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Ziele von GEOBEST2020+

Seismologische Beratung für kantonale Behörden

• SED hilft, den Inhalt möglicher seismologischer Gefährdungs- und 
Risikobewertung zu definieren. 
(Der SED macht diese nicht selbst, um unabhängig zu bleiben)

• Bereitstellung von Informationen über natürliche Seismizität

• Beratung zur seismologischen Überwachung 

• Seismologische Bewertung von Expertenberichten

Seismische Überwachung/Alarmierung für kantonale 
Behörden

• SED Mandat
• Überwachung natürlicher Erdbeben in/um CH

• Oft sinnvoll, SED einzubeziehen
 unabhängige, akzeptierte Fachstelle
 umfassende Fachkompetenz, forscht zu induzierter Seismizität
 bestehende Infrastruktur für Echtzeit-Alarmierung

• GEOBEST-Instrumentenpool mit 21 seismischen Stationen

• Können derzeit 2 bis 4 Projekte parallel überwachen
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Struktur von GEOBEST2020+

• GEOBEST2020+ wird zu 60 % durch das Programm 
EnergieSchweiz des BFE finanziert. 

• In den nächsten zwei Jahren (01.2020 - 12.2021) finanziert das 
Projekt 1.5 erfahrene Seismolog*innen und einen Pool von 
seismischen Überwachungsstationen sowie deren 
Betriebskosten.

• GEOBEST2020+ kann optional bis 03.2024 verlängert werden; 
Gespräche über eine langfristige Implementierung haben 
begonnen.

• Der SED hat in den letzten zehn Jahren Behörden und Betreiber 
mit GEOBEST, GEOBEST-CH und GEOBEST-CH2 unterstützt.

• In der neuen Projektphase wollen BFE und SED die 
Unabhängigkeit des SED von den Projektbetreibern und seine 
Bindung zu den kantonalen Stellen noch stärker betonen. 

• Im Rahmen von GEOBEST2020+ wird der SED deshalb keine 
Dienstleistungsverträge mehr mit Projektbetreibern 
abschliessen, sondern direkt mit den kantonalen Behörden 
zusammenarbeiten. 
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GEOBEST2020+ Workflow

• Ziel: Koordination der Zusammenarbeit und Kommunikation der mit induzierter Seismizität
befassten Hauptakteure: kantonale Behörde, Projektbetreiber und SED

• Der SED kann die Kantone bei der Entwicklung allgemeiner Genehmigungsanforderungen 
unterstützen, welche die Problematik induzierter Erdbeben berücksichtigen.

• Empfehlung, den SED-Good-Practice-Leitfaden (Kraft et al., 2020a) zu befolgen.

• GRID-Bewertung des geplanten Tiefengeothermieprojekts durch alle Hauptakteure.
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GEOBEST2020+ Workflow

• Seismologische Grundüberwachung durch den SED: Unabhängig vom Betreiber und eine 
verlässliche Magnitude und Lokalisierung für relevante Erdbeben.

• Der Betreiber muss eigenständig ein Ampelsystem betreiben, das vom Kanton und SED 
begutachtet wird. Input zum Ampelsystem: SED-Erdbebenmeldungen und 
Betriebsparameter des Projekts.

• Das Risiko sollte in jeder Projektphase neu bewertet werden, um neue Erkenntnisse, Daten 
und Erfahrungen einbeziehen zu können. 
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GEOBEST2020+ Workflow

• GEOEBST2020+ Workflow für alle Phasen von hydrothermalen Projekten (Kraft et al., 
2021) in enger Abstimmung mit dem Kanton Waadt (Sandrine Ortet) entwickelt.

• Der Workflow sollte schweizweit grundsätzlich identisch sein, kann aber an die spezifische 
Situation im Kanton angepasst werden.

• Ist eine praktische Umsetzung des SED-Good-Practice-Leitfadens (Kraft et al., 2020).

• Begleitende Expertengruppe aus Vertretern der Hauptakteure für alle Projekte.
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GEOBEST2020+ Workflow

• Der GEOBEST2020+ Workflow enthält auch Einzelheiten zur GEOBEST-Alarmierung und 
Empfehlungen für die Ausgestaltung eines Ampelsystems.

