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Zusammenfassung

Der Schweizerische Erdbebendienst (SED) an der ETH Zirich ist die Fachstelle des Bundes fiir
Erdbeben. In dessen Auftrag lberwacht er die seismische Aktivitat in der Schweiz sowie im
grenznahen Ausland und beurteilt die Erdbebengefahrdung in der Schweiz.

Im Bundesratsbeschluss Erdbebenvorsorge 2009 wurde der SED beauftragt die Wartung, Mo-
dernisierung und den Betrieb der nationalen Erdbebenmessnetze sowie den 24-Stunden Pikett-
dienst zur Information von Behorden und Bevolkerung sicherzustellen. Des Weiteren sollten die
laufenden Arbeiten zur seismischen Gefahrdungsabschatzung mit dem Ziel fortgefiihrt werden,
die Aktualisierung der Erdbebengefahrdungsabschatzung fir die Schweiz bis 2011 zu realisieren.
Der SED ist den 2009 erteilten Auftragen weitestgehend nachgekommen und hat die Zielvor-
gaben in bestimmten Bereichen deutlich lUbertroffen. Die einzige Ausnahme bildet die Verof-
fentlichung einer neuen nationalen Gefahrdungsanalyse. Die grundlegenden Arbeiten sind
bereits abgeschlossen, die Veroffentlichung des Modells wurde aber auf das Frihjahr 2013 ver-
schoben, um die Koordination sowohl mit einem Europdischen Projekt zur Harmonisierung der
seismischen Gefahrdungsanalyse als auch mit der standortspezifischen Bestimmung der Erd-
bebengefahrdung an den Schweizer Kernanlagen zu ermoglichen.

Im Zeitraum 2009 - 2012 wurde die erste Phase der Erneuerung des Schweizer Starkbebenmess-
netzes mit der Installation von 30 neuen Stationen abgeschlossen. Zudem wurde die Rolle und
Verantwortung des SED in der Warnung der Bevolkerung und Information der Behdrden im
Kontext des Bundesratsbeschlusses OWARNA und der Neufassung der Alarmierungsverord-
nung (Single Official Voice) klarer definiert. Die Erdbebenlibung SEISMO-12 stellte fur den SED
eine willkommene Gelegenheit dar, in diesen neuen Strukturen zu Uben.

Erdbeben lassen sich nicht vorhersagen. Aus diesem Grund stellt die Pravention ein zentrales
Element dar, um das Schadenausmass zu begrenzen. Effektive Pravention griindet auf einem
vertieften Verstandnis der zu erwartenden Effekte, auf moderner Technologie sowie auf ver-
starktem Wissenstransfer hin zur praktischen Anwendung. Erdbebentiberwachung und Gefahr-
dungsanalyse bleiben somit als zentrale Pfeiler eines integralen Erdbebenrisikomanagements
im Bereich Erdbebenvorsorge bestehen.

Einen wesentlichen Beitrag zur Verbesserung der seismischen Uberwachung leistet die Umset-
zung der zweiten Phase der Erneuerung der Freifeldstationen des Starkbebenmessnetzes durch
den SED in den kommenden Jahren. Die modernen seismologischen Netzwerke sammeln in
zunehmender Dichte qualitativ hochwertige Daten und bilden damit eine solide Grundlage fur
eine verbesserte Gefahrdungs- und Risikoanalyse. In der Gefahrdungsanalyse werden zuneh-
mend Simulationsmodelle die klassische Gefahrdungsanalyse erganzen und genauere Abschat-
zung der Gefahrdung ermoglichen. Nach der Veroffentlichung der Aktualisierung der Schweizer
Gefahrdungsanalyse im Frihjahr 2013 wird der SED verstarkt an den Grundlagen zur Gefahr-
dungsanalyse arbeiten und damit die Basis fiir die nachste Generation von Gefahrdungsmodel-

