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GEOBEST2020+
Ziele und Workflow
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Ziele von GEOBEST2020+ GoNes

Seismologische Beratung flir kantonale Behorden

Operator Authority (Canton) SED

Design seismic network
Safety-related network providing
EQ-alar 24/7 SED

routin

SED hilft, den Inhalt mdglicher seismologischer Gefahrdungs- und
Risikobewertung zu definieren.
(Der SED macht diese nicht selbst, um unabhangig zu bleiben)

Authority (Canton) SED
>

g

EQ analysis by SED H

EQ Alarm (Felt) routine system 3
M>=25 Automatic and manual g

EQ Alarm (Felt)
M>=15

Bereitstellung von Informationen Uber natlrliche Seismizitat

Run TLS based on Report of changing g
7LS level s

SED EQ alerts

Beratung zur seismologischen Uberwachung

Seismologische Bewertung von Expertenberichten

Seismische Uberwachung/Alarmierung fiir kantonale
Behorden

SED Mandat
e Uberwachung natirlicher Erdbeben in/um CH

Oft sinnvoll, SED einzubeziehen
. unabhangige, akzeptierte Fachstelle
. umfassende Fachkompetenz, forscht zu induzierter Seismizitat
. bestehende Infrastruktur flir Echtzeit-Alarmierung

GEOBEST-Instrumentenpool mit 21 seismischen Stationen

Konnen derzeit 2 bis 4 Projekte parallel Gberwachen

GEOBEST2020+ Workshop fiir kantonale Behérden 3
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Struktur von GEOBEST2020+ CeoNorsT

e GEOBEST2020+ wird zu 60 % durch das Programm N

EnergieSchweiz des BFE finanziert. B h
"—'(”)

>
2

EQ analysis by SED g

EQ Alarm (Felt) routine system 3
ML>=2.5 Automatic and manual g

EQ analysis by SED
routine team
Automatic and manual

e In den nachsten zwei Jahren (01.2020 - 12.2021) finanziert das
Projekt 1.5 erfahrene Seismolog*innen und einen Pool von
seismischen Uberwachungsstationen sowie deren
Betriebskosten. NEE—

o GEOBEST2020+ kann optional bis 03.2024 verlangert werden;
Gesprache Uber eine langfristige Implementierung haben
begonnen.

e Der SED hat in den letzten zehn Jahren Behdrden und Betreiber
mit GEOBEST, GEOBEST-CH und GEOBEST-CH2 unterstutzt.

e In der neuen Projektphase wollen BFE und SED die
Unabhangigkeit des SED von den Projektbetreibern und seine
Bindung zu den kantonalen Stellen noch starker betonen.

e Im Rahmen von GEOBEST2020+ wird der SED deshalb keine
Dienstleistungsvertrage mehr mit Projektbetreibern
abschliessen, sondern direkt mit den kantonalen Beh6rden
zusammenarbeiten.

Bt o
2019-04-18

GEOBEST2020+ Workshop fiir kantonale Behérden 4
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GEOBEST2020+ Workflow GOt

e Ziel: Koordination der Zusammenarbeit und Kommunikation der mit induzierter Seismizitat
befassten Hauptakteure: , Projektbetreiber und SED

e Der SED kann die Kantone bei der Entwicklung allgemeiner Genehmigungsanforderungen
unterstitzen, welche die Problematik induzierter Erdbeben bertcksichtigen.

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

* GRID-Bewertung des geplanten Tiefengeothermieprojekts durch alle Hauptakteure.

Project idea Construction Operation Permanent Termination
by operator permit issued permit issued shut-in of last agreed by
by canton by canton borehole canton
2-5 years 1-2 years 0-30 years 0.5-2 years

Construction Operation Post-operation

[possibly reduced]

[possibly reduced]

[risk study |
|mature idea i ﬁ

0.5 years

start drilling

GEOBEST2020+ Workshop fiir kantonale Behérden
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GEOBEST2020+ Workflow Geo

e Seismologische Grundliberwachung durch den SED: Unabhangig vom Betreiber und eine
verlassliche Magnitude und Lokalisierung flr relevante Erdbeben.

e Der Betreiber muss eigenstandig 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 kénnen.

Project idea Construction Operation Permanent Termination
by operator permit issued permit issued shut-in of last agreed by
by canton by canton borehole canton
2-5 years 1-2 years 0-30 years 0.5-2 years

Construction Operation Post-operation

[possibly reduced]

[possibly reduced]

0.5 years

risk update
e al

[risk study |
|mature idea i ﬁ

GEOBEST2020+ Workshop fiir kantonale Behérden
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GEOBEST2020+ Workflow Geo

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

Der Workflow sollte schweizweit grundsatzlich 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 fur alle Projekte.

Operator Authority (Canton) SED Operator Authority (Canton) SED
‘ PSR SSRY Pre-drilling Phase g
Project Presentation - —— - - 3
| }_ e EQ Alarm (not-Felt) EQ analysis by SED z
2 ML<2.5 (weekly) EQ Alarm (Feilt) ‘ routine system =)
Provide Data for Provide Data for Provide Data for g ML>=2.5 Automatic and manual ]
GRID Evaluation | GRID Evaluation | GRID Evaluation 5 5? Azfcgrm (Felt) H
E‘ »>=2. P
GRID Evaluation GRID Evaluation GRID Evaluation ; Construction Phase g,
Y g - - 2
. . = EQ Alarm (not-Felt) EQ analysis by SED a
GRID Evaluati Meeti .
| HEHTELEG sy ‘ ML<1.5 EQ Alarm (Felt) routine team *§
£Q Al (Felt) ML>=1.5 Automatic and manual 3
ﬁ- : arm (Fel =
GRID Decision e |¢ A g
PR — S — . v i H
i Defmg;:l)tzw s(zrg_ngxp ert E Run TLS based on |- Report of changing ¥
i_____Group (AFG) ____ : SED EQ alerts LS level N
&= Provide details on levels | & | ] i ,,,,,,,,,,, : E
¥ and timelines of N 01—: Call AEG meeting —— > ¢ =S
Risk Studies / EIAS » GEOBEST EQ-alarming 7N | 1 : S
Foilowing GRJ’Q-SGJJ’E : § P e T S TP TL L e R PR
recommendations and = Provide operation & —4"’—>¥
quirements - 3 [T £
Evaluation of i project data a d
. Risk Studies : e.g., hydraulic data, IS understanding &
Design TLS Evaluation of - . g
baced o indoced seismic risk - Seismological Aspects g geclogicalimadal; . update of guide lines
define alert leveis and Evaluation of n geophysical interpretations
mitigation measures TLS d’esjgn
T Reglufar re,l?o.ri.‘ on ’.-.
Refine? Project activities
Y
Decide TLS Levels Announce critical phase | o — > T
. e.g. hydraulic stmulation b o eueuenn susunns e naens e SEEEEREERERREE | o :
OFanNge: stop pumps, emert group mesting
Y Critical Phase (days/weeks) Y =
Permit + requirementis Enhanced EQ analysis ||| |
Including update strategy of Announce end of Fasterresponsenme (=ih)
Risk assessment and TLS/ATLS crit."ca,’ phase _._‘ > ‘

