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GEOBEST2020+
Objectifs et flux de travail
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Objectifs de GEOBEST2020+ Nt

Assistance sismologique aux autorités cantonales

Operator Authority (Canton) SED

e Aide par le SED pour la définition d’éventuelles évaluations de
I'aléa et du risque sismiques (le SED ne les effectue pas lui-
méme pour rester indépendant)

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

e Fourniture d’informations sur la sismicité naturelle

Run TLS based on Report of changing s
SED EQ alerts TLS level N

e Conseils sur la surveillance sismique N

« Evaluation sismologique des rapports d’experts

Surveillance sismique/alerte pour les autorités cantonales

e Le mandat du SED
e Surveillance des tremblements de terre naturels en Suisse et
régions limitrophes

o Il est souvent judicieux de faire intervenir le SED

« un service spécialisé indépendant et reconnu
. une compétence exhaustive, recherche sur la sismicité induite
. une infrastructure existante pour l'alerte en temps réel

e Pool d’'instruments GEOBEST avec 21 stations sismiques

e Possibilité de suivre actuellement de 2 a 4 projets en parallele

2019-04-18

GEOBEST2020+ Atelier pour les autorités cantonales 3
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Structure de GEOBEST2020+ G
e GEOBEST2020+ est financé a 60 % par le programme R
SuisseEnergie de I'OFEN.

Y S| 2
g - Borehole stations? | <[ Sitesurvey, testing EIE]
£ e-

Operator Authority (Canton) SED
illing Phase 2
EQ analysis by SED K

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

EQ analysis by SED
routine team
Automatic and manual

e Au cours des deux prochaines années (01/2020 - 12/2021), le
projet financera 1,5 sismologues expérimentés et un ensemble
de stations de surveillance sismique ainsi que leurs co(ts de
fonctionnement. NEE—

e GEOBEST2020+ peut étre prolongé éventuellement jusqu’en
mars 2024 ; des discussions sur une mise en ceuvre a long
terme ont commencé.

e Au cours des dix derniéres années, le SED a assisté les
autorités et les opérateurs avec GEOBEST, GEOBEST-CH et
GEOBEST-CH2.

e Dans la nouvelle phase du projet, I'OFEN et le SED veulent
souligner encore plus fortement I'indépendance du SED par
rapport aux opérateurs de projets et ses liens avec les
autorités cantonales.

e Dans le cadre de GEOBEST2020+, le SED ne conclura donc
plus de contrats de service avec les opérateurs de projets,
mais travaillera directement avec les autorités cantonales.

Pkl
2019-04-18

GEOBEST2020+ Atelier pour les autorités cantonales 4



Flux de travail GEOBEST2020+
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» Objectif: Coordination de la coopération et de la communication des principaux acteurs des
, opérateurs de projets et SED

projets de géothermie profonde :

e Le SED peut aider les cantons a élaborer pour les autorisations des spécifications générales
qui tiennent compte du probléme des tremblements de terre induits.

e Recommandation de suivre le guide de « bonnes pratiques » (Kraft et al., 2020).

e Evaluation GRID par tous les acteurs principaux du projet de géothermie profonde envisagé.

Project idea
by operator

2-5 years

Construction
permit issued
by canton

1-2years

Construction

|mature idea |

Operation
permit issued
by canton

0-30 years

Operation

Permanent
shut-in of last
boreho_le

Termination
agreed by
canton

Post-operation

0.5-2 years

{possibly reduced)

(possibly reduced)

bossibly reduced

(eval |

GEOBEST2020+ Atelier pour les autorités cantonales




Flux de travail GEOBEST2020+

N. www.seismo.ethz.ch

e Surveillance sismique de base: surveillance sismique indépendante de |I'opérateur et

obtention de magnitudes et de localisations fiables pour tous les séismes proches.

e Le porteur de projet doit exploiter de maniere indépendante un systeme de feux de

signalisation qui est évalué par le canton et le SED. Données d’entrée dans le systeme de
feux de circulation : annonces des alertes de tremblements de terre du SED et parametres
de fonctionnement du projet.

e Le risque doit étre réévalué a chaque étape du projet afin d'intégrer les nouvelles
connaissances ainsi que des données et des expériences améliorées.

Project idea
by operator

2-5 years

Construction
permit issued
by canton

1-2years

Construction

|mature idea |

Operation
permit issued
by canton

Permanent
shut-in of last
boreho_le

0-30 years

Operation

0.5-2 years

Post-operation

Termination
agreed by
canton

{(possibly reduced)

(possibly reduced)

ssibly reduced

(eval |
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Flux de travail GEOBEST2020+ G

Flux de travail GEOBEST2020+ pour toutes les phases des projets hydrothermaux (Kraft et al.,
2021) développé en étroite collaboration avec le canton de Vaud (Sandrine Ortet).

Le flux de travail devrait étre globalement identique dans toute la Suisse, mais peut étre adapté a
la situation spécifique du canton.

Il s'agit d’une mise en ceuvre pratique du guide de « bonnes pratiques » (Kraft et al., 2020).

Groupe d’experts d’accompagnement composé de représentants des principaux acteurs pour tous
les projets.

