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1 Einleitung 
 
Mit diesem Dokument wollen wir eine Diskussion über die Erdbebengefahr durch 
Geothermieprojekte anstoßen. 
 
Im ersten Kapitel, gehen wir auf das Grundlagenwissen zu Erdbeben ein. 
Im folgenden Kapitel werden einige Fälle von Erdbeben, die von durch Menschen 
durchgeführte Flüssigkeitsinjektion verursacht wurden, dargelegt.  
Danach, haben wir die Daten des von der BE Geothermal GmbH geplanten 
Geothermiekraftwerks mit den vorher betrachteten Fällen verglichen. 
Am Ende folgt ein Schlusskommentar mit Fragen die in unserer Bürgerinitiative 
immer präsent sind. 
 
Wir hoffen, dass das Risiko von Erdbeben durch Geothermie Aktivitäten von 
unserer Regierung und deren politischen Entscheidungsträgern wahrgenommen 
wird.  
Die Bürger sollen die Möglichkeit haben im Wissen über die Risiken eine 
Entscheidung für oder gegen die Geothermie zu treffen. 
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2 Allgemeines Wissen über Erdbeben 

2.1 Definition 
Erdbeben sind großräumige Erschütterungen des Erdbodens. Diese 

Erschütterungen breiten sich von einem Ursprungsort (Epizentrum, oberflächig; 

Hypozentrum, unter der Erdoberfläche) über einen großen Teil der Erdoberfläche 

aus. 

2.2 Erdbebenskalen 
Zur Kennzeichnung der Stärke von Erdbeben benutzen die Geologen 

Erdbebenskalen. 

Die Richter-Skala basiert auf der von Erdbeben freigesetzten Energie. Die Richter 

Skala wird in arabischen Ziffern oft nach einem „M“ (Magnitude) dargestellt (e.g. 

M4). 

Die Mercalli-Skala (heute auch Modifizierte-Mercalli-Skala) registriert die 

Erschütterungsgrade nach fühl- oder sichtbaren Wirkungen an der Erdoberfläche. 

Die Mercalli-Skala wird in römischen Ziffern dargestellt (e.g. IV oder MM IV). 

Wegen der Ungenauigkeit der „fühlbaren Wirkung“ wurden in 1999 

Geschwindigkeits- und Beschleunigungswerte zu jeder Stufe der Mercalli-Skala 

hinzugefügt (Abbildung 2-1)1. Die Geschwindigkeit und die Beschleunigung 

werden von an der Oberfläche installierten Geräte gemessen. Somit beschreiben 

sie die wirkliche Bewegung der Erdoberfläche und der Gebäude im Gebiet der 

Erschütterungen. 

 
Abbildung 2-1. Modifizierte Mercalli-Skala in grösster Beschleunigung (Peak Acceleration) 
und höchsten Geschwindichkeits Werten (Peak Velocity). Die Beschleunigung ist in Anteilen 
der durchschnittlichen Erdegravitation (% von g) und die Geschwindigkeit in Zentimeter pro 
Sekunde (cm/s) angegeben. 
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Bei natürlichen Erdbeben korrespondieren die Werte der Richter- und Mercalli  

Skalen miteinander. Ein Beben nach Richter-Skala M3 entspricht in etwa einem 

Beben nach modifizierter Mercalli-Skala III. Jedoch ist die Korrelation zwischen 

beiden Skalen abhängig von der geologischen Zusammensetzung des Gebietes, 

in dem sich Epi- und Hypozentrum befinden, sowie von der Tiefe des 

Hypozentrums. (Abbildung 2-2) 

 

 

Intensität III /IV Intensität VI 

Menschenverursachte Erdbeben M3 
Erdbeben Hypozentrum weniger als 
6 km Tiefe 

Natürliche Erdbeben M3 
Hypozentrum tiefer als 10 km 

Abbildung 2-2. Unterschiede der Intensitäten bei tiefen und oberflächigen (weniger als 6 Km 
tief) Erdbeben. Je tiefer das Hypozentrum des Erdbebens ist, desto weniger freigesetzte Energie 
kommt an der Oberfläche an. Ein oberflächenahes Erdbeben konzentriert sich auf eine geringere 
Fläche (Abbildung dargestellt nach persönlicher Besprechung mit Jeffrey Gospe (Anderson 
Springs) und E-Mail Kontakt mit Dr. David Oppenheimer (US Geological Survey). 

Vergleich natürlicher- und menschenverursachter Erdbeben 

2.2.1 Natürliche Erdbeben 

Ausgelöst werden Erdbeben durch plötzliche Ausgleichsbewegungen in der 

Erdkruste, nach Einsturz von unterirdischen natürlichen Hohlräumen 

(Einsturzbeben), durch Vulkanausbrüche oder durch Brüche oder Verschiebungen 

in der Erdkruste (tektonische oder Dislokationsbeben). 
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Natürliche Erdbeben-Hypozentren sind in der Regel mehr als 6 km tief, und 

werden nur in Erdbebenzonen gemessen. 