• Wird in die schweizerischen Amtssprachen (I, F, D) übersetzt und auf der SED Webseite 
sowie auf https://www.research-collection.ethz.ch veröffentlicht. 
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GEOBEST2020+ Dienstleistungen für Kantone

Vor Projektbeginn

• Hilfe bei der Definition von 
Bewilligungsanforderungen, die die Problematik der 
induzierten Seismizität berücksichtigen.

• Beratung zur natürlichen Seismizität an möglichen 
Projektstandorten. Bereitstellung dieser Daten für 
Risikostudien des Betreibers.

Ab der Planungsphase eins Projektes

• Teilnahme GRID-Bewertung des Projektes

• Teilnahme an begleitender Expertengruppe

• Begutachtung seismologischer Aspekte in 
bewilligungsrelevanten Anträgen und Berichten des 
Betreibers
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Ab der Bau- und Betriebsphase eines Projektes

• Seismologische Überwachung des Projektes

• Erdbebenalarmierung an Kanton und Betreiber

• Projektspezifische Webseite mit Echtzeit-Infos zur 
Seismizität und Hintergrundinfos zum Projekt

• Schnelle Einschätzung, ob relevante Erdbeben 
induziert oder natürlich sind.

• Verdichtung der Überwachung falls Probleme 
auftreten

In der Nachbetriebsphase eines Projektes

• Reduktion der Überwachung auf das nötige Mass

GEOBEST2020+ Dienstleistungen für Kantone
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Same but different!
GRID-Klassifizierung von 

Tiefengeothermieprojekten
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Nicht alle Projekte sind gleich!
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… und Gefährdung ≠ Risiko!

Gefährdung Risiko
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• Welche Risikostrategie für welches 
Projekt?

• Ziel
• Objektive und reproduzierbare 

Beurteilungen und Empfehlungen

• Resultat
• Leitfaden «gute Praxis» mit 

Bewertungsrater GRID (Trutnevyte & 
Wiemer, 2017)

• Empfehlung für die Anwendung 
dieser "guten Praxis" in der Schweiz 
(Kraft et al., 2020; DOI :
10.3929/ethz-b-000453228)

• Detaillierten Informationen über 
Seismizität in CH, Mechanismen 
induzierter Erdbeben, seismische 
Überwachung, adaptive 
Ampelsysteme

• Update und F/I/D-
Zusammenfassungen werden vor 
Ende 2020 veröffentlicht

GRID: Geothermal Risk of Induced Seismicity Diagnosis
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(Kraft et al., 2020)

GRID-Klassifikation
vor Projektstart
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Vorgeschlagene GRID-Klassifikation für Schweizer Projekte

• Unabhängige Bewertung durch drei Experten: lokale Behörde, Betreiber, SED

• Gemeinsame Diskussion der Ergebnisse

• Abschliessende unabhängige Anpassungen, wenn der Experte dies für notwendig hält.

St.Gallen 
(SG)

Schlattingen 
(TG)

16



GEOBEST2020+ Workshop für kantonale Behörden

GRID: ein umfassendes Konzept für Risk Governance 

(Trutnevyte & Wiemer, 2017; Kraft et al., 2020, DOI: 10.3929/ethz-b-000453228) 

K
at

eg
o

ri
e 

0
K

at
eg

o
ri

e
I

K
at

eg
o

ri
e 

II
K

at
eg

o
ri

e
II

I

17

https://www.research-collection.ethz.ch/handle/20.500.11850/453228


GEOBEST2020+ Workshop für kantonale Behörden

GRID: Zusammengefasst

• Was GRID ist:

o Ein Werkzeug zur ’objektiven’ 
Projektkategorisierung

o Eine Hilfe für Entscheidungsträger

o Eine Möglichkeit, sich mit 
verschiedenen Risiko-relevanten 
Themen auseinanderzusetzen 

o Ein frühes Update für die 
verschiedenen Akteure

• Was GRID nicht ist:

o Eine Risikostudie

o Ein Projekt-begleitendes Werkzeug

Drei Projekte im Kanton Waadt
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seismologische Grundüberwachung
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GEOEBST2020+ seismische Grundüberwachung

Projektspezifisches, seismologisches Grundüberwachungsnetz

• Soll im Umkreis von 5 km des Projektstandorts alle Erdbeben mit Magnituden ML≥1,0
automatisch erkennen und mit einer Ortungsgenauigkeit von 500 m lokalisieren können. 