Operator Authority (Canton) SED Operator Authority (Canton) SED
— - Pre-drilling Phase :rg
‘ ‘ Project Presentation }— -— : - - =3
e e e o i o £ £ e e hm i n cna EQ Afarm (notheit) EQ 61’?61’}"915 by SED s
g ML<2.5 (weekly) EQ Alarm (Felt) ‘ routine system =
Provide Data for Provide Data for Provide Data for g ML>=2.5 Automatic and manual -
GRID Evaluation *| GRID Evaluation | GRID Evaluation b 5? Fgasrm (Felt) 5
g s I
[ GRID Evaluation [ GRID Evaluation | GRID Evaluation | | § Ceh e CiEee g,
v g = 3 2
. y = EQ Alarm (not-Felt) EQ analysis by SED &
GRID Evaluati Meeti .
| valuation Meeting ‘ Mi<1.5 EQ Alarm (Felt) routine team Wl 2
EQ Al (Felt) ML>=1.5 Automatic and manual 3
- arm (Fe =
ﬁGRID Decision sy |¢ A g
) SR . L] : 8
i Defmg:;:w 5(:2.’6'3"9 ert E Run TLS based on |- Report of changing 2
i_____Sroup (AEG) ____ : SED EQ alerts TLS level N
¢ = Provide details on levels | & | ] i ,,,,,,,,,,, s 3
v and timelines of a ®<——— call AEG meeting ———»@ =S
Risk Studies / EIAS GEOBEST EQ-alarming FEE | 090000 D { S
Risk Studies / | —¢ s N oo
recommendations and = Provide operation & —4"‘1’—5
quirements . [ || e e | e e
Ev_aluat;on_ of -i project data -
Design TLS Risk Studies Evaluation of m ;eg“’ af; :g;?f;:;di?ta IS ;r_.'n der?tan_cgn _ciJ &
Germs atert teveiaana Evaluation of SEETrEEEEE fAEEREE ||| geophysical interpretations update of guide lines
mitigation measures TLS desfgn
T Reg_uiar re;.m.ri_' on bl’
Refine? Project activities
Y
Decide TLS Levels Announce critical phase | __ 7 S ———— Y
e . e.g. hydraulic stimulation e emeenm o maa s nma 22 S EEEEEER RN T
Orange:stos pumps, expert grovp mesting
L] critical Phase (days/weeks) L =
Permit + requirementis (Sl atmelEte] (50) st |1
Inciuding update strategy of Announce end of Faster response fime (<1h)
Risk assessment and TLS/ATLS critical phase _._’ > ’

GEOBEST2020+ Atelier pour les autorités cantonales 7
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Flux de travail GEOBEST2020+

 Le flux de travail GEOBEST2020+ contient également des détails sur les alertes GEOBEST
et des recommandations pour la conception d’'un systeme de feux de signalisation.

e Il est traduit dans les langues officielles suisses (I, F, D) et publié sur le site Internet du
SED et sur https://www.research-collection.ethz.ch.

GEQBEST2020+ alarm;: Pre-drilling Phase
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Fig. 10) GEOBEST2020 + alarming definitions

27

B Basic design recommendations for the Traffic Light System

Taffic Light Systems (TLS) are commonly aming to reduce the induced selsmic hazard to
mtigate the assoclated seismic risk by modifying the operation actiities of a geothermal
project as soon as suspiclous changes In close-by selsmicty or operatlon 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 several 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 usually static and defined primarihy
baed 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 thelr forecasts, and adaptive, In the sense that the forecast selsmicky and
resulting hazard are updated continuously. Howewer, ATLS are model-dependent, and they
require sufficlent local data (selsmic and hydraulic) to be iImplemented. Although ATLS are still
under development, they already proved to be efficlent at mitigating risk during some
geoth ermal 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 several TLS-color levels that are based on the observed selsmicity,
ground maotlon, or predicted earthquake oocurrence probabllties (In the case of ATLS), and the
operation parameters of ongolng activitles at the geathermal site. TLS-color-alert levels then
Imp ly specific predefined mitigation measures for the ongoling activity at the geothermal site:
*  TLS-Green: (recommended)
Selsmiclty and operation parameters are well In the acceptable, expected range.
Regular operation can goon.
*  TLS-Yellow : (optional)
Minor unexpected change In selsmicity, ocourrence probability, or operation parameters.
Operations can go on but may have to be modified. The Operator 15 at a higher alert
level and Is prepared to respond quikly to further changes In the system. Alert level
should only last for a short period (hours) untll the predefined criteria for reducing the
alert level are met.
* TLS-Orange: (mandaory)
Moderate unexpected change In selsmicity, oocurrence probability, or operation
parameters.
Operation typically ha to stop for a longer perlod (hours to days) untll the predefined
criteria for reducing the alert level are met.
*  TLS-Red: mandatory)
Significant unexpected change In selsmiclty, ooccurrence probability, or operation
parameters.
Operations typically have to stop for an extended period (weeks to months). A detalled
analysis of the unexpected setsmicty and an update of the risk study may be
mandatory. Then, the Canton, probability based on recommendations from the AEG,
defines the criteria for reducing the alert level.
* TLS-Distant-Orange: {recommended)
A larger sarthquake oorurs outside but close to the alarming perimeter.
Operation may hawe to be stopped [(see B.2.3p.209). The Operator is at a highear alart
fewval and is prepared to respond quickly to further changes n the system. Alart lavel
may last for a longer period (days) untl the pradefined criteria for reducing the alart
level are mat.
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Services GEOBEST2020+ pour les cantons

Avant le début du projet

e Assistance a la définition d’exigences tenant compte
de la sismicité induite pour les autorisations.

e Consultation sur la sismicité naturelle sur les sites de
projets potentiels. Fourniture de ces données pour
les études de risque par I'exploitant.