GEOBEST2020+ Workshop fiir kantonale Behérden
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EO

e Der GEOBEST2020+ Workflow enthalt auch Einzelheiten zur GEOBEST-Alarmierung und
Empfehlungen fir die Ausgestaltung eines Ampelsystems.

e Wird in die schweizerischen Amtssprachen (I, F, D) Ubersetzt und auf der SED Webseite
sowie auf https://www.research-collection.ethz.ch veréffentlicht.
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Fig. 10) GEOBEST2030+ alarming definitions

27

B Basic design recommendations for the Traffic Light System

Traffic Light Systems (TLS) are commonly aiming to reduce the induced selsmic hazard to
mtigate the assoclated selsmic risk by modifying the operation activities of a gecthermal
project as spon as suspiclous changes In close-by selsmicity or operalon parameters are
observed. A purely selsmic TLS was first proposed by Bommer & al, (2006) for the Berlin
geothermal project In El Salvador The approach has then been adopted In sewveral other
geothermal projects (e.g., Diehl et al. 2017; Haring et al, 2008; Ader & al, 2019). In
Bommer-type systems, TLS-color-level thresholds are wsually static and defined primarly
based on expert judgment (e.g., Wiemer & al., 2017). An up-coming altemaive are the so-
called Adaptive Traffic Light Systems [ATLS). They have the benefit of being forward-looking,
probabllistic in their forecasts, and adaptive, In the sense that the forecast selsmicky and
resulting hazard are updated continuously. However, ATLS are model-dependent, and they
require sufficlent local data (selsmic and hydraulic) to be implemented. Although ATLS are still
under development, they already proved to be efficlent at mitigating risk during some
geothermal operations [e.g., Brooccard o et al., 2017; Gischig et al., 2014; Mignan et al., 2017).

B.1 Typical TLS-color levels

TLE and ATLS provide seweral TLS-color levels that are based on the observed selsmicity,
ground mation, or predicted earthquake occurrence probabilities (in the case of ATLS), and the
operation parameters of ongoing activities at the gedthermal site. TLS-color-alert levels then
Imp by specific predefined mitigation measures for the ongolng activity at the geothermal site:
= TLS-Green: (recommended)
Selsmicity and operatlon parameters are well In the acceptable, expected range.
Regular operation can goon.
= TLS-Ye : [optional}
Minor unexpected chang e In selsmicity, ocourrence probability, or operation parameters.
operations can go on but may have to be modified. The Operator s at a higher alert
level and Is prepared to respond quekly to further changes In the system. alert level
should only last for a short period (hours) until the predefined criteria for reducing the
alert level are met.

=  TLS-Orange: (mandaory)
Moderate unexpected change In selsmicity,
parameters.
operation typically has to stop for a longer perled (hours to days) until the predefined
criterla for reducing the alert level are met.

= TLS-Red:(mandatory)
significant unexpected change In selsmicity, ocourrence probabilty, or operation
parameters.
operations typically have to stop for an extended period [weeks to months). A detalled
analysis of the unexpected selsmicity and an update of the risk study may be
mandatory. Then, the Canton, probability based on recommendaions from the AEG,
defines the criterla for reducing the alert level.

urrence probability, or operation

*  TLS-Distant-Orange: (recommended)
A larger enrthquake oocurs outside but close ta the alarming perimeter.
Oparation may have to be stopped (see B.2.3{p.29). The Oparator s at a highar alert
level and is prepared to respond quickly to further changes in the system. Alert level
may last for a longer period (days) wntd the pradefined criteria for reducing the alart
level ara mat.

GEOBEST2020+ Workshop fiir kantonale Behérden
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GEOBEST2020+ Dienstleistungen fir Kantone BEST

VO r P rOj e kt b eg i n n Operator Authority (Canton) SED

Design seismic network]

Safety-related network providing
EQ-alarming within 24/7 SED
routine

e Hilfe bei der Definition von ”r—‘ﬁ?ﬁiﬁ?’ifﬁi"‘lﬂf?HS"*ES”NEV»'fESf""D h

njne 1s3g039

12}
m
o

Operator Authority (Canton)

Bewilligungsanforderungen, die die Problematik der e

induzierten Seismizitat berticksichtigen. e e
e Beratung zur natirlichen Seismizitat an méglichen e AT

Projektstandorten. Bereitstellung dieser Daten flr .. Rk H’iﬁé"?;i:f:’“”g’”g

Risikostudien des Betreibers. ¢+ {ciidomeig ——>¢ ||}

Provide operation & I S ———. { R
ject dat:

proj a
eg., a

IS understanding &
update of guide lines

Ab der Planungsphase eins Projektes

v
Enhanced EQ analysis ||| |
response time (<1h)

e Teilnahme GRID-Bewertung des Projektes
e Teilnahme an begleitender Expertengruppe

e Begutachtung seismologischer Aspekte in
bewilligungsrelevanten Antragen und Berichten des
Betreibers

GEOBEST2020+ Workshop fiir kantonale Behérden



GEOBEST2020+ Dienstleistungen flr Kantone

Ab der Bau- und Betriebsphase eines Projektes

Seismologische Uberwachung des Projektes

Erdbebenalarmierung an Kanton und Betreiber

Projektspezifische Webseite mit Echtzeit-Infos zur
Seismizitat und Hintergrundinfos zum Projekt

Schnelle Einschatzung, ob relevante Erdbeben
induziert oder naturlich sind.