len fur die Schweiz legen.
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Neue Herausforderungen erwarten den SED bei der Nutzung der GeoEnergien im Kontext der
vom Bund beschlossen Energiewende. Um das Potential von CO, Speicherung im Untergrund
und der tiefen Geothermie in der Schweiz sowie weltweit mittelfristig zu nutzen, ist es zwin-
gend notwendig, kiinftige Pilot- und Demonstrationsprojekte im Hinblick auf induzierte Seismi-
zitat genauestens zu Uberwachen und zu analysieren. Daneben gilt es, das durch induzierte
Erdbeben verursachte seismische Risiko mit verlasslichen Methoden und Softwaretools in Echt-
zeit zu bestimmen. Der SED wird sein Engagement in diesem Bereich in den nachsten Jahren

weiter verstarken.
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1 Einleitung

Der Schweizerische Erdbebendienst (SED) an der ETH Zirich ist die Fachstelle des Bundes fiir
Erdbeben. In dessen Auftrag lberwacht er die seismische Aktivitat in der Schweiz sowie im
grenznahen Ausland und beurteilt die Erdbebengefahrdung in der Schweiz.

Zu den Kernaufgaben des SED gehoren der Betrieb der nationalen seismischen Uberwachungs-
netze und die kontinuierliche Auswertung der Daten, die Information von Behérden und Offent-
lichkeit bei Erdbeben sowie die Abschatzung der Erdbebengefahrdung. Zudem erarbeitet der
SED Grundlagen fir die seismologische Beurteilung und Uberwachung von geothermischen
Anlagen und geologischen Tiefenlagern und engagiert sich bei der Uberwachung des internati-
onalen Atomteststoppvertrags. Daneben erbringt der SED wissenschaftliche Dienstleistungen
und betreibt anwendungsorientierte Forschungsprogramme in den relevanten Gebieten. Er
beteiligt sich zudem an der Lehre und dem Wissenstransfer an der ETH Zirich. Aus der For-
schung gewonnene Erkenntnisse und Methoden fliessen wiederum direkt in den Dienstleis-
tungsbetrieb des SED ein.

Der SED beschaftigt rund 70 Mitarbeitende, darunter sind ungefahr 15 Doktorierende. Das Ge-
samtbudget betrug im Jahr 2011 ca. 9 Mio. CHF, wovon die ETH Zurich etwa 3.2 Mio. CHF als
Grundbeitrag zur Verfigung Der verbleibende Betrag wurde in Form von Drittmitteln einge-
worben. Die gesetzlichen Grundlagen und der Auftrag des SED sind in den folgenden Dokumen-
te definiert:

- Bundesgesetz vom 7. Dezember 1956 (SR 414.113), etabliert SED an der ETH Zirich. Auftrag: Erdbe-
bentatigkeit in der Schweiz zu erfassen, Erdbebenforschung zu betreiben, und sich an internationa-
len Projekten zu beteiligen;

- Bundesratsbeschluss (BRB) vom 29. 8.1990: Schaffung nationaler Messnetze fir die Erfassung von
Erdbeben;

- BRBvom16.9.1996: Verifikation Atomteststoppvertrags, Mitwirken bei der CTBTO;

- BRBvom18.2.2009: Erneuerung des Starkbebenmessnetzes;

- BRB vom 01. 4. 2009: Erdbebenvorsorge-Massnahmen des Bundes 2009 - 2012;

- BRBvom 26. 5. 2010: Optimierung von Warnung und Alarmierung (OWARNA) und BRB vom 18. 8.

2010: Revision Alarmierungsverordnung (,Single Official Voice®).

In der Botschaft liber die Forderung von Bildung, Forschung und Innovation im Jahr 2012 wird
der SED als eines der Beispiele flr nationale Aufgaben genannt, die der ETH-Bereich zu erfullen
hat. Analog dazu wird der SED auch in der Botschaft tiber die Forderung von Bildung, Forschung

und Innovation in den Jahren 2013—2016° erwahnt:

“Der ETH-Bereich erfiillt im Interesse der Gesellschaft zahlreiche sogenannte nationale Aufgaben. Es handelt
sich dabei um wissenschaftliche Dienstleistungen, wie beispielsweise der Schweizerische Erdbebendienst (...).