Deés la phase de planification d'un projet
e Participation a I'évaluation GRID du projet

e Participation a un groupe d’experts
d’accompagnement

« Evaluation des aspects sismologiques des demandes
d’autorisation et des rapports de lI'exploitant

N. www.seismo.ethz.ch

Operator

Geo
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

ﬁr ovide cased b 5 iriing phase

EQ Alarm (not-Felt)
e ||| ML<2.5 (weeky)

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

EQ analysis by SED
routine system
Automatic and manual

EQ Alarm (Felt)
ML>=2.5

Construction Phase

EQ Alarm (not-Felt)
M5

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

onusyas aapeysoyIny

EQ analysis by SED
routine team

EQ Alarm (Felt)
ML>=15 Automatic and manual

Run TLS based on
SED EQ alerts

Report of changing
TLS level

}_’,,,,

bujuiiejy pue bufiol]

Critical Phase (days/weeks)

Announce end of
critical phase

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

P o
SAMIG | -5aconnex

Seismic Monitoring Geneva Basin, Geneva, 28.1.2020
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Services GEOBEST2020+ pour les cantons

Deés la phase de construction et d’exploitation
d’un projet

Surveillance sismique du projet

Alertes sismiques pour le canton et lI'opérateur

Site web spécifique au projet avec des informations
en temps réel sur la sismicité et des informations
générales sur le projet

Evaluation rapide des éventuels tremblements de
terre pour savoir s’ils sont induits ou naturels

Intensification de la surveillance en cas de
problemes

Dans la phase post-opérationnelle d'un projet

e Réduction de la surveillance au niveau nécessaire

N. www.seismo.ethz.ch

Operator Authority (Canton)

Geo

SED

Design seismic network %

Safety-related network providing || | &

EQ-alarming within 24/7 SED =2
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3
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Construction Phase

EQ Alarm (not-Felt)
M5

EQ Alarm (Felt)
ML>=15

routine team

EQ analysis by SED

Automatic and manual

onusyas aapeysoyIny

Define receiv:
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e M>=15
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Announce end of
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Seismic Monitoring Geneva Basin, Geneva, 28.1.2020
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Similaire mais différent!
Classification GRID des
projets de géothermie profonde
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Tous les projets ne sont pas identiques! G
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  Neating pump i 2‘|dmm heafing 5. electricity network
heating pump ‘ ground-coupled
heat exchange I':: I::l::nl
@ = 1 1 /qvil J
5-20m | . '
8§-12°C 50-300m

10-20°C

20-70°CT %
AN

petrothermal)

GEOBEST2020+ Atelier pour les autorités cantonales
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... et aléa # risque!
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aléa sismique

effets de site vulnérabilité des batiments concentration des biens risque sismique

Aléa

25 50 km

|
projets géotechniques + * ’ﬁ‘ * ’n‘ préoccupations sociales

h .l__."‘?-l R| Sq u e @ ParinerRe

www,seismo.ethz.ch
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GRID: Geothermal Risk of Induced Seismicity Diagnosis D v

e Quelle stratégie de risque pour quel
projet?

e Objectif

e Des évaluations et des
recommandations objectives et
reproductibles

e Résultat

e Guide « bonnes pratiques » avec le
conseil d’évaluation GRID
(Trutnevyte & Wiemer, 2017)

e Recommandation pour "application
de ces « bonnes pratiques » en
Suisse (Kraft et al., 2020; DOI :
10.3929/ethz-b-000453228)

e Informations détaillées sur la
sismicité en Suisse, mécanismes des
tremblements de terre induits,
surveillance sismigque, systemes de
feux de circulation adaptatifs

e Des mises a jour et des résumés
F/I/D seront publiés avant la fin de
2020

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"*

® CrossMari

“ ETH Zurich, Depastment of Environmental Systems Science (0-LSYE], USYS Iransaisaplinarity Laboratory, Universitoststrasse 16, 8062 Zurich,

Switzerkand

b ETH Zurich, Swiss Seismulngicnl Service, Swaneggstnesss 5, S082 furich, Switzerland

© Swiss Competence Canter fr Energy Rescarch — Supply of Efectricity, S 5, §082 Zurich,

ARTICLE INFO ABSTRACT

Article history: Fully open or partly open geathermal systems can induce potentially damaging seismicity. How this

Received 17 May 2016
Received in revised form 7 Saptember 2006
Accepted 31 Ootober 2016

Keywerds:
Induced seismicity

Risk

Deep geothermal

Enhanced Ceathermal Systems (ECS)
Risk governance

seismicity should be addressed depends on the geothermal system, its operational characteristics, the
geolugical context, expased buildings, existing infrastructure and populations, and social concern. This
paper propoeses an initial screening tool. called Geothermal Risk of Induced seismicity Diagnosis (GRID),
Fie estimating Lo what extent induced seismicityTs ol concernfor a specific project. A framewsrk [as Lailor-
rinade Fisk governance measures is then recommended, including hazard and risk assessment, social site
characterization, seismic monitoring, insurance, structural vetrofitting, trallic light systems, information
and vutreach, and public and stakeholder engagement. The proposed [ramework is currently customized
1o Switzerland and can be adapted 1o other 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 pnnFoIlu of low-carbon technologies
ams et al, 2012; IPCC, 2014} Geothermal energy for elec-
tricity and/or heat generation can make a valuable contribution to
diversifying this portfolio. Geothermal energy is not only a low-
carbon energy source, but is also available locally and — in contrast
tosolaror wind energy — independently from variations in weather.
The theoretical potential of geothermal energy is vast [Hirsch E

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 damaging seismicity. Although known since
the 1920s (Hitzman et al., 2012), induced seismicity is a grnu-
mg concern ot only for gen[hermal systems (Zang et al, 2
also for conventional oil and gas e:eplnltatmn

wan Eck et al. Bourne et al., 2015),

wastewater injection {Ellsw
3], hydraulic fracturing [EI

[

instein an
13], mining

1), and geological carbon dioxide storage { Zoback an elick
2012; Mawar et al, 2015). For Enhanced Geuthemla]Systems(F_GS
induced seismicity is, in fact, directly related to the economic via-
bility of EGS because the process of enhancing the underground
resewoir permeabil ity is correlated with induced earthquakes
(Wiemer et al.. 2014

A h.andful of geothermal projects with felt induced seism
already exist{Zang etal., 20 ajeretal.,
Three Swiss e:(.imples e rure of in
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
fior di mage compensation reached 9 million USD {Giardini, 2009;
Edw, al, 2015). The negative puh]n: reactlun and
sequent upd:ne af the nsk assessment [Baisch et al, 2009)

Ly
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Facteurs de |'aléa sismique

Profondeur du réservoir

0 (peu inquiétant)

< 1km

1 (inquiétant)

1-3km

2 (trés inquiétant)

>3 km

Volume d’injection cumulé pendant
la stimulation

< 1000 m?