Verdichtung der Uberwachung falls Probleme
auftreten

In der Nachbetriebsphase eines Projektes

e Reduktion der Uberwachung auf das nétige Mass

N. www.seismo.ethz.ch

Operator

BEST

Authority (Canton) SED

Design seismic network %

Safety-related network providing || | &

EQ-alarming within 24/7 SED =2

routine analysis 11

3

v s &

’ < Blnr_e‘hnle stations? M Sitesurvey, testing HIES
Operator Authority (Canton) SED

| Provide cased b

e e ] Pre-drilling Phase
Normally 1 BH of 50-1

EQ Alarm (not-Felt)
- ||| ML <2.5 (weekiy)

EQ Alarm (Felt)
ML>=2.5

EQ analysis by SED
routine system
Automatic and manual

RT
via FDSN-WS, setup b EQ Alarm (Felt)
. ML>=2.5

== | Construction Phase

EQ Alarm (not-Felt)
M5

EQ Alarm (Felt)
ML>=15

EQ analysis by SED
routine team
Automatic and manual

Define receiv:
EQ Alarm (Felt)
e M>=15

Run TLS based on
SED EQ alerts TLS level

Report of changing

@< Call AEG meeting ——————>@

Provide operation & [ > & >4

IS understanding &
update of guide lines

Announce end of
critical phase

onusyas aapeysoyIny

bujuiiejy pue bufiol]

2019-04-18
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Same but different!
GRID-Klassifizierung von
Tiefengeothermieprojekten

GEOBEST2020+ Workshop fiir kantonale Behérden 30.11.2020
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Nicht alle Projekte sind gleich! G Srst
shallow geothermal systems deep geothermal systems
deep geothermal energy
1. injection and production well
deep aquifer ﬁ e ?mlgi?-gterm'n nd tor
heati;g| é::ump 1. heating central " m;gpsmérﬁ ine and generato
groundwater heating pump i 2‘|dmm heating 5. electricity network
heating pump ‘ ground-coupled
heat exchange
5-20m |
8§-12°C 50-300m

10-20°C

20-70°CT %
AN

petrothermal)

GEOBEST2020+ Workshop fir kantonale Behérden
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... und Gefahrdung # Risiko!
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Geo

Erdbebengefdhrdung Lokaler Untergrund Verletzbarkeit von Gebauden Wertekonzentration Erdbebenrisiko

\

|
Fur geotechnische Projekte : == §

-

Gefahrdung | -N\-

25 50 km www,selsmo.ethz.ch

!

* ’ﬁ‘ Gesellschaftliche Bedenken

GEOBEST2020+ Workshop fiir kantonale Behérden
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GRID: Geothermal Risk of Induced Seismicity Diagnosis CeoNoesT

* Welche Risikostrategie fir welches
Projekt?

e Ziel

e Objektive und reproduzierbare
Beurteilungen und Empfehlungen

e Resultat

e Leitfaden «gute Praxis» mit
Bewertungsrater GRID (Trutnevyte &
Wiemer, 2017)

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

e Detaillierten Informationen Uber
Seismizitat in CH, Mechanismen
induzierter Erdbeben, seismische
Uberwachung, adaptive
Ampelsysteme

e Update und F/I/D-
Zusammenfassungen werden vor
Ende 2020 verdffentlicht

Schmeizerischer Erchesendienst
Sernce Sammosydoe Susos ETH

“Good Practice” Guide for Managing In-
duced Seismicity in Deep Geothermal

Energy Projects in Switzerland

CH

journal homepage: www.elsevier.com/locate/geathermics

Contents ligts available at ScienceDirect

Geothermics

Tailor-made risk governance for induced seismicity of geothermal
energy projects: An application to Switzerland

Evelina Trutnevyte ", Stefan Wiemer"*

“ETH Zurich, Depastment of Environmental Systems Soienoe {0-L15
Switzeriond
b ETH Zurich, Swiss Seismologicl Senvice, Soaneggsresse 5, S0692 ferich, Swirzerlond

® CrossMari

1575 Transdisaiphinarity Laboratary, Waiversitactstrasse 16, 8092 Zurich,

* Swiss Competence Cencer far Energy Research — Supply of Efecrriary, 5

5, BO92 Zurich, 3

ARTICLE INFO ABSTRACT

Artice history:
Received 17 May 2016

Received in revised form 7 Saptember 2006
Accepted 31 Ootober 2016

Fully apen or partly apen geathermal systems can induce potentially damaging seismicily. How this
seismicity should be addressed depends on the geothermal system, its operational characteristics, the
gevlogical context, exposed buildings, existing infrastructure and populations, and social concern. This
paper propeses an initial screening toal, called Geothermal Risk of Induced seismicity Hagnasis (GRID),
Foe estimatifg Lo whal extent induded seismicily 15 of concern lor a specific project. A learewsk o Lailor-

Keywords: ratle Fisk governanee measures is then recommended, ineluding hazard and sisk assesement, sacial site

Induced seismicity

Risk

Deep geothermal

Enhanced Ceathermal Systems (ECS,
Risk governance

chatatlerization, seismic manitoring insurance, structucal retrofitting, tralfic light systems, information
and putreach, and public and stakebulder engagement. The progosed ramework is currently customized
1o Switzerland and can be adapted 1 ather regions or geo-energy applications.

0 2016 Elsevier L. All rights resenved

1. Introduction

Energy sector decarbonization is necessary te mitigate cli-
mate change and requires a portfolio of low-carben technologies
2012; IPCE, 2014). Geothermal energy for elec-
tricity at generation can make a valuable contribution to
dwersliymg this portfolio. Geothermal energy is not only a low-
carbon energy source, but is also available locally and — in contrast
tosolarorwind energy — lndepen.dentlyfrom\ran.mnn_slnwea(her
The theoretical potential nI geothermal energy is vast [Hirscht

al., 2014; Bertani, 2012). The technical potential is mclea_slngly
unlocked through basic nesearch. technological development, and
pilot projects.