Der ETH-Bereich trdgt bei solchen Aufgaben im offentlichen Interesse als einziger Kompetenztriger in der

'Bundesblatt, Nr. 4, 25. Januar 201, S. 757 - 838
2 Bundesblatt, Nr. 13, 27. Marz 2012, S. 3099 - 3358
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Schweiz eine besondere Verantwortung. Er fiihrt solche wissenschaftlich fundierte Dienstleistungen zuguns-

ten des Landes auf qualitativ hochstehendem Niveau weiter.“:

Die nationalen Aufgaben des ETH-Bereichs sind aus Mitteln des Finanzierungsbeitrags des Bun-
des zu erbringen; die Aufgaben des SED sind Teil der Zielvereinbarung 2013 - 2016, die der ETH-
Rat mit der ETH Zirich abschliesst. Auf der Basis dieser Gesetze und Beschliisse besteht eine
Vereinbarung zwischen der ETH Zirich, dem SED und dem Departement flr Erdwissenschaften
(D-ERDW). Diese regelt die Struktur und Finanzierung des SED innerhalb der ETH und des D-
ERDW.

Professor Domenico Giardini leitete den SED von 1997 bis Ende 2011. Nach seinem Ricktritt
ubernahm Professor Stefan Wiemer die Leitung ad interim. Die Stelle wurde im Sommer 2012 als
ordentliche Professur an der ETH neu ausgeschrieben, die Neubesetzung wird flr das erste
Halbjahr 2013 erwartet. Seit Januar 2012 verfiigt der SED Uber eine von der ETH Zirich eingesetz-
te interne Begleitgruppe, die den SED beaufsichtigt und Unterstltzung in strategischen Fragen
leistet. Sie wird vom Vizeprasident flir Forschung und Wirtschaftsbeziehungen der ETH, Prof.
Roland Siegwart geleitet und besteht aus dem Vorsteher des D-ERDW (Prof. Gerald Haug), dem
Leiter des Institutes fiir Geophysik (Prof. Paul Tackley) und den Professoren fiir Seismologie (Prof.
Domenico Giardini), fir Angewandte Geophysik (Prof. Johan Robertsson) und fiir Erdbebeninge-
nieurwesen (Prof. Bozidar Stojadinovic).

Der SED verfugt seit dem Frihjahr 2012 Uber eine neue, leicht modifizierte Flihrungsstruktur
(siehe Abb. 1.1). Sie gliedert sich in drei Sektionen, welche die Kernaufgaben des SED wiederspie-
geln: Uberwachung, Analyse und Gefahrdungsabschatzung. Eine weitere Sektion bundelt die
administrativ / technischen Dienste. Die Leiter der vier Sektionen bilden zusammen mit dem

Direktor sowie dem stellvertretenden Direktor das Flihrungsgremium des SED.

Abbildung 1: Organisationsstruktur des SED, Stand Oktober 2012
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3 Entwurf BFI-Botschaft 2013-2016, Stand Mirz 2012.
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Die Seismizitat in der Schweiz im Zeitraum 2009 - 2012 war im Vergleich zum langjahrigen Mit-
telwert eher gering, es sind keine grosseren Schadensbeben aufgetreten. Die offentlichen De-
batten rund um das Thema Erdbeben wurden daher durch die internationalen Katastrophenbe-
ben (Haiti, Chile, Neuseeland, Japan und Italien) gepragt. Des Weiteren bewegten die Diskussio-
nen Uber GeoEnergien, die Sicherheit der Schweizer Kernkraftwerke, die Ubung SEISMO-12 und
die Einfuhrung einer obligatorischen Erdbebenversicherung die Schweizer Offentlichkeit. Die
nachfolgend abgebildete Statistik der Medienkontakte des SED in den vergangenen 3.5 Jahren
(total 860) verdeutlicht, wie das Thema Erdbeben regelmassig die Offentlichkeit und damit
einhergehend den SED beschaftigt (Abb. 1.3).