< 10°000 m?

> 10'000 m?

Volume quotidien d’injection ou de
refoulement pendant le
projet

< 1'000 m3/jour d’injection
ou

< 5’000 m3/jour de refoule-
ment

< 10000 m3fjour d’injection
ou

< 50000 m3fjour de refoule-
ment

> 10000 m3fjour d'injection
ou

> 50'000 m*fjour de refoule-
ment

Type de roche

Sédiments

Dans un rayon de 500 m
d’un sous-sol cristallin

Sous-sol cristallin

Délimitation entre sismicité de fond
et sismicité induite

Zones sismiques 1a & 1b
dans SIA (2020)*

Zone sismique 2 dans SIA
(2020)*

Zones sismiques 3a & 3b
dans SIA (2020)*

Pression d’injection du fluide

< 0.3 MPa

0.3 - 10 MPa

> 10 MPa

Distance par rapport aux failles con-
nues et éventuellement actives

Facteurs du risque sismique
(dans un rayon de 5 km)

Effets d'amplification locale®*

Sofs meubles = classes de sof de fonda-
ton D, E, Fin SIA (2020)

>5 km

0 (peu inquiétant)

Aucun batiment ou infras-
tructure sur sol meuble

< 5km

1 (inquiétant)

<10 % des batiments ou in-
frastructures sur sol
meuble

< 2 km

2 (trés inquiétant)

2 10 % des batiments ou in-
frastructures sur sol
meuble

Population exposée

Peu dense
(< 100 habitants)

Campagne
(< 20000 habitants)

Urbaine
(> 20000 habitants)

Activité industrielle ou
commerciale

Faible activitg

Activité moyenne

= 1 entreprise avec 100 - 499
employés ou

=1 site industrief d'une valeur
particuliére

Forte activité

2= 5 entreprises avec 100-499
employés ou

= 2 entreprises avec pius de
500 empioyés ou

= 2 sites industriels d'une va-
leur particuliére

Importance des batiments et des in-
frastructures

Pas de bitiments de classe
SIA II ou III (SIA, 2020)

Pas de bitiments
ou d’infrastructures de
classe III (SIA, 2020)

Batiments ou infrastructures
de classe III (SIA, 2020)

Infrastructures présentant un risque
environnemental considérable

Aucune

Une ou plusieurs

Patrimoine non renforcé

< 5 % des batiments classés
comme patrimoine culturel
local, régional ou national
important

< 10 % des batiments clas-
sés comme patrimoine
culturel local, régional ou
national important

> 10 % des batiments clas-
sés comme patrimoine
culturel local, régional ou
national important; ou

au moins un hatiment classé
comme bien culturel inter-
national

Vulnérabilité aux risques
secondaires

Facteurs sociaux

Trés faible

0 (peu inquiétant)

Modeérge

1 (inquiétant)

Elevée

2 (trés inquiétant)

sans compensation finan-
cigre

uniquement

Potentiel de risque pour la popula- [ Aucun Présent Important
tion

Groupes d’intérét vulnérables ou Aucun Présents Importants
fortement opposes

Expérience négative avec des pro- | Aucun Présents Impottants
jets similaires

Manque de confiance envers les Néant Présent Important
opérateurs de projets ou les
autorités

Avantages pour la population locale |Avantages directs avec ou Compensation financiére Keine

*  httos ffs.deq.admin.ch/8ch9¢ofc86 (map.geo.admin.ch — Zones sismiques selon la norme SIA 261)

** i la classe de sol n'est pas définie, la figure 15 du rapport complet peut étre utilisée.

o www.seismo.ethz.ch

Classification GRID avant
le démarrage du projet

B Category lll
® Category Il
Category |
Category O

vulnerahili

4 ¥ exposure concern
¥ social concern indica

Concern about secondary hazards, exposure and

0 2 4 6 8

10 12 4 16
Seismic hazard concern

Kraft et al., 2020

GEOBEST2020+ Atelier pour les autorités cantonales 15
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Proposition de classification GRID pour les projets suisses

« Evaluation indépendante par trois experts : autorité locale, opérateur, SED

e Discussion commune des résultats

e Ajustements indépendants finaux si I’'expert le juge nécessaire

W
O
| -
Sz
o =
<~
> ®
©
T c
s =
S 3
O
U ©
e
2 ©
o ¥
0 =S
M wn
O
5 g
Q
o @
C
(e)
Q

=
=)

'_l
'S

=
N

=
o

00

Saint-Gall (SG)

4 6 8 10 12
Seismic hazard concern

14 16

Schlattingen (TG)

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

GEOBEST2020+ Atelier pour les autorités cantonales
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GRID: une approche globale de la « gouvernance des risques » Geo
L '

|
I |
- _ . . Post-
= Exploration Planning Operation :
o operation
E Acceptance GRID Licensing License —
g criteria decision re-assessment
A\
"f'“' Empirical hazard o @ Updated hazard
(@] and risk @X and risk
@) assessment assessment

P S 5

= Tﬂl\ Insurance and liability >

9

: @ ey

=)

) | retrofitting : category "

> ey e
.
® 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 I P

Geothermal @_ Llicensing @® Independent ® ® Siakeholders
project I authority and/or X expert and the
L Slide 11 operator regulator

public

’J Categorie 0 }_ Catégorie I E
Cat

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

e Ce que GRID est:

©)

©)

e Ce que GRID n’est pas:

©)

(©)

Un outil de catégorisation ‘objective’
Une aide a la prise de décisions

Un moyen de se confronter a certains
themes

=
(o)