2.2.2 Menschenverursachte Erdbeben (getriggerte Erdbeben) 

Der Ursprung dieser Erdbeben steht im Zusammenhang mit menschlichen 

Aktivitäten, wie z.B. der Bau von Wasserreservoiren, unterirdische 

Flüssigkeitsinjektion, unterirdische Wasserentnahme, Bergbau sowie Öl- oder 

Erdgas Förderung. 

  

2.3 Wie kann man ein natürliches Erdbeben von einem 

menschenverursachten Erdbeben unterscheiden? 

Laut Davis and Frohlich (1993) kann man sagen, dass ein Erdbeben nach 

Flüssigkeitsinjektion Menschenverursacht wurde, wenn mehrere der folgenden 7 

Fragen mit „Ja“ beantworten werden können. Außerdem sollten diese Fragen 

überprüft werden, sobald neue Information oder Beweise verfügbar sind.  

 
1. Frage 1 (Erdbeben Hintergrund): Sind die Ereignisse die ersten bekannten 

Erdbeben gleicher Art in der Region? 

2. Frage 2 (Zeitkorrelation): Gibt es eine zeitliche Beziehung zwischen der 

Reinjektion und der Erdbebenaktivität? (Zeitgrenze ist 1 Jahr nach der 

Injektion) 

3. Frage 3a (örtliche Korrelation): Sind die Epizentren in der Nähe der 

Bohrungen? 

4. Frage 3b (örtliche Korrelation): Wurden die Erdbeben in ähnlichen Tiefen 

der Bohrungen verursacht? (+/- 3000 m gilt als „Ja“) 

5. Frage 3c (Lokale Geologie): Falls einige Erdbeben weit entfernt von der 

Bohrungsstelle sind, gibt es bekannte geologische Strukturen, welche die 

Flüssigkeiten in die Erdbebenregion transportieren können?  

6. Frage 4a (Injektionsmethoden): sind die Druck-Änderungen am Grund der 

Bohrung ausreichend um ein Erdbeben zu verursachen? 
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7. Frage 4b (Injektionsmethoden): sind die Änderungen im Flüssigkeitsdruck 

im Bereich des Hypozentrums der Erdbeben ausreichend um ein Erdbeben 

zu verursachen? 
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3 Erdbeben nach Flüssigkeitsinjektion 

3.1 Definition 
Im dtv Brockhaus Lexikon, Ausgabe 1989 findet sich unter dem Begriff Erdbeben 

folgender Hinweis: „Nach dem Bau von Staudämmen sowie dem Einpressen von 

Flüssigkeit in tiefe Bohrlöcher traten Schadenbeben in bis dahin seismisch ruhigen 

Gebieten auf, die einen ursächlichen Zusammenhang zwischen diesen 

menschlichen Eingriffen und den Erdbeben vermuten lassen (Man-made-

earthquakes).“ 

3.2 Erdbeben Fälle in Verbindung mit Flüssigkeitsinjektion 
In der Literatur findet man viele Beispiele von Erdbeben, die mit 

Flüssigkeitsinjektion in Verbindung gebracht wurden. 

Im Fall von Stauseen, wurde im Buch von Götz Schneider „Erdbeben“ 2 auf Seite 

95 folgendes publiziert: „Einen Nachweis zwischen den Füllphasen eines 

Stausees und der damit verbundenen Erdbebentätigkeit erbringt Carder (1954) für 

den Hoover-Damm im Colorado-River …“ Nach einer Häufung solcher 

Phänomene in den 60er und 70er Jahren des 20. Jahrhunderts sprach man von 

„Staudamm-Seismizität. Als Erklärung wurde zunächst die Zusatzbelastung durch 

die aufgebrachten Wassermassen angesehen.“ 

3.2.1 Abfallwasser tiefe Injektion 

In den 50er und 60er Jahren, hat sich die Idee von unterirdischem Abwasser 

Entsorgung ausgebreitet. Nach dem Einpumpen von Abwasser (1967 – 1968) in 

einen zerklüfteten Fels in den Rocky Mountains bei Denver/Colorado in 3 bis 5 km 

Tiefe wurden ebenfalls Erdbebenserien ausgelöst. In diesem Fall kam natürlich als 

Ursache nicht eine größere Zusatzbelastung durch überlagerte Wassermassen in 

Frage. Vielmehr hatte das eingepumpte Abwasser zweierlei „Begünstigungen“ 

bewirkt: Sein Druck erhöhte den sog. Porendruck, wodurch sich vorhandene 

Scherspannungen über seismische Bewegungen leichter abbauen konnten. 

Außerdem wurde durch das Abwasser die Reibung auf den Scherflächen 
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verringert („Schmiereffekt“). Die von Menschen induzierte Seismizität hat nach den 

Aktivitäten von Denver ganz allgemein die Bedeutung von Fluiden (der 

Sammelbegriff für Flüssigkeiten und Gase) für tektonische Prozesse verdeutlicht. 

Die Verknüpfung von seismischen Erscheinungen mit Injektionen in tiefe 

Bohrungen wurde allerdings bei Denver bereits 1962 festgestellt. Seit damals hat 

man durch Injektionen getriggerte Erdbeben weltweit beobachtet und zwar in 

großer Zahl. 