Underground reservoir creation and operation of fully or partly
open geothermal systems that allow fluid exchange in the deep
underground may perturb the existing stress field underground
and induce potentially dam.agin.g seismic ity. Although known since
the 1920s (Hitzman et al., 2012), induced selsmlclry is a grow-
ing concern, not only for gen[hermal systems (Zal al, 2014;
but also for conventional oil and gas e:eplnltatmn

i n Eck et al. 2006; Bourne et al.. 2015},

wastewa(ex injection {Ellsw
5], hydraulic Fractunng [E mining
), and geological carbon dioxide storage { Zoback an

Pawar et al, 2015). For Enhanced Geothermal Systems (EGS),
induced seismicity is, in fact, directly related to the economic via-
bility of EGS because the process of enhancing the underground
reservoir permeabll ity is correlated with induced earthquakes

(Wiemer et al.. 2014
A h.andful of geothermal projects with felt induced seismi
already exist{Zang etal., 2014; Evar

Three Swiss e:(.imples reveal the c
seismicity. In 2006, the Basel EGS project (5.0 km depth) induced
felt and damaging events with a maximum magnitude of M, 3.4
during the reservoir stimulation, in addition to tens of thousands
of micro-earthquakes required for reservoir creation (Bachmann
et al, 2011; Mena et al, 2013). The seismicity was widely felt
im the city of Basel, with 164,000 inhabitants, and was received
unfavorably by both the population and the media. The claims
for damage compensation reached 9 million USD {Giardini, 2009;

Ed Is et al,, 2015). The negative public reaction and the sub-
sequent upd:ne af the nsk assessment [Eal it al, 2009) led b

GEOBEST2020+ Workshop fiir kantonale Behérden 14
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Faktoren der Erdbebengefahr-
dung

Reservoirtiefe

0 (wenig beunruhigend)

< 1km

1 (beunruhigend})

1-3km

2 (sehr beunruhigend)

> 3 km

Totales Injektionsvolumen wahrend
Stimulation

< 1000 m®

< 10000 m?®

> 10000 m®

Tagliches Injektions- oder
Extraktionsvolumen wahrend
des Projekts

< 1'000 m3/Tag Injektion
oder
< 5'000 m?*/Tag Extraktion

£ 10'000 m3/Tag Injektion
oder
< B0'000 m*/Tag Extraktion

> 10'000 m3/Tag Injektion
oder
> 50'000 m3/Tag Extraktion

Gesteinstyp

Sedimente

innerhalb 500 m Abstand
vom kristallinen Grundge-
hirge

Kristallines Grundgebirge

Abgrenzung zwischen Hintergrund
und induzierter Seismizitat

Erdbebenzonen 1a/1b
in SIA (2020)*

Erdbebenzone 2
in SIA (2020)*

Erdbebenzonen 3a/3b
in SIA (2020)*

www.seismo.ethz.ch

Geo

GRID-Klassifikation
vor Projektstart

Druck der Fluidinjektion

< 0.3 MPa

0.3 - 10 MPa

> 10 MPa

Distanz zu bekannten und mdégli-
chen aktiven Verwerfungen

Faktoren des Erdbebenrisikos
(in 5 km Umkreis)
Lokale Verstarkungseffekte **

wejche Bdden = Baugrundkiasse D, E, Fin
SIA (2620}

> 5km

0 (wenig beunruhigend)

Keine Gebaude oder Infra-
strukturen auf weichen
Bdden

< &5km

1 (beunruhigend})

<10 % der Gebadude oder
Infrastrukturen auf wei-
chen Baden

< 2km

2 (sehr beunruhigend)

> 10 % der Gebaude oder
Infrastrukturen auf wei-
chen Béden

Exponierte Bevélkerung

Abgelegen
(< 100 Einwohner)

Landlich
(< 20'000 Einwohner)

Urban
(> 20000 Einwohner)

Industrielle oder
kommerzielle Aktivitat

Geringe Aktivitat

Mittlere Aktivitat

= 1 Firma mit 100 - 499
Angestefiten oder

=1 Industrieanlage von
besonderem Wert

Hohe Aktivitat

= 5 Firmen mit 100-499
Angestellten oder

= 2 Firmen mit (ber 500
Angestellten oder

= 2 Industrieantagen von
besonderem Wert

Relevanz der Gebdude und Infra-
strukturen

Keine Gebdude der Klasse II
oder III (SIA, 2020)

keine Geb&ude oder Infra-
strukturen der Klasse IIL
(SIA, 2020))

Gebaude oder Infrastruktu-
ren der Klasse III (SIA,
2020)

Infrastrukturen mit
beachtlichem Umweltrisiko

Keine

Eine oder mehr

Nicht strukturell verstarktes
Kulturerbe

< 5 % der Gebaude, die als
wichtiges lokales, regiona-
les oder nationales Kultur-
erbe gelistet sind

< 10 % der Gehaude, die als
wichtige lokales, regiona-
les oder nationales Kultur-
gut gelistet sind

> 10 % der Gebdude, die als
wichtiges lokales, regiona-
les oder nationales Kultur-
gut gelistet sind oder

mind. ein Gebdude, das als

internationales Kulturgut
gelistet ist

Anfalligkeit fiir Sekundarrisiken

Gesellschaftliche Faktoren

Sehr tief

0 (wenig beunruhigend)

Méssig

1 (beunruhigend})

Hoch

2 (sehr beunruhigend)

Concern about secondary hazards, exposure and

vulnerahili

¥ exposure concern
¥ social concern indica

2 4

6 8

10
Seismic hazard concern

12

B Category lll
® Category Il
Category |
Category O

4 16

ohne finanzielle Entschadi-
gung

gung

Risikopotential fir die Bevélkerung | Keines Besteht Signifikant

Verletzliche oder sich stark wider- Keine Bestehen Signifikant
setzende Interessengruppen

Negative Erfahrungen mit ahnlichen | Keine Bestehen Signifikant
Projekten

Mangel an Vertrauen in Projektbe- | Keine Besteht Signifikant
treiber oder Behdrden

Vorteile fir lokale Bevdlkerung Direkte Vorteile mit oder Nur finanzielle Entschadi- Keine

*  https://s.geo.admin.ch/8ch9c5fc86 (map.gec.admin.ch — Seismic zones; SIA, 2020)

** Wenn Baugrundklasse nicht definiert, kann Abb. 15 des ungekiirzten Berichtes verwendet werden.

(Kraft et al., 2020)
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Vorgeschlagene GRID-Klassifikation fur Schweizer Projekte

e Unabhangige Bewertung durch drei Experten: lokale Behdrde, Betreiber, SED

* Gemeinsame Diskussion der Ergebnisse

Geo

* Abschliessende unabhangige Anpassungen, wenn der Experte dies fur notwendig halt.
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St.Gallen
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Seismic hazard concern

14 16

Schlattingen

4 6 8 10 12 14 16.