Une mise a jour pour les acteurs

=
I~

=
M

=
o

Un ersatz d’étude de risque

Un outil de suivi

Concern about secondary hazards, exposure and vulnerability
oo
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Trois projets dans le canton de Vaud

6 8 10

Seismic hazard concern

12

14 16

O Canton

< SED

OProjet

<% Canton

= SED

itProjet

3 Canton

< SED

CiProjet
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Surveillance sismologique de base
GEOBEST2020+

GEOBEST2020+ Atelier pour les autorités cantonales 30.11.2020
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Surveillance sismologique de base GEOBEST2020+ Geo

Réseau de surveillance sismologique de base spécifique au projet

» Détection et localisation automatique des tremblements de terre de magnitude ML>1.0 avec une
précision de localisation de 500 m ou moins dans un rayon de 5 km autour des sites du projet

e Utilisation des stations SED existantes (la ou c’est possible)
e Acces ouvert aux données via les services web FDSN du SED

e Archivage sur des serveurs SED redondants

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

A Broadband Seismometers

Stations SED existantes -
Nouvelles stations GEOBEST @
Station mobile Station sismique

Complétude du catalogue [M, ]
.

Précision ML1 [km]

Géomeétrie des stations optimisée ;
numériquement pour la localisation.

rasismn.ethe ch

GEOBEST2020+ Atelier pour les autorités cantonales 20
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Surveillance sismique de base GEOBEST2020+ Geo

Traitement automatique et vérification manuelle des données sismiques
o Détection et localisation automatiques dans les 60 secondes qui suivent le tremblement de terre
e Vérification manuelle dans le cadre de I'analyse de routine quotidienne de la sismicité en Suisse

» Identification garantie des fausses détections automatiques (explosions ou coups de tonnerre) et
leur exclusion de la procédure d’alarme

Explosions en carriére a Lavey-les-Bains
T PN 7
VAN SR N A

Evaluation manuelle par des sismologues expérimentés

ceobgzcinat = o3

wwwww

Dis (km) / [z ()
8177

oanEss

| @] tosscate A= —=1~

2110000000 e©0 000l =600 -[Frw =

HEEEEEEEEEEEEEEEE
= [ gy gy By e e oy o

o
Gl =
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Surveillance sismique de base GEOBEST2020+ Geo

BEST

Alerte aux tremblements de terre par SMS /courrier électronique aux acteurs définis par

le canton

e Alarme automatique pour les magnitudes ML= 1.5 dans les ~60s

e Mise a jour avec évaluation manuelle dans un délai d’'une heure

e Localisation manuelle de tous les tremblements de terre détectés en un jour ouvrable

e Réduction des temps de réponse pour le controle manuel pendant les phases critiques du projet

GEOBEST2020+ alarm: Critical Project Phase

Timeline of Felt alarm

s 20 sec

rdbsben

0.5 1.0 1.5 2.5 3.0 4.0 Magnitude ML
-

Not-Felt-<name>

to: tech (SMS & email) M\ Felt-<name>» :

within <1 hour to: comm (SMS & email) A M I distant-Felt-<name> )‘

within <1 hour to: comm (SMS & email) AM
within < 1 hour
| SED color alarm
Al.{]ll'lr'l‘.l( |\"‘l r

©)
(.)>

6amin to: NAZ
Twitter

ggggggggg

to: NAZ
Twitter
Media, Authorities

SED Red >

to: NAZ
Twitter

Media, Authorities,
Fachstab

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

GEOBEST2020+ Atelier pour les autorités cantonales 22
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Surveillance sismique de base GEOBEST2020+ Geo

Premiere évaluation rapide de I'origine naturelle ou induite d'un tremblement de
terre

e Le SED envoie au canton une évaluation préliminaire des séismes enregistrés a proximité
d’un projet de géothermie profonde

« Evaluation basée sur la localisation et la profondeur de I’événement et sur I’historique
sismique et opérationnel du projet

e Informations pertinentes rapidement disponibles pour la communication publique et le

fonctionnement du systeme de feux de signalisation Localisations absolues +200 m
] - - C <{ELMO
iﬁ i . 3 H _.“”‘ . 2_{
s ) L Vi . ST
% 2= Historique des donnees d’exploitation (par '
2 { exemple, hydrauliques) | | | » O\ /‘
[ R e L s s s s e . s S s s . e ———S—————S—————— = 7 3
| | . Detections = Templates Located events: © SED SED (p-An.) @ GEL Data gap eVenements
prudstudutiviud apparentés ?
°" Historique de la sismicité induite i . ad M il
_ i Localisations relatives £20 m
3‘0 F <JELMD
o} o L=
J ° - .[jll e
= ’ . ot o L 3 '_I-['.1 7
-}.; L .
- evenemeptl ¥~ Vraisemblablement
T T T T T T T T T T T T |\ T T T | T T T T ‘ T T T T ‘l T T T \‘ T T T T |I' apparente - éVénement non
P L e hor it ey tr ety At sep 7 apparente !