3.2.1.1 Rocky Mountain Arsenal , Colorado USA 
Um eine bessere Vorstellung vom Effekt der Abwasser Injektionen zu geben, folgt 

hier eine detaillierte Beschreibung der Ereignisse beim Rocky Mountain Arsenal3.  

 
Jahr Ereignis Merkmale 
1961 Bohrungsbeginn Tiefe 3657 m 
1962 Injektionsbeginn im März Bis Ende Dezember 1962, wurden 190 

Erdbeben gemessen 
1962 Erdbeben, 4. Dezember Erdbeben verursacht Schäden an 

Stromleitungen in Irondale 
1965 Erdbeben, Februar, 

September und 
November 

MM VI. entsprechende Schäden in Commerce 
City 

1966 Erdbeben im Oktober Schäden an Fenstergläsern, Putzrisse, 
Wandrisse in Aguilar, Trinidad, Segundo und 
Trinchera  

1966 Erdbeben im November Schäden in Commerce City und Eastlake 
1967 Erdbeben im April Erdbeben M5. Strukturelle Schäden an 

Gebäuden und Straßen  
1967 Erdbeben 14. November Spürbare Erdbeben 
1967 Erdbeben 15. November Erdbeben M4,1. Keine Schäden gemeldet 
1967 Erdbeben 25. November Erdbeben M2,1. Gebäuderisse 
1967 Erdbeben 26. November Erdbeben M5,1. Kleine Schäden an 

Gebäuden 
 
Tabelle 3-1. Beschreibung der wichtigsten Erdbeben / Ereignisse in der Nähe des Colorado 
Rocky Mountain Arsenal zwischen 1963 und 1967. Zwischen diesen Jahren, wurden über 1300 
Erdbebenereignisse gemessen. 
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Das US-Militär hat in 1968 damit begonnen das Abwasser aus dem unterirdischen 

Reservoir wieder zu entfernen. 

Trotzdem, wurden in den folgenden Jahren mehrere Erdbeben von M2 bis M4,1 

gemessen. Ungeachtet der Magnituden, wurden bis 1981 zahlreiche Schäden in 

einem Gebiet von mehr als 10 km Umkreis (Radius) verursacht.  

3.2.1.2 Schwarm Erdbeben in Trinidad (Colorado, USA) 
Schwarm Erdbeben sind Ereignisse die innerhalb eines begrenzten Zeitraums und 

in einer kleinen Region vorkommen. 

In Trinidad (Colorado, USA) würden zwischen August und September 12 

Erdbeben (M2,8 bis M4,6) gemessen. Das United States Geological Survey 

(USGS) hat die Ereignisse bewertet und konnte die Erdbeben weder als natürlich, 

noch als menschenverursacht klassifizieren. Für die Klassifizierung, wurden die 

Fragen in Kapitel 2.3 benutzt. Sie kamen zu dieser unentschiedenen 

Schlussfolgerung mit drei „Ja“, zwei „möglichen Ja“ und zwei „Nein“ Fragen. 

Wegen der zahlreichen Erfahrungen mit Abwasser-Entsorgung in tiefen 

Bohrungen, wurde in 1980, vom US-Bundesstaat Virginia ein Dokument in Auftrag 

gegeben, in dem eine kritische Bewertung der Gefahren dieses Vorgehens 

durchgeführt wurde. 4. 

In diesem Dokument werden die mögliche Auswirkungen und Probleme von tiefen 

Abwasser-Entsorgungssystemen, welche die gesamten Systemskosten erhöhen 

können, klar dargestellt. Laut Stallman (1973) wurden folgende 5 Möglichkeiten 

genannt: 

1. Verschmutzung des Grundwassers 

2. Verschmutzung der oberflächigen Wasserreservoire durch Lekage des 

Systems 

3. Änderung in der Permeabilität wegen Temperatur-, chemischen- und 

mechanischen Änderungen im Gestein, was die Voraussage des 

Abwasserflusses schwierig macht. 

4. Erdsenkungen oder Erdbeben. 
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5. Mögliche Verschmutzung von Bodenschätzen. 

3.2.2 Erdöl und Erdgas Förderung 

Nicht nur mit Abwasserentsorgung werden Erdbeben in Verbindung gebracht. In 

der Erdöl-Industrie ist schon lange der Zusammenhang zwischen Flüssigkeits-

Injektion bzw. Förderung mit Erdbeben bekannt.  

3.2.2.1 Rangely Ölfeld (Colorado, USA) 
Ein solcher Fall ereignete sich im Rangely Ölfeld (Colorado, USA)5. Dort wurden 

Erdbeben mit M2 bis M4,9 in bis zu 15 km Entfernung von der Injektions-Bohrung 

gemessen (Abbildung 3-1). 

