aber nach wie vor nicht auszuschliessen. Der Schweizerische Erdbebendienst (SED) uberwacht
die seismische Aktivitat in St. Gallen mit Hilfe eines dichten, lokalen Netzwerks weiterhin rund
um die Uhr. Die Abbildung links zeigt den letzten Stand der aufgezeichneten Seismizitat. Beben
mit Magnituden Kkleiner als 0.5 sind in der Regel zu schwach, um innerhalb der
Routineauswertung gut lokalisiert zu werden. Sie gehen daher nicht in die regularen
Erdbebenlisten ein, konnen aber erfasst und zweifelsfrei der Seismizitat beim Bohrloch
zugeordnet werden.

Der SED analysiert derzeit die gesammelten Daten, um besser zu verstehen, welche Prozesse den
beobachteten Erdbeben zugrunde liegen, und um daraus moglicherweise Prognosen fiur den
weiteren Verlauf dieser und anderen Bebensequenzen abzuleiten.

09.08.2013

Erdbeben bei St. Gallen: aktuelle Lage vom 26. Juli 2013

L Die seismische Aktivitat hat in den vergangenen Tagen weiter abgenommen. Bis zum heutigen
iyl ... Tag registrierte der Schweizerische Erdbebendienst (SED) mehr als 550 Erdbeben, wobei neben
dem Hauptbeben mit Magnitude 3.6 (am 25.07.2013 auf Magnitude 3.5 angepasst) nur zwei
genug stark waren, um von der Bevdlkerung moéglicherweise verspirt zu werden. Fir die
W Iz kommenden Tage erwarten wir einen weiteren Rickgang der Bebenaktivtaten, wobei erneute,
. ﬁ: i starkere Beben nach wie vor nicht auszuschliessen sind.

"% Nach ersten Analysen der Nachbebensequenz lasst sich feststellen, dass die seismische Aktivitat
ahnlich abnimmt, wie dies von tektonisch (nattrlich) ausgelésten Beben bekannt ist. Etwa zwei
Drittel der zu erwartenden Nachbeben sind bereits aufgetreten. Gemass unserer Einschatzung
liegt die Wahrscheinlichkeit fur ein weiteres, spurbares Erdbeben bei ungefahr 10 bis 30 Prozent.
Die Wahrscheinlichkeit, dass sich in nachster Zeit ein Beben mit ahnlich grosser oder grosserer
Magnitude wie das bisherige Hauptbeben vom 20. Juli 2013 ereignet, betragt zwei bis funf
Prozent.

Diese Erkenntnis sowie weitere, vorlaufige Ergebnisse der ersten Untersuchungen prasentierte
der SED am Freitag 26. Juli 2013 den Verantwortlichen in St. Gallen. Die Analysen des SED
konzentrieren sich darauf, im Detail zu verstehen, welche Prozesse der beobachteten Seismizitat
zugrunde liegen, um daraus moéglicherweise Prognosen fir den weiteren Verlauf dieser und
anderen Bebensequenzen abzuleiten. Daneben werden Vergleiche mit seismischen Daten erstellt,
die im Rahmen anderer Geothermieprojekt erfasst worden sind.

Aus dem Erdbebenkatalog der Schweiz (ECOS-09) ist bekannt, dass sich in der Region St. Gallen
in der Vergangenheit einige tektonische Erdbeben ereignet haben. Die meisten Erdbeben im
Raum St. Gallen waren relativ schwach, lediglich drei Beben sind bekannt, die Schaden
angerichtet haben: Jenes bei Niedersommeri, das sich am 11.08.1771 ereignete und eine
Magnitude von 5.1 aufwies sowie zwei mit einer Magnitude von 4.7, eines 20.12.1720 bei Arbon
und das andere 29.10.1835 bei Abtwil. Weil die Angaben zu diesen Beben aus historischen
Dokumenten stammen, sind die Ortsangaben und Erdbebenparameter mit einigen Unsicherheiten
behaftet.

26.07.2013

Erdbeben bei St. Gallen: aktuelle Lage vom 23. Juli 2013

Die seismische Aktivitat nahm bis zum Abend des 23. Juli 2013 wie in den zwei vorhergehenden
Tagen leicht ab, wobei das starkste Beben eine Magnitude von 1.7 aufwies. Insgesamt wurden
mehr als 550 Mikrobeben aufgezeichnet.