Seismic hazard concern

m Category Il

H Category Il

Category |

Category O

® Expert no. 1

& Expert no. 2

W Expert no. 3 July

O Expert no. 3 without

social concern

< Expert no. 2 without
social concern

o Expert no. 1 without
social concern
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GRID: ein umfassendes Konzept flr Risk Governance Geo

i |

|
I |
- . : . Post-
= Exploration Planning Operation :
o operation
= . . . o
B Accepl.:anc.e GRID LICEI“‘IS‘Ing License
% criteria decision re-assessment
E Empirical hazard o @ Updated hazard
v and risk @X and risk
assessment assessment
[T] .x .90
= JE Tﬂl\ Insurance and liability >
9
o | Structural
(] retrofitting I category "
- ® | |
m — — — —
X l [ J
| cl ﬁr x Magnitude-based traffic light system

e] )
@ m Seismic monitoring network
o o e
Information and outreach
(one-way communication)

—_—_———— e e e e e e e T e e e e
Voluntary social \\
| site characte- i
rization 7
————— —

__________________________________________________________________ -
o e o [ K ] [ \\
x Two-way engagement /IIF m T 7
/Iir Geothermal @ . Licensing @® Independent ® ® Siakeholders
project W authority and/or X expert m\ and the
L] slide 11 operator regulator

public

’J Kategorie 0 }_ Kategorie I

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

e Was GRID ist:

o Ein Werkzeug zur ‘objektiven’
Projektkategorisierung

o Eine Hilfe fir Entscheidungstrager

Drei Projekte im Kanton Waadt

o Eine Mdglichkeit, sich mit

verschiedenen Risiko-relevanten z 16 O Canton
Themen auseinanderzusetzen <
o o £ O SED
o Ein frihes Update flr die >
verschiedenen Akteure E 12 O Projet
5
8 .
2 10 1» Canton
4]
e Was GRID nicht ist: k= 3 7 SED
:
o Eine Risikostudie 2 6 i Projet
=
o]
o Ein Projekt-begleitendes Werkzeug ¢ 3 Canton
E‘ 4
© > SED
3 2
é riProjet

0 2 - 6 8 10 12 14 16

Seismic hazard concern
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GEOBEST2020+
seismologische Grunduberwachung

GEOBEST2020+ Workshop fiir kantonale Behérden 30.11.2020
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GEOEBST2020+ seismische Grunduberwachung Geo

Projektspezifisches, seismologisches Grundiiberwachungsnetz

e 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 kénnen.

e Nutzung vorhandener SED-Stationen (wo maéglich)

o Offener Datenzugang uUber die FDSN-Webdienste des SED

e Archivierung auf redundanten SED-Servern

2019-01-17 10:19 CET
<] Shortperiod Seismometers

WV Accelerometers

A Broadband Seismometers
bestehende SED-Stationen -
neue GEOBEST-Stationen @

FLAVEY

Die Stationsgeometrie numerisch
fur Lokalisierung optimiert. s

GEOBEST2020+ Workshop fiir kantonale Behérden 20
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GEOBEST2020+ seismische Grunduberwachung Geo

BEST

Automatische Verarbeitung und manuelle Uberpriifung der seismologischen Daten
e Automatische Detektion und Lokalisierung innerhalb von ~60 sec nach dem Erdbeben
e Manuelle Uberpriifung im Rahmen der taglichen Routineanalyse der Seismizitét in der Schweiz

o Stellt sicher, dass falsche automatische Detektion (Sprengungen oder Donner) erkannt und vom
Alarmverfahren ausgeschlossen werden.
Steinbruchsprengungen bei Lavey-les-Bains

G2PHY
) 3

Manuelle Auswertung durch erfahrene Seismolog*innen

P ———

PO El S

GEOBEST2020+ Workshop fiir kantonale Behérden 21
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GEOBEST2020+ seismische Grundliberwachung

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

e Automatischen Alarm fir Magnituden ML>1.5 innerhalb von ~60s

o Aktualisierung mit manueller Auswertung innerhalb einer Stunde

e Manuelle Lokalisierung aller detektierter Erdbeben innerhalb eines Arbeitstages

» Verkiirzte Reaktionszeiten fiir die manuelle Uberpriifung wéhrend kritischer Projektphasen.

GEOBEST2020+ alarm: Critical Project Phase
0.5 1.0 1.5 2.5 3.0 4.0 Magnitude ML
-
Not-Felt-<name>
to: tech (SMS & email) W Felt-<name> i )
within <1 hour to: comm (SM$ & email) A M | distant-Felt-<name> >
within <1 hour to: comm (SMS & emall) AM
within <1 hour
o i SED color alarm |
Timeline of Felt alarm Auomatic Ma cotoraiarm

i min to: NAZ

uuuuuuuuu

to: NAZ
Twitter
Media, Authorities

SED Red >

to: NAZ
Twitter

Media, Authorities,
| fachstap |

group "tech": technical interest group (SED + Operator + ?7)
group "comm": safety and communication realted interest group: tech + Canton + 7?7

GEOBEST2020+ Workshop fiir kantonale Behérden
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GEOBEST2020+ seismische Grunduberwachung Geo