Abbildung 2:  Medienkontakte
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2 Geplante und Realisierte Massnahmen im Zeitraum 2009 - 2012

Im Bundesratsbeschluss Erdbebenvorsorge 2009 wurde der SED (respektive das EDI) beauftragt,
die Wartung, Modernisierung und den Betrieb der nationalen Erdbebenmessnetze und den 24-
Stunden Pikettdienst zur Information von Behdrden und Bevolkerung sicherzustellen. Des Wei-
teren sollten die laufenden Arbeiten zur seismischen Gefahrdungsabschatzung mit dem Ziel
fortgefuhrt werden, die Aktualisierung der Erdbebengefahrdungsabschatzung fir die Schweiz
bis 2011 zu realisieren. Der SED ist zudem mitverantwortlich fir die Umsetzung des Bundesrats-
beschluss zur Erneuerung des nationalen Starkbebenmessnetzes (2009), dem Bundesratsbe-
schluss OWARNA (2010) und dem Bundesratsbeschluss zur Totalrevision der Alarmierungsver-
ordnung (2010). Beim EDI erfolgt die Finanzierung dieser Aktivitdten haushaltneutral zu Lasten
des BFI-Globalbudgets (siehe Kapitel 1). Davon ausgenommen sind wenige, durch bilaterale
Leistungsvereinbarungen abgedeckte Massnahmen (z. B. die Mitarbeit in den Gremien des
Atomteststopp-Vertrags). Die Umsetzung und Ausfiihrung der erteilten Mandate hangt deshalb
zum Teil von der Verflgbarkeit von Drittmitteln ab, was sich in gewissen Fallen auf den Umset-
zungszeitplan auswirkt.

Der SED ist den im Jahr 2009 erteilten Auftragen weitestgehend nachgekommen, wie im Fol-
genden beschrieben. Eine Ausnahme bildet die Veroffentlichung einer neuen Gefahrdungsana-
lyse, sie wurde auf das Frihjahr 2013 verschoben. Dies wurde aus zwei Griinden notwendig:
Erstens fehlt bis anhin eine harmonisierte europaischen Gefahrdungsabschatzung. Diese wird
im Rahmen des Projekts ,SHARE® erarbeitetet. Der Schlussbericht dazu wird im November 2012
erwartet. Zweitens verspatete sich die standortspezifische Bestimmung der seismischen Ge-
fahrdung an den Standorten der schweizerischen Kernanlagen (PEGASOS Refinement Project

PRP) um mehr als ein Jahr und wird ebenfalls im November 2012 abgeschlossen.

21 Seismische Uberwachung
Die seismische Uberwachung umfasst folgende Tatigkeiten: Betrieb und Unterhalt der seismi-
schen Messnetze, Erfassung und Auswertung seismischer Daten, Erstellung und Verbreitung

von Produkten (z. B. Erdbebenkataloge), Information von Behorden und Bevolkerung.

2.1.1 Breitbandmessnetz (SDSNet) und Starkbebenmessnetz (SSMNet)

Das nationale Breitbandmessnetz des SED (SDSNet) wurde in den letzten Jahren auf dem tech-
nischen Stand erhalten und im Rahmen von drittmittelfinanzierten Projekten punktuell verdich-
tet. Als Teil des Projekts COGEAR wurden im Wallis vier neue seismische Stationen installiert
und ins SDSNet eingebunden. Eine kurzperiodische Station, die im Rahmen der Uberwachung
der Geothermie-Probebohrung des ewz beim Triemli in Zurich installiert worden ist, wurde nach
Projektende ins SDSNet integriert. Seit 2011 baut der SED im Auftrag der Nagra ein Schwachbe-
benmessnetz in der Nordschweiz auf, das insgesamt 10 Stationen umfassen wird. Das Ziel die-
ser Netzwerkverdichtung besteht darin, die Seismotektonik von potentiellen Endlagerstandor-