Parallel zur Erfassung der aktuellen Seismizitat untersucht der Schweizerische Erdbebendienst
o die bisher aufgezeichneten Daten jener sechs Stationen, die zur Uberwachung des
Geothermieprojekts errichtet worden sind. Zudem bargen unsere Techniker gestern die Daten aus
vier weiteren Stationen. Diese Daten fliessen erganzend in die Untersuchungen ein. Die vier
temporaren Seismometer wurden am 4. Juni 2013 angebracht, um die Test- und
Stimulationsphase noch genauer zu beobachten. Wahrend die sechs fest installierten Stationen
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ihre Aufzeichnungen in Echtzeit nach Zirich senden, speichern die temporaren Seismometer
diese lokal ab.

Zurzeit liegen uns Uber 400 Meldungen von Personen vor, die das Erdbeben von vergangenem
Samstag verspirt haben (Melden Sie ein Erdbeben). Typischerweise nahmen die Betroffenen
einen dumpfen Knall und einen Stoss wahr, oft wurden auch zwei Stésse in kurzem Abstand (ca.
1 Sekunde) erwéahnt. Lediglich eine Minderheit berichtete von verschobenen Gegensténden,
klappernden Tiren oder schwingenden Lampen. Verglichen mit dem durch das Deep Heat Mining
Projekt in Basel ausgeldsten Beben (Magnitude 3.4) vom 08.12.2006 wurde jenes in St. Gallen
trotz leicht hoherer Magnitude deutlich schwacher wahrgenommen.

23.07.2013

Erdbeben bei St. Gallen: aktuelle Lage vom 22. Juli 2013

Seit die Sankt Galler Stadtwerke die Test- und Stimulationsmassnahmen am vergangenen Freitag
eingestellt und sich die Verhaltnisse im Bohrloch stabilisiert haben, blieb die Seismizitat rund um
das Bohrloch auf tiefem Niveau stabil (siehe Abbildung links). Obwohl sich die Lage

I .-.', zwischenzeitlich beruhigt hat, sind weitere Mikrobeben zu erwarten und grossere Beben nicht
: auszuschliessen. Nach ersten Abschatzungen kann es mehr als ein Jahr dauern, bis die
Erdbebenaktivitat auf das bisher beobachtete, natiirliche Seismizitatsniveau zuriick geht. Dabei
nehmen Starke und Haufigkeit der Beben laufend ab. Der Schweizerische Erdbebendienst
untersucht derzeit die seismischen Daten der vergangenen Tage und publiziert an dieser Stelle
laufend die neusten Erkenntnisse.
22.07.2013
= Erdbeben bei St. Gallen deutlich verspurt
Ty . Der Schweizerische Erdbebendienst an der ETH Ziirich hat am Morgen des 20. Juli 2013 um 5:30
o & s By Uhr ein Erdbeben der Magnitude 3.6 in einer Tiefe von 4 km bei St. Gallen registriert. Das
il e Erbeben wurde in der Region weitraumig verspurt. Leichte Schaden an Gebauden sind bei Beben
Ll L, dieser Magnitude und Tiefe nicht auszuschliessen.
—_— - e AT @ Das Erdbeben steht wahrscheinlich in direktem Zusammenhang mit den Test- und

Stimulationsmassnahmen im Bohrloch des geplanten Geothermieprojekts St. Gallen. Schon in
den letzten Tagen wurden zahlreiche Mikrobeben in der Nahe des Bohrloch-Fusspunkts
aufgezeichnet. Die Beben haben dabei in der Nacht vom 19. auf den 20. Juli in Anzahl und Starke
deutlich zugenommen. Ein erstes etwas starkeres Beben mit Magnitude 2.1 ereignete sich um
02:40 morgens am 20. Juli. Dieses Beben wurde mdglicherweise vereinzelt in der unmittelbaren
Umgebung verspart.

Die seismische Aktivitat scheint Uber den Vormittag des 20. Juli wieder abzuklingen, seit den
Morgenstunden wurden noch einige weitere kleine Beben registriert, die aber Magnitude 1.4 nicht
Uberstiegen. Weitere Beben sind in den néchsten Tagen unserer Einschéatzung nach allerdings
nicht auszuschliessen.

Der SED iberwacht die seismischen Aktivitaten weiterhin rund um die Uhr und wird die bisher
aufgetretenen Beben genauer untersuchen.