———T— T wew ssismoa ethz.ch
o 05 1 15 2km
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Communication SED
sur la geothermie profonde

GEOBEST2020+ Atelier pour les autorités cantonales 30.11.2020
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Comment le SED communique-t-il les informations liées aux projets
d’énergie géothermique ?

e Informations contextuelles
e Informations sur les événements

e Informations sur le projet

GEOBEST2020+ Atelier pour les autorités cantonales 26



Informations contextuelles

e Disponibles sur le site du SED

e La géothermie en quelques mots

e Des informations essentielles sur les
tremblements de terre en rapport
avec I'énergie géothermique

e Le SED se concentre sur la
géothermie profonde

e Informations sur le role du SED

N. www.seismo.ethz.ch
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BEST

Geo
Informations sur les événements

e Premieres informations automatiques aprés
environ 60 secondes sur le site web

e A partir d’'une magnitude de 2.5
+ Centrale nationale d’alarme CENAL
+ Comptes Twitter SED
- Appli MétéoSuisse
- Portail des dangers naturels de la Confédération

e A partir d'une magnitude de 3

- Informations médias et autorités par liste de diffusion
électronique

e Alarme spéciale

- Apres concertation, pour les autorités cantonales
ou les opérateurs

GEOBEST2020+ Atelier pour les autorités cantonales 28



Informations sur les événements

Pour tous les séismes ressentis, une contribution est

rédigée pour le site web si nécessaire.
. Plus de 20 annonces de ressenti
« Intérét important ou général
. Dommages possibles
. A partir de la magnitude 3

Le SED informe les cantons partenaires de
GEOBEST2020+ en temps quasi-réel (24 heures sur
24, 7 jours sur 7) d’un tel événement et des

informations publiées par le SED.

Le lien éventuel avec un projet de géothermie
profonde n‘est communiqué qu’apres un examen
manuel approfondi des données relatives aux
séismes et en consultation avec les experts de la

région.

Le SED répond aux demandes des médias et de la
population et transmet directement au service
compétent du canton les questions sur des sujets

spécifiques aux projets.

20+
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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.
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GEO

Synthese des informations sur les tremblements de terre

e Inscription sur la liste de la page d’accueil
www.seismo.ethz.ch

e Cliquez sur la date pour obtenir une vue détaillée

e A partir de la magnitude 2.5, une ShakeMap
s'affiche. Elle montre les intensités obtenues par les
instruments et permet une premiere évaluation des
effets

e L'intensité instrumentale se base sur les
mouvements du sol enregistrés a différentes stations

e Disponible 3 a 5 minutes aprés un événement

e Un clic sur la carte mene a la vue interactive

2017-03-06 21.1 Linthal GL

Séismes

Informations sur I'événement

Carte Détails Données Annonce de tremblement de terre

Evénement du 2017-03-06 21:12, Linthal GL, Magnitude 4.6

Cliquez sur la carte pour une visualisation interactive

ae 2020-11-26 17:42 CET
* Epicentre

Intensité instrumentale Eiﬂs‘sﬁeln
11 Rarement ressenti

III Faible

1V Largement observé

V Fort G\a.ru;
VI Dégats légers SCh.WVZ

VII Dégédts

VIII Dégats importants

- IX Destructions

Altdorf
Ll

Walenst
=

Engelberg Laax GR
L -

Breil/Brigels [Ia.nz
=

Disentis/Mustér
.

EE A
o 3 6 8 12 15km

WSSO, BEhZ
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Informations sismiques sur la carte interactive

e Incrustation d’informations supplémentaires comme...

Annonces de ressenti
Séismes

Stations de
mesure

etc.

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

Service Sismologique
Sulsse

Commandes Imprimer ¥

‘N. www.seismo.ethz.ch

Séisme: Linthal GL
Magnitude 4.6

Heur locale 2017-03-06

21:12:07

Magnitude 4.6 MLh

Profondeur [km] 42

Région

Linthal GL

Détails

ShakeMap, intensité instrumental

Intensité (EMS-98) 56

Geo

Légende Couches Sélectioné

~ Fond de plan
|| Carte routiére
~ Topographie
— Géographie
+ Localités
|| Plus de localités
~ Séisme sélectionné
~ Epicentre

+ Témoignages
= :
|| Shakemap, PGA
| Shakemap, PGV
|| Zone touchée (estimation)

= séismes

| 90 derniers jours

|| Ressentis depuis 2002

| Depuis 2002

|| Séismes avec dégats connus
|| Tous connus

i = Explosions

|| 90 derniers jours
|| Depuis 2002

-~ Stations de mesure

|| Sismométres & large bande
| Sismométres courte période
|| Accélérométres
|| Utilisées pour la localisation
= Plus de cartes
|| Tectonique
| Aléa sismique, SA 5 Hz, 10% en 50 ans

GEOBEST2020+ Atelier pour les autorités cantonales
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2020-11-17 16:40 CET

Informations sur le projet

'V Accelerometers

XHCERNS

A Broadband Seismometers

e Uniqguement pour les projets des
cantons partenaires de
GEOBEST2020+

VSONUG

Genéve
0

VSGEV

APERON
ALULY1
. Séismes prés de Lavey-les-Bains, 90 dermiers jours
e Une structure uniforme . - 20201126 1752
. v . ’ ol IR Y .IT““.'( e ;
e Une documentation detaillee, o s -l
- r - - (ke o
indépendante et accessible au public . -
ASAVIG
ASALEV et
Sismogrammes des derniéres 20 minutes g
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; Wi,
ety takg, -”.: :
—_— p
CH.FULLY..BHZ oy, g
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Description du projet Surveillance sismique

simse e EFH zUrich

sz ETH ziirich

SEISMES SEISMES

Géothermie Lavey-les-Bains Géothermie Lavey-les-Bains
Surveillance des séismes

Description du projet

Le réseau de surveilance installé début 2018 est constitué de deux stations en surface et d'une station en
forage. Les deux stations de surface (ILLEZ et FULLY) sont positionnées dans un rayon d’environ 5 kilo-

D existant. La
connaissances sur la sismicité naturelle locale avant le début du forage en 2019 et la mise en exploitation Liste des séismes prés de Lavey-les- station en forage (LAVEY) a &té installée a proximité du forage profond, dans un forage déja existant

de l'installation, et d'autre part de contribuer & détecter rapidement et précisément les tremblements de Bains d'une profondeur de 170 métres, situé dans les installations thermales de Lavey-les-Bains. Sur ce site, un
terre, et a déterminer si ceux-ci sont liés au projet de géothermie, ou s'ils sont d’origine naturelle. capteur supplémentaire pour les forts séismes a été installé en surface.