 
Abbildung 3-1. Karte vom Rangely Ölfeld und Umgebung. Daten von 1962 bis April 2007.. 
Die Grösse der Kreise ist abhängig von der Magnitude (Richter-Skala) der Beben. Die Farben 
richten sich nach der Tiefe des Hypozentrums. Rot (2-4 km), Gelb (4-6 km), Grün (mehr als 6 km). 
Neben jedem Hypozentrum befindet sich das Datum und die Magnitude der Erdbeben. Die Linien 
stellen die bekannten geologischen Störungen dar. Mikrobeben (M<2) wurden hier nicht dargestellt 
Entfernungskala in Meilen und Kilometer am unteren Ende der Karte. 
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3.2.2.2 Rongchang Erdgasfeld (Rongchang, China) 
In einer wissenschaftlichen Publikation aus 2008, wurde der Fall des Rongchang 

Erdgasfeldes (China) beschrieben. In diesem Fall wurde Abwasser aus der 

Erdgasförderung in 3 km Tiefe unter die Erde injiziert. Mehr als 1.000.000 m3 

Wasser wurden zwischen 1988 und 2006 injiziert (durchschnittlich 152 m3 / Tag). 

Es würden über 32.000 Erdbeben bis Ende 2006 gemessen, davon zwei über M5, 

14 über M4 und mehr als 100 über M3.  

3.2.3 Geothermie Nutzung 

In unserem früheren Dokument „Geothermie - eine kritische Analyse“ werden die  

verschieden Arten der Geothermienutzung erklärt. Deshalb wird hier nicht mehr 

auf die Unterschiede zwischen oberflächenaher- und tiefer Geothermie 

eingegangen. Im Fall von Erdbeben bei Geothermieprojekten, unterscheiden die 

meisten Geologen zwischen Hot-Dry-Rock (HDR) Verfahren und der 

Hydrothermalen Geothermienutzung.  

Um diese Unterscheidung verstehen zu können, gehen wir im Folgenden auf die 

wichtigsten Unterschiede dieser Techniken ein: 

Die HDR Geothermie nutzt nur die Hitze im Gestein selbst, da hierbei in der 

Regel kein natürlich vorkommendes Tiefenwasser vorliegt. Um die Gesteinshitze 

nutzen zu können pressen die Ingenieure Wasser in das Gestein um so eine 

Fließmöglichkeit zur Förderbohrung zu schaffen. Durch die Fraktur des Gesteins 

während der Stimulation, kann so ein künstliches Wasser-Reservoir in großer 

Tiefe geschaffen werden. Nachdem das injizierte Wasser die gewünschte 

Temperatur erreicht hat, wird es wieder gefördert und damit Strom produziert oder 

als Fernwärmequelle benutzt.  

Bei der hydrothermalen Geothermie, wird existierendes Tiefenwasser gefördert. 

Dabei wird mittels einer Stimulation das poröse Gestein noch durchgängiger 

gemacht um den Fluss des Wassers zwischen den Bohrungstellen zu erleichtern. 

Diese Stimulation kann chemisch oder hydraulisch sein. Weil diese Prozesse 



 
 

 13

keine großen neuen Frakturen des Gesteins verursachen, werden die Gefahren 

von Erdbeben bei dieser Technik noch immer ignoriert.  

In unserer Region findet man nicht nur „trockenes Gestein“ sondern in großer 

Tiefe bestehende Tiefenwasser-Vorkommen (Aquifer). Allerdings muss das 

Wasser, nachdem es  gefördert wurde, wie beim HDR Verfahren ebenfalls wieder 

in den Untergrund verpresst werden (Reinjektion). Dies gilt ebenfalls für das bei 

Bernried geplante Projekt. 

Allerdings gibt es bereits bei einigen Hydrothermalen Geothermie Projekten Fälle 

in denen Erdbeben verursacht wurden. In einigen Fällen, wurden Erdbeben schon 

bei der Wasser-Förderung festgestellt. Die meisten Probleme sind jedoch im 

Zusammenhang mit der Reinjektion aufgetreten.  

3.2.3.1 Europäisches experimentelles Geothermiekraftwerk „Soultz-sous-
Forêts“(Frankreich) 

Als Teil eines europäischen Forschungsprojekts, wurde in Soultz-sous-Fôrets 

(Frankreich) ein experimentelles Geothermiekraftwerk gebaut. Dieses Kraftwerk ist 

ein Hot-Dry-Rock (HDR) Projekt. Das Ziel war die Erforschung der Effekte dieser 

Technologie. Obwohl die Experimente zur Fraktur des Gesteins im Jahr 2000 und 

im Jahr 2003 durchgeführt wurden, wurden die ersten Ergebnisse erst im Jahr 

2008 und 2009 veröffentlicht. Hier eine Zusammenfassung der in 2008 

publizierten Daten. 6: 

Experiment im Jahr 2000 
Stimulationszeitraum:  30.Juni bis 6. Juli 2000 
Wasser Injiziert:  23400 m3 (Durchschnitt 139 m3/Stunde)
Wasserförderung:  31 l/s, 41 l/s und 51 l/s 
Erdbeben während der 
Stimulationsphase:  

mehr als 100 Ereignisse pro Stunde. 

Erdbeben nach der 
Stimulationsphase:  

circa 10 Ereignisse pro Stunde 

Stärkstes Erdbeben:  M2,9  
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Experiment im Jahr 2003 
Stimulationszeitraum:  27. Mai bis 27. Juni 2003 
Wasser Injiziert:  34000 m3 (Durchschnittlich 118 

m3/Stunde) 
Wasserförderung:  nicht angegeben (N/A) 
Erdbeben während der 
Stimulationsphase:  

mehr als 300 Ereignisse pro Stunde 
(maximal 580 per Stunde). 