• Nutzung vorhandener SED-Stationen (wo möglich)

• Offener Datenzugang über die FDSN-Webdienste des SED

• Archivierung auf redundanten SED-Servern 

bestehende SED-Stationen
neue GEOBEST-Stationen

Katalogvollständigkeit[ML] Ortsgenauigkeit ML1 [km]

Die Stationsgeometrie numerisch
für Lokalisierung optimiert.
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Automatische Verarbeitung und manuelle Überprüfung der seismologischen Daten

• Automatische Detektion und Lokalisierung innerhalb von ~60 sec nach dem Erdbeben

• Manuelle Überprüfung im Rahmen der täglichen Routineanalyse der Seismizität in der Schweiz

• Stellt sicher, dass falsche automatische Detektion (Sprengungen oder Donner) erkannt und vom 
Alarmverfahren ausgeschlossen werden. 

GEOBEST2020+ seismische Grundüberwachung

Steinbruchsprengungen bei Lavey-les-Bains

Manuelle Auswertung durch erfahrene Seismolog*innen

21



GEOBEST2020+ Workshop für kantonale Behörden

Erdbebenalarmierung per SMS/E-Mail an die vom Kanton definierten Akteure 

• Automatischen Alarm für Magnituden ML≥1.5 innerhalb von ~60s 

• Aktualisierung mit manueller Auswertung innerhalb einer Stunde 

• Manuelle Lokalisierung aller detektierter Erdbeben innerhalb eines Arbeitstages

• Verkürzte Reaktionszeiten für die manuelle Überprüfung während kritischer Projektphasen.

GEOBEST2020+ seismische Grundüberwachung
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Schnelle erste Einschätzung, ob Beben natürlich oder induziert

• SED übermittelt dem Kanton eine vorläufige Beurteilung relevanter Erdbeben nahe eines 
Tiefengeothermieprojekt

• Bewertung auf Grundlage des Ortes und der Tiefe des Ereignisses sowie der seismischen 
und operativen Geschichte des Projekts

• Relevante Informationen für die öffentliche Kommunikation und den Betrieb des 
Ampelsystems rasch vorhanden.

verwandte
Ereignisse?

verwandtes
Ereignis!

Wahrscheinlich
nicht verwandtes
Ereignis!

Geschiche der Betriebsdaten (z. B. hydraulisch)

Geschichte der induzierten Seismizität

GEOBEST2020+ seismische Grundüberwachung

absolute Standorte ±200m

relative Standorte ±20m
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öffentliche
Website

interne 
Website

Alarmierung für Kanton und Betreiber

RT-Hydraulik-
parameter

Beispiel seismische Grundüberwachung
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SED-Kommunikation
über Tiefengeothermie



GEOBEST2020+ Workshop für kantonale Behörden

Wie informiert der SED in Zusammenhang mit Geothermieprojekten?

• Hintergrundinformationen

• Ereignisinformationen

• Projektinformationen
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Hintergrundinformationen

• Abrufbar auf der Webseite
des SED 

• Geothermie kurz erläutert

• Zentrale Informationen über Erdbeben 
in Zusammenhang mit Geothermie

• SED fokussiert auf Tiefengeothermie

• Informationen zur Rolle des SED

Die wichtigsten Grundlagen zum 
Thema für interessierte Personen. 
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Ereignisinformationen

• Erste automatische Information nach 
ca. 60 Sekunden auf der Webseite 

• Ab einer Magnitude von 2.5 
• Nationale Alarmzentrale NAZ
• SED Twitter Accounts
• MeteoSchweiz App
• Naturgefahrenportal des Bundes

• Ab einer Magnitude von 3
• Information Medien und Behörden 

via Mailverteiler

• Spezialalarme
• Nach Absprache für kantonale Behörden 

oder Betreiber
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Ereignisinformation

• Für alle verspürten Beben wird bei Bedarf ein 
Webbeitrag erstellt. 