La société AGEPP (Alpine Geothermal Power Production) prévoit dimplanter & Lavey-les-Bains (VD) dans

3000 m de profondeur. Il vise 2 amener en surface 'eau chaude présente naturellement en profondeur

pour produire de I'électricité et de la chaleur. Le projet envisagé se distingue par le fait que I'eau géother- ) )
L. B L > 3 N ; . . <] Shortperiod Seismometers

male prélevée dans le sous-sol n'y est pas réinjectée par la suite. L'eau thermale refroidie et purifiée est di- - N

. . . - o - L X Bassin de Genéve, 2019

rigée ensuite vers la centrale hydroélectrique de Lavey, puis rejetée dans le Rhéne. Les séismes induits ob- s

servés dans le passe pour des projets de géothermie profonde sont survenus principalement lors de I'in- Vinzel, 2019

jection d'eau dans le sous-sol. C'est pourquoi, selon une étude de risque de I'exploitant et une estimation

du canton et du SED, le risque de séismes induits a Lavey-les-Bains est inférieur a celui des projets passés

all.

Sismomeétres prés de Lavey-les-Bains

2020-11-26 17:48 CET

V Accelerometers

A Broadband Seismometers

EGRYON

AILLEZ

FILAVEY

AFULLY

HSALAN

WSS BERD
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Séismes dans la région

simse om0 ETH zUrich

SEISMES

p www.seismo.ethz.ch

Geo
Sismogrammes en temps réel

Service Sismologique ey
Sues ETHzirich

SEISMES

Géothermie Lavey-les-Bains

Géothermie Lavey-les-Bains

Sismicité naturelle locale

Les observations sismiques historiques des 4 siécles précédents, ainsi que les données sismologiques ins-
trumentales des 30 derniéres années démontrent clairement que la vallée inférieure du Rhéne entre
Martigny et le lac Léman est soumise d une activité sismique naturelle non négligeable. Les tremblements
de terre comme celui d’Aigle (1584), du lac d'Emosson ou bien dans le massif du Mont Blanc (1905}, qui
ont atteint une intensité macrosismique de VII, et qui sont donc classés comme séismes provoquant des
dommages, en sont une preuve manifeste. Les séries nettement plus faibles, mais proches de la surface
dans le Val d'Tlliez en 1953/54 et 1994/96 sont a mettre en relation avec la mise en eau du lac de Salanfe.
Elles démontrent que la crolite terrestre est soumise a des tensions dans cette zone, et que dans certains
cas, méme de petites perturbations du champ de contraintes ou des conditions hydrologiques suffisent
pour déclencher des phénomeénes sismiques.

En principe, on considére que les projets de géothermie profonde ne devraient pas avoir un impact hy-
draulique direct sur les grandes failles tectoniques actives. Bien que de trés petits séismes, vraisemblable-
ment proches de la surface se soient produits prés de Lavey-Vilage dans les années 2005/06, il n'est pas
possible d'identifier des zones de failles actives a proximité de Lavey-les-Bains sur la base des données
sismologiques existantes. La série temporelle de quelques décennies reste cependant trés réduite en com-
paraison avec les durées de retour des séismes sur une faille donnée (en Suisse, elles s'élévent souvent a
des milliers ou dizaines de milliers d'années). La surveillance sismologigue locale permet de détecter rapi-
dement les plus petites modifications de la sismicité naturelle, et d'évaluer sl existe éventuellement une
liaison avec les activités géotechnigues dans le cadre du projet de géothermie. Le SED informe AGEPP ainsi
que le grand public de ces évolutions en temps réel.

Sismogrammes en temps reel

Les figures suivantes montrent les sismogrammes des stations de surveillance dans la zone de Lavey-les-
Bains. Ces sismogrammes représentent la courbe temporelle des mouvements du sol (vitesse de vibra-
tion) enregistrés au cours des cing derniéres minutes aux stations sismigues LAVEY.BT (GEOBEST), FULLY
(GEOBEST), GRYON (SDSNet), ILLER (GEOBEST) et SALAN (SDSNet).

Les heures indiguées sur I'axe horizontal correspondent au temps universel (UTC). En Suisse, on utilise
I'heure normale d’Europe centrale (HNEC) en avance d'une heure sur I'UTC. Pendant I'heure d'été d'Europe
centrale (HAEC), la différence avec 'UTC s'éléve a + 2 heures.

Les axes verticaux montrent la vitesse de vibration du sol en micrométres par seconde (pm/s). Les sis-
mogrammes sont filtrés avant le tracé (filtre passe-bas de 2 3 10 Hz) pour mieux faire apparaitre les pe-
tits tremblements de terre locaux.

Sismogrammes des derniéres 5 minutes
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Liste des tremblements
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de terre

SEISMES

Géothermis Lavey-les-Bains

Liste des tremblements de terre

Les cartes et listes ci-dessous présentent les tremblements de terre depuis le 01.01.2018
dans |a région de Lavey-les-Bains.

Lz liste ne contient que les localisations qui ont &té vérifiées manuellement par des sismo-
logues. La carts comprend en outre les localisations automatiquas actuslles. Marc de tenir
compte du fait que |a localisation sutomatiqus peut &tre entachée d'une grande incertitude
(jusqu’s 5 km). Seuls les tremblements de terre qui s= sont produits 3 meins de 10 kilo-
matres de profondeur ont 4té listds. Pour les séismes 2 plus grande profandaur, |a relation
avec le projet de géothermie surveillé est trés improbable. Le cercle noir est tracé 2 une dis-
tance de 2 km du forsge.

Les tramblements de terre de |s région de Lavey-les-Bains sont en général I'expression d'une

activité sismique naturalle, et ne sont pas forcém : t de géothermie AGEPP.