Erdbeben nach der 
Stimulationsphase:  

circa 100 Ereignisse pro Stunde 

Stärkste Erdbeben:  M2,9 und M2,7 
 
Die Autoren zeigen auch, dass sich die Erdbeben-Aktivität (oder freigesetzte 

Energie ) mit der Steigerung der Wasserinjektion erhöhte (Abbildung 3-2). 

Daraus leiten die Autoren ab, dass die Erdbebenaktivitäten möglicherweise in 

einigen Fällen durch Einstellen der Reinjektion oder durch Reduktion des 

Pumpendruckes gestoppt werden könne. Allerdings hat das Rocky Mountain 

Arsenal Experiment gezeigt, dass dies keine allgemein gültige Regel ist.  

 

 
Abbildung 3-2. Beziehung der Flüssigkeitsinjektion (Injected Fluid Volume) (m3) und der 
freigesetzten Energie in Erdbebenereignissen (N.m). Die Rote Linie stellt die Daten dar, 
während die schwarze Linie, die Trendlinie für diese Daten ist. 

3.2.3.2 Geothermiekraftwerk The Geysers (Califonia, USA) 
Das Geothermiekraftwerk The Geysers in Kalifonien (USA) wird als Heiß-Dampf 

Geothermie Kraftwerk bezeichnet. In diesem Feld, gibt es zwar kein normales 

Aquifer, allerdings gibt es ein heisses Wasser-Vorkommen in Dampfform. Das 
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Geysers Feld besteht seit den 1860er Jahren und Strom wird seit 1920 mit 1 kWel 

produziert. In 1966 wurden die ersten Seismographen installiert. In 1987 hatte die 

geothermische Stromproduktion eine Leistung von 1800 MWel mit einer 

Wassertemperatur zwischen 235°C und 342°C. Damals betrug der Dampfdruck 

ca. 3,5 MPa, und reduzierte sich durch die industrielle Ausbeutung auf 1,5 MPa 

(Barker et al.,1992). Wegen der Reduzierung des Reservoirsdrucks wurde in 1997 

entschieden, Abwasser zu injizieren. Zwei Bohrungen wurden dafür benutzt. 

Alwyn Ross et al, haben Erdbeben vor der Reinjektion gemessen und ihre Daten 

in 1999 publiziert7. Hier findet man, dass die Erdbeben in der Region mit der 

Erhöhung der Dampfförderung korrelieren, unabhängig von der natürlichen 

Erdbebenaktivität der Region.  

Die meisten Erdbeben waren im Bereich M2, M3 (Abbildung 3-3). Aber seit 2002 

wurden mindestens 2 Erdbeben M4 gemessen und drei M4 in Jahren 2006 und 

2008. Trotz der geringen Magnituden der Erdbeben, haben die Bewohner in der 

Nähe der Injektionsbohrugen diese Erdbeben gespürt und mehrere Beben haben 

Schäden verursacht. In Zusammenarbeit zwischen dem US Erdbeben-Dienst in 

Kalifornien (US Geological Service) und der Bürgerinitiative von Anderson 

Springs, Kalifonien (Anderson Springs Comittee Alliance)8 wurden 2003 zwei 

Beschleunigungsmessgeräte in Anderson Springs installiert. Ziel war es eine 

Korrelation zwischen den Erdbeben-Magnituden und der Intensität der an den 

Häusern gespürten Erschütterungen zu erhalten. Im Oktober 2009 wurden die 

Messergebnisse von 6 Jahren der US Regierung vorgetragen. Jeffrey Gospe hat 

uns freundlicherweise diese Daten zur Verfügung gestellt. Diese sind in Abbildung 

3-4 und Abbildung 3-5 dargestellt. Hier kann man erkennen, dass trotz der 

geringen Intensitäten der Erdbeben, Schäden verursacht werden können. In den 

Jahren 2003, 2007 und 2008 wurden M3 Erdbeben mit einer Intensität VII 

(Schadenerdbeben) in Anderson Spring gemessen. Einige dieser Erdbeben hatten 

ihre Epizentren 5 Meilen (8 km) entfernt von den Messgeräte (Daten nicht 

dargestellt). Die Messungen in Anderson Springs haben gezeigt, dass Erdbeben 

Magnituden nicht immer der potenziellen Schädenkapazität entsprechen. 
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Abbildung 3-3. Erdbeben M>2 und M>3 in the Geysers Geothermiefeld seit 1975. Die 
Abwasserreinjektion begann im Jahr 1997. Seitdem hat sich die Zahl der Erdbeben erhöht.  
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Abbildung 3-4. Erdbeben Intensitäten in Anderson Springs zwischen Juni 2003 und 
November 2009. Die verschieden Intensitäten sind entsprechend der folgenden Abstufung von 
Erschütterungen: Spürbar, ohne Schäden (IV), moderat mit leichten Schäden (V), stark mit leichten 
Schäden (VI) und sehr stark mit moderaten Schäden (VII). 
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Intensität V
Intensität VI
Intensität VII