Schnelle erste Einschatzung, ob Beben natirlich oder induziert

e SED Ubermittelt dem Kanton eine vorlaufige Beurteilung relevanter Erdbeben nahe eines
Tiefengeothermieprojekt

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

e Relevante Informationen fur die offentliche Kommunikation und den Betrieb des

Ampelsystems rasch vorhanden.
absolute Standorte £200m

—0 . <{ELMO
a0 \ a X
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e TL
@5 E SO PR IR OF
%J_4 l/""/ir;—z O ....D GG
T 33 . 2 : '
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= £l . . . L - . A . . — . . . L T . . — - . —— 1 3
’ | | . Detections ~ + Templates Located events: © SED SED (p-An.) @ GEL Data gap ( VerWandte
prdstudutiviug Ereignisse?
" Geschichte der induzierten Seismizitat i . ad M il
_ ] relative Standorte £20m
E‘|‘J F <]ELMO
3
e o ° MR- sinn
g 2 L
’ . o e -0 L -"-'-J“"i
R g P
L. .t ¥~ Wahrscheinlich
S | verwandtes "
, =y nicht verwandtes
T T T \l T T T I‘ T T T T |\ T T T | T T T |‘ T T T T ‘l T T T \‘ T T T T |I' Erelgnls! . - I
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o 05 1 15 2km
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SED-Kommunikation
Uber Tiefengeothermie
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Geo

Wie informiert der SED in Zusammenhang mit Geothermieprojekten?

e Hintergrundinformationen
e Ereignisinformationen

* Projektinformationen

GEOBEST2020+ Workshop fiir kantonale Behérden 26



Hintergrundinformationen

e Abrufbar auf der Webseite
des SED

e Geothermie kurz erlautert

e Zentrale Informationen Uber Erdbeben
in Zusammenhang mit Geothermie

o SED fokussiert auf Tiefengeothermie

e Informationen zur Rolle des SED

N. www.seismo.ethz.ch
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Tiefengeothermie
400 - 5000 m
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http://www.seismo.ethz.ch/knowledge/things-to-know/geothermal-energy-earthquakes/geothermal-energy-in-a-nutshell

Ereignisinformationen

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

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

e Ab einer Magnitude von 3

« Information Medien und Behdrden
via Mailverteiler

e Spezialalarme

* Nach Absprache fur kantonale Behdrden
oder Betreiber

N. www.seismo.ethz.ch

GEOBEST2020+ Workshop fiir kantonale Behérden
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Ereignisinformation

Fuar alle verspiurten Beben wird bei Bedarf ein

Webbeitrag erstellt.
. 20 oder mehr Verspurtmeldungen
. grosses / allgemeines Interesse
. Schaden moglich
. ab Magnitude 3

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

Mdoglicher Zusammenhang mit einem

Tiefengeothermieprojekt wird erst nach eingehender
manueller Uberprifung der Bebendaten und in
Absprache mit den Fachpersonen in diesem Gebiet

kommuniziert.

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

20+
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20.07.2013
Erdbeben bei St. Gallen deutlich verspirt BEST

~ Horistanz 2013-07-20 05:47:41 UTC
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28.08.2013
& R iErste Untersuchungsergebnisse des SED zum Geo-
Der Schweizer thermieprojekt in SG

20. Juli 2013 1

4 km bei St. C s

verspirt. Leicl
Tiefe nicht aus

FMD affer injecting 700 m* of flulds

[Basel 2006

Das Erdbeben £
und Stimulatic 5 ooy

St. Gallen. Scl E 0 B,

Nahe des Boh E o, N

Nacht vom 19 gw “Duq,nﬂ:;...

Ein erstes etw g booss % %o ".__
morgens am z gw o oy Srmpen

unmittelbaren

Weiterlesen...

T T 1
0 3 4

1 2
Magnitude
Im Nahfeld des Bohrturms registrierte das seismische Netzwerk des Schwei-
zerischen Erdbebendienstes bis am 27. August 2013 622 Erdbeben mit Ma-
gnituden zwischen -1.7 und 3.5. Die seismische Aktivitat hat seit dem 14. Juli
erwartungsgemdss kontinuierlich abgenommen, wobei die Anzahl registrierter
Ereignisse von Tag zu Tag leicht variiert. Die Wahrscheinlichkeit fiir ein weite-
res, splrbares Erdbeben betrédgt in den kommenden zwdlf Monaten ohne wei-
tere Eingriffe im Untergrund zehn bis zwanzig Prozent. Fir ein Beben mit ei-
ner Magnitude von 3.5 oder grisser liegt sie zwischen einem und drei Pro-
zent.

GEOBEST2020+ Workshop fiir kantonale Behérden
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Ubersicht Bebeninformationen

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

e Klick auf Datum fur zu einer Detailansicht

e Ab Magnitude 2.5 wird eine ShakeMap angezeigt. Sie
bildet die instrumentelle Intensitat ab und
ermoglicht eine erste Beurteilung der Auswirkungen

e Instrumentelle Intensitat basiert auf den
aufgezeichneten Bodenbewegungen an
verschiedenen Stationen

e Steht 3 bis 5 Minuten nach einem Ereignis
zur Verfligung

e Klick auf Karte fuhrt zur interaktiven Ansicht

20
p www.seismo.ethz.ch

Geo

2017-03-06 21.1 Linthal GL

Erdbeben
Ereignisinformationen

Details Daten Erdbebenmeldung

Ereignis vom 2017-03-06 21:12, Linthal GL, Magnitude 4.6

Klicken Sie auf die Karte fiir eine interaktive Darstellung

* 2019-07-25 08:03 CEST
Epizentrum

Instrumentelle Intensitat Elnswfde\n Wa\el:s(
1I Kaum bemerkbar

111 Schwach versplrt

IV Deutlich versplirt

Gl
\ Stark versplrt a.rus

VI Leichte Geb3udeschaden h-wyz
VII Gebaudeschaden

“WIII Schwere Gebaudeschaden

-Ix Zerstdrend
Aledorf : i
.
Engelberg SR
i3 -
Breil/Brigels I\a.nz
.
Disentis/Mustér
[
P
[ 3 § ) 12 15kn W easmn. e o
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http://www.seismo.ethz.ch/
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Bebeninformationen auf interaktiver Karte

e Einblenden von weiteren Informationen wie...
. Verspurtmeldungen
. Erdbeben
. Messstationen

M Schwelzerischer
e Erdbebendienst
. Etc.