 20 oder mehr Verspürtmeldungen
 grosses / allgemeines Interesse
 Schäden möglich
 ab Magnitude 3

• SED informiert GEOBEST2020+ Partnerkantone 
nahezu in Echtzeit (24/7) über ein solches Ereignis 
und die vom SED veröffentlichten Informationen. 

• Möglicher Zusammenhang mit einem 
Tiefengeothermieprojekt wird erst nach eingehender 
manueller Überprüfung der Bebendaten und in 
Absprache mit den Fachpersonen in diesem Gebiet 
kommuniziert.

• SED beantwortet Medien- und Bevölkerungsanfragen 
und leitet Fragen zu projektspezifischen Themen 
direkt an die richtige Stelle beim Kanton weiter.

Offene, transparente und unabhängige 
Informationen bereitstellen.
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Übersicht Bebeninformationen

• Eintrag auf der Liste auf der Startseite 
www.seismo.ethz.ch

• Klick auf Datum für zu einer Detailansicht

• Ab Magnitude 2.5 wird eine ShakeMap angezeigt. Sie 
bildet die instrumentelle Intensität ab und 
ermöglicht eine erste Beurteilung der Auswirkungen

• Instrumentelle Intensität basiert auf den 
aufgezeichneten Bodenbewegungen an 
verschiedenen Stationen

• Steht 3 bis 5 Minuten nach einem Ereignis 
zur Verfügung

• Klick auf Karte führt zur interaktiven Ansicht
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Bebeninformationen auf interaktiver Karte

• Einblenden von weiteren Informationen wie…
 Verspürtmeldungen
 Erdbeben
 Messstationen
 Etc.
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Projektinformationen

• Nur für Projekte, für in GEOBEST2020+ 
Partnerkantonen

• Einheitliche Struktur

• Ausführliche, unabhängige, öffentlich 
zugängliche Dokumentation 

Alle Informationen rund um 
ein Tiefengeothermieprojekt 
an einer Stelle gebündelt, 
stets aktuell und transparent.
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Projektbeschrieb Erdbebenüberwachung
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Erdbeben in der Region Echtzeitseismogramme
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Erdbebenliste
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Danke für Ihre
Aufmerksamkeit!

36



GEOBEST2020+ Workshop für kantonale Behörden 30.11.2020

Wie kann ich als Kanton 
an GEOBEST2020+ teilnehmen?
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Teilnahme an GEOBEST2020+

• Die Dienstleistungen, die der SED im Rahmen von 
GEOBEST2020+ anbietet, sind nicht durch den 
Grundauftrag des SED gedeckt.

• Ohne die finanzielle Unterstützung durch 
GEOEBST2020+, kann der SED diese 
Dienstleitungen derzeit nicht anbieten.

• Die Finanzierung des Projektes ist abhängig von der 
Nachfrage und vom Bedarf der kantonalen 
Behörden.

• Die seismologische Grundüberwachung wird durch 
die Instrumente des GEOBEST-Pools abgedeckt und 
muss mittel- bis langfristig geplant werden.

• Falls Sie kurz- oder langfristig Tiefengeothermie in 
Ihrem Kanton nutzen und dabei die beschriebenen 
Dienstleistungen des SED in Anspruch nehmen 
wollen, freuen wir uns auf ihre Kontaktaufnahme:

geobest@sed.ethz.ch

38

mailto:geobest@sed.ethz.ch


GEOBEST2020+ Workshop für kantonale Behörden

Teilnahme an GEOBEST2020+

• Die GEOBEST2020+ Dienstleistungen sind für die 
Kantone in der Regel kostenfrei. 
Nur aufwendige seismologische Detailanalysen und  das 
Erstellen von Bohrungen (in der Regel nicht nötig) für die 
seismologische Grundüberwachung, sind derzeit nicht Teil 
von GEOEBST2020+.

• Kantone die GEOEBST2020+ Dienstleistungen in 
Anspruch nehmen wollen, schliessen einen 
Dienstleistungsvertag mit dem Schweizerischen 
Erdbebendienst an der ETH Zürich ab.
Dieser stellt die beschriebenen Leistungen für den Kanton 
sicher und regelt den Informationsfluss zwischen den 
Hauptakteuren.

• Nehmen Sie mit uns Kontakt auf!

geobest@sed.ethz.ch
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