 
Abbildung 3-5. Vergleich zwischen Magnituden und Intensitäten der Erdbeben im Geysers 
Geothermiefeld. Im Feld, wurden 2538 Erdbeben zwischen 2003 und 2009 gemessen. Davon 
wurden 512 (20%) Erdbeben in Anderson Springs gespürt. Von 512 gespürten Erdbeben konnten 
26% als Schadens-Erdeben klassifiziert werden. 
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3.2.3.3 Der Fall am Geothermiekraftwerk Cerro Prieto (Baja California, 
Mexico) 

Das Geothermiekraftwerk Cerro Prieto ist ein hydrothermales 

Geothermiekraftwerk. Es ist deshalb mit dem durch BE Geothermal GmbH 

geplanten Kraftwerk vergleichbar.  

Das Aquifer Gebiet findet sich zwischen 1500 m und 4000 m Tiefe. 

In der folgenden Tabelle, ist eine chronologische Liste der Ereignisse dieses 

Kraftwerkes aufgeführt. 

 
Jahr Ereignis Merkmale 
1969 Anfang der Erdbeben Messungen Neue Seismographen installiert 
1973 Anfang der Thermalwasserförderung 620 MWe. Keine Reinjektion 
1982 Erste Berichte von erhöhter Erdbeben 

Aktivität  
Erdbeben haben eine Verbindung 
mit  der Thermalwasserförderung 
(Majer und McEvilly, 1982) 

1989 Anfang der ReInjektion  
1995 Beschreibung der ReInjektion  Nur 42% der Flüssigkeiten wurden 

reinjeziert. 58% verdunsteten in 
die “Laguna de Evaporacion”.  

1996 Berichte von erhöhter 
Erdbebenaktivität (Mikroerdbeben) um 
die Reinjektionsbohrung (Domingez et 
al 1996) 

Daten wurden 1993 innerhalb von 
3 Monaten gesammelt. 

1996 Berichte von Erdbebenaktivität nach 
Flüssigkeitsförderung (Glowacka and 
Nava) 

Daten von 1979 bis 1991. Starke 
Erdbeben können durch erhöhte 
Produktion getriggert werden.  

1997 Berichte von Mikroerdbebenaktivität 
mit Zeit- und Ortbeziehung von Cerro 
Prieto (Hubert Fabriol and Ewa 
Glowacka) 

Daten mit Erdbeben gleich oder 
höher (≥) als M3 und gleich oder 
höher als M1,5 

 
Tabelle 3-2 Ereignisse im Cerro Prieto Geothermiefeld zwischen 1969 und 1997. Diese Daten 
wurden von Glowacka et al zusammengefasst. Die Autoren beschreiben bis 1993 viele Erdbeben 
über M3 in einen Umkreis von 10 km Radius. 
 
In der Publikation von 1997 (Glowacka et al, 1997) wurden die Daten von 1988 bis 

1996 gesammelt und analysiert. Hier ist eine Zusammenfassung der Publikation: 

Nach 1993, wurden genauere Daten mit besserer Ortsbestimmung gesammelt. 

Die Daten haben zwei Orte von Gruppierungen der Erdbeben M≥3 gezeigt. Einer 
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davon befand sich 10 km südöstlich, der andere war 15 km westlich von der 

Reinjektionsbohrung zu finden. Die Gruppierungen hatten eine Länge von 5 und 

10 km. Es wurde ebenfalls eine Beziehung zwischen höherer Erdbebenenergie- 

Freisetzung (dynes/cm) und höherer Injektionsrate festgestellt. 

Das injizierte Volumen zwischen 1989 bis 1990 betrug circa 600.000 m3/Monat. In 

dieser Zeit wurden bereits Erdbeben gemessen. 

Die Injektion von Abwasser hat eine Energie freigesetzt (0,1 m3/sec; 1,5 to 2,8 x 

1020 dynes/cm kumulative per Monat), durch die Erdbeben entstanden sind. Im 

Vergleich, BE Geothermal plant 648.000 m3/Monat (0,25 m3/sec). 

Die Erdbeben haben mit einer 6-8 monatigen Verzögerung begonnen. Sie erklären 

gleichzeitig, dass alle Erdbeben eine durchschnittliche Tiefe von 2 km hatten 

(1994 to 1996), jedoch konnten überall im Aquifer Erdbeben gemessen werden.  
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4 Diskussion 
In dem vorherigen Kapitel, haben wir über bestehenden Erfahrungen mit 

Erdbeben nach Flüssigkeitsinjektion berichtet. 

Um diese Daten mit dem von BE Geothermal GmbH geplanten 

Geothermiekraftwerk vergleichen zu können, müssen wir die geplanten Daten 

kennen (Tabelle 4-1). 

 
Tiefe Förderbohrungen 2 Bohrungen in je 4900 m Tiefe 
Tiefe Reinjektionsbohrung 2 Bohrungen in je 4100 m Tiefe 
Wasserförderung  250 l/s (0,25 m3/s), 900 m3/Stunde 
Wasserinjektion 250 l/s (0,25 m3/s), 900 m3/Stunde 

 
Tabelle 4-1. Daten des geplanten Geothermiekraftwerks in Bernried. Daten wurden von der BE 
Geothermal GmbH angegeben. 
 