ten besser zu charakterisieren. Diese Stationen werden ebenfalls in das SDSNet integriert. Ende
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2012 umfasst das SDSNet somit 40 Breitband- und zusatzlich 12 kurzperiodische Messstationen.
Der im Februar 2009 verabschiedete Bundesratsbeschluss zur Erneuerung des Starkbeben-
messnetzes (SSMNet) sieht zwei Phasen vor, in denen insgesamt 100 neue Freifeld-
Messstationen realisiert werden sollen — 30 davon in der ersten Phase*. Die erste Phase der Er-
neuerung wird planmassig Ende 2012 abgeschlossen. Der Status des Projekts sowie weitere
Informationen sind auf der Webseite des SED zu finden®. Der Ausbau des Netzwerks sowie die
technologischen Verbesserungen tragen bereits Friichte: Sowohl die Qualitat als auch die Men-
ge der brauchbaren Daten hat signifikant zugenommen. Die zweite Projektphase in enger Zu-
sammenarbeit mit der Koordinationsstelle fiir Erdbebenvorsorge des BAFU befindet sich in Vor-

bereitung und startet voraussichtlich Anfang 2013.

Abbildung 3:  Oben: Standorte von SDSNet Stationen. Unten: Alle Standorte, die in Echtzeit Daten an den SED liefern
(SDSNet, SSMNet und spezielle Messnetze, Stand September 2012).

* Die Erneuerung tangiert nicht die Stationen, welche in Zusammenarbeit mit dem BFE zur Uberwachung von Staumauern installiert worden sind.
S http://www.seismo.ethz.ch/ >Forschung > Projekte > SSMNet > Status page of the project)
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2.1.2  Erdbebenlokalisierung

Eine moglichst genaue Bestimmung des Hypozentrums eines Erdbebens ist einerseits wesent-
lich, um die Auswirkungen der Erschitterungen schnell und automatisch abzuschatzen. Ander-
seits dient sie als Grundlage fur die Analyse aktiver tektonischer Storungen, die Bestimmung
und Kalibrierung lokaler Untergrundeffekte und die seismische Gefahrdungsabschatzung.

Mit dem Stationsnetz des SED und den in Echtzeit Uberlieferten Daten der Stationen der Nach-
barlander lassen sich beinahe in der gesamten Schweiz Beben ab einer Magnitude von 2 voll-
standig erfassen. Je nach lokaler Stationsdichte werden sogar Beben bis zu einer Magnitude von
0.5 aufgezeichnet. Die durchschnittliche Genauigkeit der Lokalisierung betragt ca. 2 km in der
Horizontalen und 5 km in der Herdtiefe. Von Januar 2009 bis September 2012 hat der SED in der
Schweiz etwa 2000 Erdbeben registriert, das starkste davon am 11. Februar 2012 in der Nahe von
Zug mit einer Magnitude von 4.2. Dieses Beben verursachte im nahen Umbkreis des Epizentrums
vereinzelt leichte Gebaudeschaden (Risse im Putz) und wurde von der Bevolkerung deutlich

wahrgenommen.

Abbildung 4:  Epizentrenkarte der instrumentell aufgezeichneten Erdbeben von 1975 bis 2011. Die Grosse des Kreises bildet
die Magnitude ab