‘Linthal GL', Magnitude 4.6, 2017-03-06 21:12

Kartensteuerung Drucken ¥
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Lausanne Airola 5

GEO

©

Legende Ausgewiahit

- Hintergrund

Strassenkarte
+ Topografie

- Geografie

/' Ortschaften
Mehr Ortschaften

- Ausgewahltes Erdbeben

~/ Epizentrum

/' Versplirtmeldungen

+ ShakeMap, instrumentelle Intensitét
Shakemap, PGA
Shakemap, PGV
Abgeschatztes Schiittergebiet

~ Erdbeben

Letzte 90 Tage

Versplrt seit 2002

Seit 2002, alle Erdbeben
Bekannte Schadensbeben
Alle bekannten

~ Sprengungen

Letzte 90 Tage
Seit 2002

- Messstationen

Breitbandseismometer
Kurzperiodische Seismometer
Akzelerometer

Verwendet zur Lokalisierung

- Weitere Karten

Tektonik
Erdbebengeféhrdung, SA 5 Hz, 10% in 50

s s s { |

i 3
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Projektinformationen

e Nur fur Projekte, flr in GEOBEST2020+
Partnerkantonen

e Einheitliche Struktur

o Ausfluhrliche, unabhangige, 6ffentlich
zugangliche Dokumentation

N. www.seismo.ethz.ch

2020-11-17 16:40 CET

GEO

<] Shortperiod Seismometers
XHCERNS
'V Accelerometers

A Broadband Seismometers

VSONUG

Genéve
0

Erdbeben bei Lavey-les-Bains, letzte 90 Tage
VSGEV

APERON 2020-11-17 18:03 CET
Albvd Magnitude:
-
123 4
0L [ i S
® 3Tage P
& 90 Tage .
QO Verspirt
- =
ASAVIG .
ASALEV
—
s
Seismogramme der letzten 20 Minuten i
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. e s ]
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.
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> T a0ne
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GEOBEST2020+ Workshop fiir kantonale Behérden 32



o www.seismo.ethz.ch

EO

Projektbeschrieb Erdbebentberwachung

Schweizerischer S M
eranecenaiens: B ZUriCh

Schweizerischer r :
eaverondens: ETH ZUrich

ERDBEBEN ERDBEBEN

Geathjerrnlw(e Lavey-les-Bains Mehr erfahren Geothermie Lavey-lesBains
Projekt o

J Erdbebenliberwachung
Im Rahmen des Forschungsprojektes tiberwacht der Schweizerische Erdbebendienst (SED) e o N
an der ETH Zirich mit drei zusatzlichen en das hydrothermale Gegthermieprojekte in Lavey- Natdrliche, lokale Seismizitdt Lavey- Das Anfang 2018 neu installierte Uberwachungsnetz besteht aus zwei Oberflachenstationen und einer
le: ins (VD) im Rhonetal. Ziel der Uberwachung ist einerseits, die Kenntnisse tber die natirliche, lokale les-Bains Bohrlochstation. Die zwei Oberflichenstationen (ILLEZ und FULLY) wurden im Umkreis von etwa 5 Kilome-
Seismizitat zu verbessern, bevor ab 2019 das Bohrloch erstellt und anschliessend die Anlage betrieben
wird. Andererseits soll die Uberwachung dabei helfen, Erdbeben schnell und genau zu detektieren sowie Bohrlochstation (LAVEY) wurde nahe der Tiefbohrung in einem bereits bestehenden, 170 Meter tiefen

Echtzeit-Seismogramme Lavey-les-

abzuklaren, ob diese in Zusammenhang mit dem Geothermieprojekt stehen oder natirlichen Ursprungs
sind.

Bohrloch des Thermalbads Lavey-les-Bains installiert. An diesem Standort wurde zusatzlich ein Starkbe-
bensensor an der Oberfliche aufgebaut.

Die Firma AGEPP (Alpine Geothermal Power Production) plant in Lavey-les-Bains (VD) im Rhonetal ein

Geothermie in der Schweiz

Seismische Stationen nahe Lavey-les-Bains

ich vorhandenes, heisses Wasser aus der Tiefe zu fordemn, um Strom und Warme zu produzieren. Ei-
ne Besonderheit des geplanten Projekts besteht darin, dass geothermales Wasser zwar aus dem Unter- g
grund entnemmen, aber nicht wieder zuriickgepumpt wird. Das abgekiihlte und gereinigte Thermalwasser Vinzel, 2019 <] Shortperiod Seismometers
wird anschliessend dem Wasserkraftwerk Lavey und damit der Rhone zugeleitet. Da in der Vergangenheit
induzierte Beben bei Tiefengeothermieprojekten primar beim Einpressen von Wasser in den Untergrund

2020-11-18 11:23 CET

V Accelerometers

aufgetreten sind, ist geméss Risikostudie des Betreibers und Einschatzung des Kanton und SED, das Risiko St. Gallen, 2013 A Broadband Seismometers
von induzierten Beben bei diesem Projekt geringer als bei den vergangenen Tiefengeothermieprojekten in

Basel, 2006
Baselund St. Gallen. e Ao

EGRYON

h

AILLEZ

TILAVEY

AFULLY

ESALAN

wewwe sefsmin ebhz.ch
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Erdbeben in der Region

Schweizerischer LL
Erdbebendienst mzurlCh

ERDBEBEN

Geothermie Lavey-les-Bains

Natirliche lokale Seismizitat

Aus den historischen Erdbebenbecbachtungen der vergangenen 400 Jahre sowie den instrumentellen seis-
mologischen Daten der letzten 30 Jahre geht klar hervor, dass das untere Rhonetal zwischen Martigny und
dem Genfersee eine nicht zu vernachlassigende, naturliche Erdbebenaktivitdt aufweist. Davon zeugen Erd-
beben wie jenes bei Aigle (1584}, dem Lac d'Emosson oder im Mont Blanc Massiv (1905), die eine ma-
kroseismische Intensitit von VII erreichten und somit als Schadenbeben einzustufen sind. Die deutlich
schwiacheren aber oberflachennahen Erdbebenserien im Val d’Illiez der Jahren 1953/54 und 1994/96 ste-
hen in Zusammenhang mit dem Befiillen des Lac de Salanfe. Sie zeigen, dass die Erdkruste in diesem Be-
reich unter Spannung steht und unter Umsténden bereits kleinere Stérungen des Spannungsfeldes oder der
hydrologischen Verhiltnisse geniigen, um seismische Ereignisse auszulisen.