20.07.2013

Erdbeben bei der Geothermiebohrung St. Gallen

Am 14. Juli 2013 begannen die Test- und Stimulationsmassnahmen im Rahmen des geplanten Geothermieprojekts im
Sittertobel bei St. Gallen. Zwischen dem 14. und dem 19. Juli 2012 wurden in diesem Zusammenhang eine Serie von
Mikroerdbeben registriert, von denen das stérkste eine Lokalmagnitude (Richterskala) von 0.9 erreichte. Diese Beben
ereigneten sich nahe des Fusspunktes der Bohrung in einer Tiefe von ungefahr 4 km. Diese kleinen Beben waren zu
schwach, um von Personen verspurt zu werden. Ihr Auftreten war im Umfang des zu Erwartenden.

Am Abend des 19. Juli begann die seismische Aktivitat zuzunehmen, die Erdbeben ereigneten sich haufiger und wurden
starker. Gleichzeitig baute sich der Druck im Bohrloch auf, wahrscheinlich durch eindringendes Gas verursacht. Das bisher
mit Abstand starkste Beben mit einer Magnitude von 3.6 ereignete sich um 05:30 Lokalzeit am Morgen des 20. Juli
registriert ebenfalls in einer Tiefe von 4 km. Bis gegen 11 Uhr vormittags kam es zu weiteren Beben, die aber sehr viel
schwacher waren (Magnituden unter 1.5).
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Durch das Geothermieprojekt in St. Gallen induzierte Erdbeben zwischen dem 14. und dem 20. Juli 2013 (Stand 20.07.2013 10:30). Die roten Punkte
markieren die registrierten Beben und die Zahlenwerte -1 bis 4 sind ein Mass fur die dazugehdrige Magnitude.

Das Magnitude 3.6 Beben wurde im Umkreis von ca. 15 km verspilrt. Beim Erdbebendienst sind bis Samstagvormittag
ungefahr 400 Meldungen aus der Bevdlkerung eingegangen.
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ShakeMap des Bebens vom 20. Juli 2013 mit einer Magnitude von 3.6.
Schaden sind bei einem Erdbeben dieser Starke in der Regel nicht zu erwarten, was fur das Beben vom Samstagmorgen

weitgehend zuzutreffen scheint: Lediglich vereinzelt sind Meldungen Uber Risse am Verputz eingegangen.

Es ist anzunehmen, dass in den néchsten Tagen weitere Mikrobeben auftreten. Erneute, starkere Beben, die verspirt
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werden oder Schaden anrichten, kdnnen aber nicht ausgeschlossen werden. Derzeit (Stand Nachmittag 20.07.2013) ist
ein deutliches Abklingen der seismischen Aktivitat zu beobachten, was auf eine Normalisierung des Drucks im Bohrloch
zuruckzufuhren ist.

Der Pikettdienst des Schweizerischen Erdbebendienstes tiberwacht die seismischen Aktivitaten rund um die Uhr und stand
in der Nacht vom 19. auf den 20. Juli in engem Kontakt mit den Verantwortlichen in St. Gallen. Der SED wird den steten
Informationsfluss aufrechterhalten und die bisher aufgetretenen Beben genauer untersuchen.

Weitere Informationen zur seismischen Uberwachung des Geothermieprojekts finden Sie hier.

Geothermieprojektwebseite der Sankt Galler Stadtwerke
20.07.2013

Mikrobeben nahe der Tiefbohrung St. Gallen aufgezeichnet

Beim geplanten Geothermieprojekt St. Gallen werden derzeit Test- und Stimulationsmassnahmen
im geothermischen Reservoirgesteine in einer Tiefe von 4000 bis 4500 Metern durchgefthrt. Der
Schweizerische Erdbebendienst (SED) uUberwacht diese Arbeiten mit einem dichten Netz von
sechs Erdbebenstationen, im Rahmen des Projektes GeoBest und in Zusammenarbeit mit den

Sankt Galler Stadtwerken (sgsw) und dem Bundesamt fur Energie.

Seit dem Beginn des Testprogramms am 14. Juli 2013 hat der Schweizerische SED
Erdbebendienst wie erwartet einige Mikrobeben registriert, die im Bereich des Fusspunkts der
Tiefbohrung Sankt Gallen GT-1 lokalisiert werden konnten. Die Mikrobeben sind so klein, dass sie
nur an den Stationen des speziell fiir die Uberwachung errichteten Netzwerkes aufgezeichnet
werden konnten. FlUr das starkste Beben, am 14. Juli 2013 um 12:06:35 (UTC), wurde eine
Lokalbebenmagnitude (Richterskala) von ML=0.9 bestimmt. Beben dieser Griésse koénnen von
Menschen nicht versplrt werden.