Séismes prés de Lavey-les-Bafhs, 90 demiers jours
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Sismogrammes en temps réel
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Séismes prés de Lavey-les-Bails, depuis 2018
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Local Time Magnitude Location Depth  Latitude Longitude Ewent Type Location Type Agency
ehape, =T =T T Eh Eh =T T =T =T
2020-11-09 14 1.6 Martigny VS 5.8 46,14 7.02 earthquake manual SED
i z 0.9 Saxon WS 5.8 46,19 7.1z earthquake manual SED
\ : 0.2 CHAMPERY VS 4.7 46,19 6,92 earthquake manual SED
e > i 2020-07-28 00 1.9 Saxon WS 6.3 46,18 7.08 earthquake manual SED
. 2020-07-25 12 0.8 CHAMPERY V5 4.6 46,20 6.92 earthquake manual SED
] 2020-07-03 19: 0.2 Monthey WS 2.8 46,24 7.05 earthquake manual SED
Fr——_ 3 ] 0.4 Manthey VS 0.8 46,25 6.93 earthquake manual SED
2020-05-03 09:13 0.8 CHAMPERY VS 4.5 46.20 6,92 earthquake manual SED
Heure locale Magnitude  Localité Profondeur  Latitude Longitude  Type d'événement Type de localisation Institut 2020-03-15 14 1.2 CHAMPERY VS 4.9 46,20 5.92 earthquake manual SED
2020041702 L6 Martigny V5 6.8 LE 702 =srthquake manual SED 2020-03-15 13: 0.8 CHAMPERY V5 47 26.20 6.91 carthquake  manual SED
0.9 Saxon VS 5.8 0.5 7.12 earthquake manual SED
z 0.2 Saxon WS 5.8 46,22 7.15 earthquake manual SED
: 1.0 Saxon WS 5.8 46,22 7.15 earthquake manual SED
2020-01-04 20 0.2 CHAMPERY VS 4.2 46.19 6,92 earthquake manual SED
2019-12-24 00: 0.6 CHAMPERY V5 4.9 46,20 5.92 earthquake manual SED
2013-12-07 20: 1.4 CHAMPERY VS 2.0 46.20 6,93 earthquake manual SED
0.6 Martigny VS 5.0 46,14 7.05 earthquake manual SED
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Comment puis-je participer a GEOBEST2020+
en tant que canton?
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Participation a GEOBEST2020+

» Les services offerts par le SED dans le cadre de
GEOBEST2020+ ne sont pas couverts par son
mandat de base.

Sans le soutien financier de GEOBEST2020+, le SED
n'est actuellement pas en mesure d’offrir ces
services.

Le financement du projet dépend de la demande et
des besoins des autorités cantonales.

La surveillance sismologique de base est couverte
par les instruments du pool GEOBEST et doit étre
planifiée a moyen et long terme.

Si vous souhaitez mettre en ceuvre la géothermie
profonde dans votre canton a court ou a long terme
et faire appel aux services du SED décrits ci-dessus,
NOUs serions heureux que vous nous contactiez :

geobest@sed.ethz.ch

20
p www.seismo.ethz.ch
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Participation a GEOBEST2020+

 Les services GEOBEST2020+ sont généralement
gratuits pour les cantons.

Seuls les forages (généralement non nécessaires) et les
analyses sismologiques détaillées complexes pour la
surveillance sismologique de base ne font pas partie
actuellement de GEOBEST2020+.

Les cantons qui souhaitent utiliser les services de
GEOBEST2020+ signent un contrat de service
avec le Service Sismologique Suisse de I'ETH
Zurich.

Celui-ci garantit les services décrits pour le canton et régule
le flux d'informations entre les principaux acteurs.

e Contactez nous'!

geobest@sed.ethz.ch

N. www.seismo.ethz.ch

Operator Authority

Geo
BEST

(Canton) SED

Design seismic network %

Safety-related network providing || | &

EQ-alarming within 24/7 SED =2

routine analysis 11

3

v o 2

’ < 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)

RT
via FDSN-WS, setup b

EQ Alarm (Felt)
ML>=2.5 |4

EQ analysis by SED
routine system
Automatic and manual

EQ Alarm (Felt)
ML>=2.5

Construction Phase

Define receiv:

EQ Alarm (not-Felt)
M5

EQ Alarm (Felt)
m5o1s

onusyas aapeysoyIny

EQ analysis by SED
routine team
Automatic and manual

EQ Alarm (Felt)
ML>=15

Run TLS based on
SED EQ alerts

Report of changing
TLS level

R

< call AEG

bujuiiejy pue bufiol]

Provide operation &

Critical Phase (days/weeks)

Announce end of
critical phase

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

2N (7
S
>aconnex

2019-04-18

Seismic Monitoring Geneva Basin, Geneva, 28.1.2020

GEOBEST2020+ Atelier pour les autorités cantonales

39


mailto:geobest@sed.ethz.ch

	Foliennummer 1
	Foliennummer 2
	Foliennummer 3
	Foliennummer 4
	Foliennummer 5
	Foliennummer 6
	Foliennummer 7
	Foliennummer 8
	Foliennummer 9
	Foliennummer 10
	Foliennummer 11
	Foliennummer 12
	Foliennummer 13
	Foliennummer 14
	Foliennummer 15
	Foliennummer 16
	Foliennummer 17
	Foliennummer 18
	Foliennummer 19
	Foliennummer 20
	Foliennummer 21
	Foliennummer 22
	Foliennummer 23
	Foliennummer 24
	Foliennummer 25
	Foliennummer 26
	Foliennummer 27
	Foliennummer 28
	Foliennummer 29
	Foliennummer 30
	Foliennummer 31
	Foliennummer 32
	Foliennummer 33
	Foliennummer 34
	Foliennummer 35
	Foliennummer 36
	Foliennummer 37
	Foliennummer 38
	Foliennummer 39