2.1.3  Datenerfassung, Verarbeitung, Alarmierung und Information

Die Daten der Messstationen von SDSNet und SSMNet werden, mit wenigen Ausnahmen alter
Stationen im SSMNet, kontinuierlich in Echtzeit vom SED empfangen und automatisch ausge-
wertet. Dadurch wird sichergestellt, dass Erdbeben schnellstmoglich nach ihrem Auftreten er-
kannt und quantifiziert, und dadurch ausgeloste Meldungen generiert und verbreitet werden.
Die Anspriiche an , Echtzeit-Information“ haben in den vergangenen Jahren stark zugenommen.
Sobald ein Erdbeben versplrt wird (ca. ab Magnitude 2.5), besteht bei den betroffenen Personen
ein grosses Informationsbedirfnis. Dies fuhrt zu einem markanten Anstieg der Zugriffe auf die
Webseite des SED und einer grosse Anzahl an direkten Medien- und Bevolkerungsanfragen in
vier Sprachen - unabhangig von der Tageszeit. Damit steigen die Anforderungen an die Ge-
schwindigkeit, Ausfallsicherheit und Verfligbarkeit der IT-Systeme und Pikettleistenden stetig.
Im Rahmen des Umzugs des SED vom Campus Honggerberg ins ETH Zentrum wurde im Friih-

jahr 2009 die operative [T-Infrastruktur des SED modernisiert. Durch die Verdoppelung der Da-
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tenerfassungs- und Auswertesysteme an zwei Standorten (ETH Zentrum und ETH Honggerberg)
liess sich die Ausfallsicherheit deutlich erhohen. Daneben verbesserte die Anschaffung neuer
Hardware die Rechenleistung und Speicherkapazitat. Beide Massnahmen tragen dazu bei, den
steigenden Anspriichen gerecht zu werden.

Neben der Alarmierung von Behdrden, Medien und Bevolkerung bei nationalen Ereignissen ist
der SED zudem als Mitglied der Rettungskette Schweiz dafir verantwortlich, das Korps flir Hu-
manitare Hilfe der DEZA bei grossen Schadensbeben im Ausland zu informieren. Das Software-
system mit dem diese Alarme erzeugt und verschickt werden, wurde 2009 - 2011 erneuert (SED
Eigenentwicklung). Der SED ist heute in der Lage, Alarme fiir verschiedene Zielgruppen (z. B.
auch im Rahmen der Uberwachung von Geothermieprojekten) flexibel zu konfigurieren und
bereitzustellen. Zusatzlich wurde 2011 das Alarmsystem erweitert, um den Anforderungen aus
dem Projekt ,Single Official Voice” (Bundesratsbeschluss Alarmierungsverordnung, 2010) zu
genugen.

Die Webseite des SED www.seismo.ethz.ch gehort zu den meistbesuchten der ETH. Sie dient der
breiten Offentlichkeit als zentrale Plattform, um sich tiber Erdbeben in der Schweiz zu informie-
ren. Nach sorgfaltiger Planung wurde der Internetauftritt des SED 2010 neu gestaltet und erwei-

tert, um dem steigenden Informationsbedirfnis Rechnung zu tragen.

2.1.4 Datenaustausch und Internationale Zusammenarbeit

Auch in Zukunft bemiht sich der SED um einen reibungslosen Austausch von Echtzeitdaten mit
Institutionen der Nachbarlander. Seit 2011 ist der SED Teil des europaischen integrierten Daten-
archivs EIDA, das Uber verschiedene Zugriffspunkte Erdbebendaten aus ganz Europa sowohl fir
die wissenschaftliche Gemeinschaft als auch fir interessierte Laien zugdnglich macht
(www.eida.ethz.ch). Auf derselben technischen Plattform ,arclink” wurde zeitgleich ein neuer

Zugang zu den Daten des SED geschaffen (www.arclink.ethz.ch).