Die derzeit beobachtete Seismizitat im Bereich der Geotehrmiebohrung GT-1 entspricht bisher
den Erwartungen und stellt somit unserer Einschatzung nach keinen Grund zur Beunruhigung
dar. Der Grossraum St. Gallen wird rund um die Uhr seismologisch Uiberwacht und die Ergebnisse
in Echtzeit an die Sankt Galler Stadtwerke tGbermittelt. So ist sichergestellt, dass das Test- und
Stimulationsprograms gegebenenfalls, nach dem von Sankt Galler Stadtwerken vorab
entwickelten Reaktionsplan, angepasst oder abgebrochen werden kann. Der SED wird die
detailliert seismische Uberwachung auch in den nichsten Monaten weiter fiihren.

19.07.2013

Mikrobeben nahe der Tiefbohrung St. Gallen aufgezeichnet
St Gallen Mikrobeben 14. bis 18. Juli 2013

Beim geplanten Geothermieprojekt St. Gallen werden derzeit Test- und Stimulationsmassnahmen in geothermischen
Reservoirgesteinen in einer Tiefe von 4000 - 4500 Metern durchgefihrt. Unter Druck wird dabei fur einige Stunden
verdinnte Salzsdure in das Gestein in der Nahe des Fusspunkts der Tiefbohrung Sankt Gallen GT-1 eingebracht, um das
Bohrloch von Bohr- und Gesteinsresten zu reinigen und dieses hydraulisch besser an das umgebende Gestein anzukoppeln.
Der Schweizerische Erdbebendienst (SED) Uberwacht diese Arbeiten mit einem dichten Netz von sechs Erdbebenstationen,
im Rahmen des Projektes GeoBest und in Zusammenarbeit mit den Sankt Galler Stadtwerken (sgsw) und dem Bundesamt
fiir E e

Ziel der Uberwachung ist es einerseits, die mechanischen und chemischen Prozesse bei Tiefoohrungen besser zu verstehen.
Andererseits kann der SED die sgsw so frihzeitig auf ungewdéhnliche seismische Aktivitat hinweisen.

Seit dem Beginn des Testprogramms am 14. Juli 2013 hat der SED wie erwartet einige Mikrobeben registriert, die im
Bereich des Fusspunktes der Tiefbohrung lokalisiert werden konnten. Die Mikrobeben sind so klein, dass sie nur an den
Stationen des speziell fiir die Uberwachung errichteten Netzwerkes aufgezeichnet werden konnten. Fiur das starkste Beben,
am 14. Juli 2013 um 12:06:35 (UTC), wurde eine von Lokalbebenmagnitude (Richterskala) von ML=0.9 bestimmt. Beben
dieser Grosse kdnnen von Menschen nicht verspurt werden.

Aufgrund der geringen Starke und der daher recht schwachen Signale ergeben sich Unsicherheiten in der Lokalisierung von
ungefahr einem Kilometer. Die sehr grosse Ahnlichkeit der Seismogramme, wie sie z.B. an der Bohrlochstation SGTOO
beobachtet werden (siehe Abbildung), deutet darauf hin, dass die Erdbeben in einem Abstand von wenigen 100 Metern
voneinander aufgetreten sind.

Neben den lokalisierbaren Mikrobeben, die auf den Erdbebenlisten des SED aufgefiihrt sind, wurden Uber 40 weitere
Kleinsterdbeben an der Bohrlochstation SGTOO0 aufgezeichnet, die in 205m Tiefe direkt Uber dem Fusspunkt der
Tiefbohrung GT-1 eingerichtet wurde. Diese Erdbeben gehdéren zu den kleinsten jemals in der Schweiz registrierten
Erdbeben. Die von ihnen ausgesandten Erdbebenwellen sind ca. 500 mal kleiner als jene des bisher stérksten Bebens der
Sequenz (siehe oben) und haben Lokalmagnituden im negativen Bereich (bis ML ~ -1.0).

Die derzeit beobachtete Seismizitat im Bereich der Geothermiebohrung GT-1 entspricht bisher den Erwartungen und stellt
somit unserer Einschatzung nach keinen Grund zur Beunruhigung dar. Der SED wird die detailliert seismische Uberwachung
auch in den néachsten Monaten weiter fihren.

19.07.2013
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