Damit können wir das geplante Kraftwerk mit den anderen Fällen vergleichen.  

4.1 Über Flüssigkeitsinjektion und Erdbeben 
Im Kapitel 3 haben wir mehrere Beispiele gezeigt, in denen die Beziehung 

zwischen Flüssigkeitsinjektion und Erdbeben bestätigt wurde. Darüber hinaus 

zeigt sich, dass bereits die Injektion von kleineren Wassermengen Schadens-

Beben auslösen kann, wie die Fälle in Rongchang (China), Cerro Prieto (Mexico) 

zwischen 1989 bis 1990 und Soultz-sous-Forêts (Frankreich) gezeigt haben. 

4.2 Über Hydrothermale Geothermie und Hot-Dry-Rock 
Jedes mal, wenn wir Erdbeben mit Geothermie in Verbindung bringen, wird von 

den Betreibern auf die Unterschiede zwischen dem Hot-Dry-Rock Verfahren und 

der hydrothermalen Geothermie hingewiesen. Wegen des „Fraccing“ oder der 

Gesteins-Fraktur durch das Einpressen mit hohem Druck werden Erdbeben 

ausgelöst. Das wurde bereits in Soultz-sous-Forêts (M2,9) gezeigt und erneut in 

Basel festgestellt (M3,4). Jedoch das Cerro Prieto Geothermie Projekt und Landau 

in der Pfalz haben gezeigt, dass auch hydrothermale Geothermie Erdbeben 

auslösen kann.  
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Im Fall von Landau in der Pfalz wurden fünf Erdbeben vom Erdbebendienst 

Rheinland-Pfalz gemessen. Diese hatten die folgenden Magnituden: M1,7, M1,6, 

M1,9, M2,7 und M2,4 9. Es ist interessant zu sehen, dass bei Analyse der 

Erdbeben von Landau mit den Fragen von Kapitel 2.4, mehrere Fragen mit „ja“ 

beantwortet werden können. Dennoch, konnten die Landesregierung und ihre 

Geologen bislang keine eindeutige Schlussfolgerung treffen. Darüber hinaus 

wurden die Erdbeben in Insheim in der Pfalz nie in den Medien diskutiert. Bei 

Insheim befindet sich ebenfalls ein neues Geothermiekraftwerk in der Test-Phase. 

Die zweite Bohrung wurde im Mai 2009 abgeschlossen. Kurz darauf wurden, laut 

dem Rheinland-Pfälzischen Erdbebendienst, fünf Erdbeben (M2.1, M1.5 und 3 mal 

M2) gemessen. (4 Erdbeben am 8. Mai 2009, 1 Erdbeben am 18. Oktober 2009). 

Es ist schwierig eine Verbindung zwischen den Geothermiekraftwerken und den 

Erdbeben zu leugnen, um so mehr wenn in dieser Region von Januar 2000 bis 

März 2009 keine Erdbeben registriert wurden (Abbildung 4-1, links). Jedoch von 

März 2009 bis Januar 2010, kurz nach dem Beginn des Testbetriebs, wurden 

mehrere Erdbeben gemessen (Abbildung 4-1, rechts) 

 
Abbildung 4-1. Landkarte von der Region in der Nähe von Landau und Insheim. Die linke 
Karte zeigt die Erdbeben zwischen Januar 2000 und März 2009. Die rechte zeigt die Erdbeben, die 
zwischen März 2009 und Januar 2010 gemessen wurden. 
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4.3 Auch Erdbeben mit M≤3 können Schäden verursachen 
In einer Informationsveranstaltung von BE Geothermal GmbH, wurden von Prof. 

Wassermann (LMU-München) bestätigt, dass hydrothermale Geothermie- 

Kraftwerke Erdbeben verursachen können. Allerdings, hat er gesagt, dass die 

Wahrscheinlichkeit von Schadens-Erdbeben (M3 oder hoher) sehr niedrig sei. Die 

erste Aussage, dass hydrothermale Geothermiekraftwerke Erdbeben in Bayern 

verursachen, kann unter anderem mit den Erdbeben von Unterhaching (M2) 

bestätigt werden. Allerdings zeigen die Erfahrungen und Messungen des US- 

Erdbebendienst (US Geological Survey) in Anderson Springs, dass auch 

Erdbeben mit M2 Schäden verursachen können (Abbildung 3-4).  

4.4 Die Rechtslage bei menschenverusachten Erdbeben 
Basel, Landau, The Geysers und Rocky Mountain Arsenal dokumentieren eine 

Serie von Erdbeben, die Gebäudeschäden verursacht haben. Alle Fälle, 

unabhängig vom Land, haben einen gemeinsamen Faktor. Keine Elementar- 

Versicherung bezahlt die Schäden. Es stellt sich die Frage wie die Gesetzlage in 

Deutschland ist? Mehrere Mitglieder unserer Bürgerinitiative haben ihre 

Versicherungen kontaktiert und gefragt ob sie für einen durch ein  

Geothermiekraftwerk verursachten Schaden bezahlen würden. Bei allen lautete 

die Antwort „Nein“. Obwohl Staufen im Breisgau (Deutschland) nur eine 

oberflächige Geothermiebohrung war, gibt es keinen klaren „Verantwortlichen“ für 

die Schäden, die entstanden sind.  