Im Grundsatz gilt, dass Tiefengeothermieprojekte grosse, aktive tektonische Verwerfungen nicht direkt
hydraulisch zu beeinflussen sollten. Obwohl in den Jahren 2005/06 sehr kleine, wahrscheinlich oberflachen-
nahen Beben bei Lavey-Vilage aufgetreten sind, kann im unmittelbaren Umfeld von Lavey-les-Bains auf-
grund der vorhandenen seismologischen Daten keine aktive Verwerfungszone identifiziert werden. Der ver-
fligbare Zeitraum von wenigen Jahrzehnten ist jedoch im Vergleich zu den Wiederkehrzyklen von Erdbeben
auf einer bestimmten Verwerfung sehr klein (in der Schweiz betragen diese oft tausende bis zehntausende
von Jahren). Die lokale seismologische Uberwachung ermdéglicht, bereits kleinste Verdnderungen in der
natirlichen Seismizitat schnell zu erfassen und zu beurteilen, ob maoglicherweise ein Zusammenhang mit
den geotechnischen Aktivitdten im Rahmen des Geothermieprojektes besteht. Der SED informiert AGEPP
sowie die Offentlichkeit in Echtzeit uber solche Veranderungen.

p www.seismo.ethz.ch

Geo

Echtzeitseismogramme

waunss ETHZUrICh

ERDEEBEN

Geothermie Lavey-les-Bains

Echtzeitseismogramme

Die nachfolgenden Abbildungen zeigen die Seismogramme der Uberwachungsstationen im Raum
Lavey-les-Bains. Die Seismogramme geben den zeitlichen Verlauf der Badenbewsgung (Schwing-
geschwindigkeit) wieder, der innerhalb der letzten finf Minuten an den Erdbebenstationen
LAVEY.BT (GEDBEST), FULLY (GEOBEST), GRYON (SDSNet) ILLER (GEOBEST) und SALAN (SDSNet)
aufgezeichnet wurden.

Die auf den horizontalen Achsen angegebenen Zeiten entsprechen dar Weltzeit (UTC). In der
Schweiz gilt als Nermalzeit die Mitteleuropsdische Zeit (MEZ), bei der der UTC eine Stunde hinzuge-
figt wird, Wahrend der Mitteleuropdischen Sommerzeit (MESZ) betragt der Zeitunterschied zur
UTC plus zwei Stunden.

Die wvertikalen Achsen zeigen die Bodengeschwindigkeiten in Mikrometern pro Sekunde (pm/s) an.
Die Seismogramme werden vor der Darstellung gefiltert (Bandpassfilter von 2 bis 10 Hz), um klei-
ne lokale Erdbeben besser sichtbar zu machen.

Seismogramme der letzten 5 Minuten
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Erdbebenliste
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Danke fur Ihre
Aufmerksamkeit!
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Wie kann ich als Kanton
an GEOBEST2020+ teilnehmen?
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Teilnahme an GEOBEST2020+ CeoNorsT
e Die Dienstleistungen, die der SED im Rahmen von operator  Authorty (Canton)
GEOBEST2020+ anbietet, sind nicht durch den s
Grundauftrag des SED gedeckt. HM(N) w112 }

EQ Alarm (not-Felt)
ML<2.5 (weekly)

EQ Alarm (Felt)
ML>=2.5 |*

EQ Alarm (Felt)
ML>=2.5

e Ohne die finanzielle Unterstitzung durch

GEOEBST2020+, kann der SED diese o
- - . - " Define receiv: o 585112"77 =y :Zﬂn?cgr?fnrznual
Dienstleitungen derzeit nicht anbieten.
*

Run TLS based on Report of changing
TLS level

1V pue

SED EQ alerts

>

e Die Finanzierung des Projektes ist abhangig von der
Nachfrage und vom Bedarf der kantonalen E—
Behorden.

v
Enhanced EQ analysis ||| |
response time (<1h)

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

e 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

GEOBEST2020+ Workshop fiir kantonale Behérden 38


mailto:geobest@sed.ethz.ch

20
p www.seismo.ethz.ch

Teilnahme an GEOBEST2020+ CeoNoest

e Die GEOBEST2020+ Dienstleistungen sind fir die s

Design seismic network

Kantone in der Regel kostenfrei. =

L]

njne 1s3g039

—
T

12}
m
o

) ) ) . | Sorshole stations? |of iesurvey, testing
Nur aufwendige seismologische Detailanalysen und das et operater  uthority (canton)

Pre-drilling Phase
EQ Alarm (not-Felt)
ML<2.5 (weekly)

EQ Alarm (Felt)
ML>=2.5 |4

EQ analysis by SED
routine system
Automatic and manual

Erstellen von Bohrungen (in der Regel nicht nétig) far die
seismologische Grundiberwachung, sind derzeit nicht Teil

EQ Alarm (Felt)
ML>=2.5

"DSN-WS, setup b

Construction Phase

Spusyas aapeloyIny

VO n G E O E BST2 0 2 0 + . k EQ Alarm (not-Felt) E£Q analysis by SED
[eine recar || s L e _
e Kantone die GEOEBST2020+ Dienstleistungen in o Tl
......... : g

Anspruch nehmen wollen, schliessen einen
Dienstleistungsvertag mit dem Schweizerischen
Erdbebendienst an der ETH Zurich ab.

Dieser stellt die beschriebenen Leistungen fiir den Kanton

sicher und regelt den Informationsfluss zwischen den Aenounce ndof
Hauptakteuren.

e Nehmen Sie mit uns Kontakt auf!

geobest@sed.ethz.ch

-0—1 8
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