Wenn wir die Daten der anderen Geothermiekraftwerke analysieren, können wir 

eine Vorstellung von den möglichen Effekten in unserer Region bekommen.  

Für das geplante Geothermiekraftwerk der BE Geothermal GmbH wurde als Re-

injektionstelle ein Gebiet zwischen Kampberg und Haunshofen vorgeschlagen. 

Wenn wir die eher konservativen Daten von Anderson Springs übertragen, kann 

ein Umkreis von 8 km Radius um die Reinjektionsbohrung, als das für Schadens-

Beben gefährdete Gebiet betrachtet werden (Abbildung 4-2). 
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Abbildung 4-2. Umkreis mit 8 km Radius um die vorgeschlagene Reinjektionsbohrung 
zwischen Haunshofen und Kampberg. Karte von Google Maps, roter Kreis definiert einen 8 km 
Radius Umkreis mit die vorgeschlagene Reinjektionsbohrung bei Kampberg-Haunshofen. 
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5 Schlusskommentar 
Sowohl Meteorologie als auch Geologie sind Wissenschaften, die noch keine 

akkuraten Vorhersagen machen können. Es gibt zu viele Variablen und keine 

ausreichenden Kenntnisse aus der Grundlagenforschung. 

Unabhängig von den Gründen, kann kein Geologe die bereits bekannten Daten 

ignorieren. Alle Prozesse, welche Wasserförderung und Wasser-Reinjektion in 

tiefe Gebiete der Erdkruste beinhalten, haben das Potential Erdbeben auszulösen. 

Egal ob Erdöl, Erdgas oder Geothermie - Erdbeben wurden ausgelöst. 

Die Fälle, die wir hier präsentiert haben, zeigen nur einen kleinen Teil von Fällen 

die bereits publiziert wurden. Am Ende dieses Dokument befindet sich eine 

vollständige Publikationsliste über Erdbeben in Verbindung mit Geothermie 

(Anhang A) und Öl- und Erdgas Exploitation (Anhang B). Diese Listen wurden von 

der amerikanischen Anwältin Darlene Cypser zusammengefasst. Sie beschäftigt 

sich seit Jahren mit den Änderungen der Rechtslage in den Vereinigten Staaten 

zum Schutz der Anwohner. 

In Deutschland hat uns der Mangel an Erfahrung mit Geothermie und großen Öl-

feldern in eine merkwürdige Situation gebracht. Die Regierung hat die Aufgabe die 

Zukunft unserer Erde und unserer Wirtschaft zu sichern. Dafür haben sie das 

Erneuerbare Energien Gesetz (EEG) geschaffen, mit dem Ziel Anreize für die 

Entwicklung Erneuerbarer-Energie-Technologien in Deutschland zu schaffen. 

Leider hat die Bundesregierung die Gier der aktuellen Wirtschaft und Industrie 

unterschätzt. Die Wirtschaft hat nur hohes Wachstum und schnellen Gewinn in 

Kopf. Diese Prioritäten haben uns in die aktuelle problematische wirtschaftliche 

Lage gebracht. Die Sicherheit neuer Technologien, und damit die Sicherheit der 

Bewohner, sind in Vergessenheit geraten. Jahrzehnte von Kohleabbau haben die 

heutigen Rechtsrichtlinien des Bergbaugesetzes gestaltet. Leider sind diese 

Richtlinien nicht anwendbar für mögliche Schäden welche die extensive 

Geothermienutzung anrichten könnte: Erdbeben, Land-Absenkungen und 

Hebungen. Vor kurzem, hat Prof. Dr. Domenico Giardini vom Institut für Geophysik 
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in der Schweiz gesagt: „Jede tiefe Geothermiebohrung sollte als Experiment 

betrachten werden.“  

Wie viele Anwohner sollen noch als Versuchskaninchen benutzt werden ? 

Wie lang müssen wir warten bis der Schutz der Bürger vor dem Gewinnstreben 

der Investoren den ersten Platz einnimmt? 
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6 Haftungsausschluss 
Die nachfolgenden Informationen wurden nach bestem Wissen und Gewissen 

recherchiert und zusammengestellt. Sie sollen einen Überblick über die Aspekte 

der menschenverursachte Erdbeben (Wasserreinjektion und Geothermie) geben, 

die von Geothermie-Investorenseite nicht genannt werden. Die Unterlage hat 

keinen Anspruch auf Vollständigkeit. Allerdings wurden die aus unserer Sicht 

wichtigsten Themenfelder dargestellt.  

Wir verstehen diese Unterlage auch als unsere rechtlich zugesicherte, freie 

Meinungsäußerung.  

Wir weisen ausdrücklich darauf hin und versichern, dass wir kein wirtschaftliches 

oder finanzielles Interesse mit dieser Veröffentlichung verfolgen. 

Unser Ziel ist der Schutz unserer Häuser und unserer Umwelt 
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