2.1.5  Makroseismik

Makroseismik bezeichnet die Erfassung der Auswirkung eines Erdbebens auf Menschen, Ge-
baude und Infrastrukturen. Der SED sammelt derartige Beobachtungen routinemassig, wobei
der Grossteil der Meldungen heutzutage uber die ,Melden Sie ein Erdbeben” Formulare auf der
SED Webseite eingehen. Die derart erhobenen Daten dienen zur makroseismischen Intensitats-
bestimmung und liefern die Grundlage, um makroseismische Karten zu generieren. Sowohl das
Webformular als auch die dazugehdrige Datenbank wurden von 2010 - 2012 Uberarbeitet. Die
Anzahl der Meldungen zu verspurten Beben hat in den letzten Jahren stark zugenommen. Die
meisten Meldungen gehen innerhalb der ersten 15 - 60 Minuten nach einem Erdbeben ein, so-
mit stehen erste makroseismische Karten bereits kurz nach einem Beben zur Verfiigung und
konnen flr die Bewertung des Ereignisses herangezogen werden.

Neben dem wissenschaftlichen Nutzen dieser Makroseismikdaten zur Kalibrierung von Model-
len der Bodenbewegung, zur Bestimmung der Magnituden historischer Erdbeben oder fur die
Anwendungen in Mikrozonierungsstudien sind diese auch fir die kantonalen Gebaudeversiche-

rungen relevant. Letztere sind im Schweizerischen Pool fir Erdbebendeckung zusammenge-
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schlossen. Die offizielle Bestimmung der Beben Intensitat VII durch den SED ist ausschlagge-
bend fir die Entschadigungspflicht der Gebaudeversicherung.

Daruber hinaus beteiligte sich der SED an einem Projekt unter Flihrung des BABS, in dem ein
,Handbuch zur Gebaudebeurteilung nach Erdbeben” erstellt wurde. Das Hauptziel dieser Publi-
kation besteht darin, eine Hilfestellung bei der Entscheidung tber die Freigabe (oder Sperrung)

von Wohngebauden nach Schadensbeben zu geben.

2.1.6  Echtzeitseismologie und Erdbebenfriihwarnung

Neben den grundlegenden Erdbebenparametern Ort, Zeit, Magnitude konnen weitere Informa-
tionen zu Beben, die sehr rasch nach dem Ereignis verflgbar sind, wertvolle Informationen fur
eine erste Abschatzung der Auswirkung geben. Zu diesen Echtzeitprodukten gehdren zum einen
die instrumentellen Erschitterungskarten (ShakeMaps). Sie ermdglichen eine rasche Beurtei-
lung des moglichen Schadenausmasses. Zum anderen geben die automatischen Momenten-
Tensor Berechnungen Auskinfte liber den Mechanismus des Bruchprozesses und erlauben eine
unabhangige Bestatigung der Magnitude. ShakeMaps werden fir alle Beben ab Magnitude 2.5
automatisch berechnet und sowohl in einer internen Datenbank als auch auf den ereignisspezi-
fischen Webseiten des SED ca. 2 Minuten nach einem Beben zur Verfliigung gestellt. Die auto-
matische Berechnung der Momenten-Tensoren wurde soweit verbessert und stabilisiert, dass
diese ebenfalls innerhalb von 2 - 5 Minuten nach einem Ereignis ab Magnitude 2.5 auf der Web-
seite des SED zur Verflgung steht.

Die Arbeiten an Erdbeben-Frihwarnsystemen sind in den letzten Jahren in einer Kooperation
mit dem US Geological Survey (USGS) und dem California Integrated Seismic Network (CISN)
wie geplant weitergeflhrt worden. Im Rahmen des EU-Forschungsprojekts REAKT implemen-
tiert der SED die hier entwickelte Software ,Virtual Seismologist” in der Schweiz und ausge-
wahlten Testregionen in Europa, um die Machbarkeit und Brauchbarkeit von derartigen Erdbe-

benfriihwarnungen im Detail zu analysieren.

2.2 Seismische Gefahrdungsabschatzung

Die ,seismische Gefahrdung” bezeichnet die Wahrscheinlichkeit, dass sich an einem Ort inner-
halb eines gewissen Zeitraums Erschiitterungen einer bestimmten Starke ereignen, die durch
ein Erdbeben ausgeldst wurden. Diese Abschatzung bildet unter anderem die Grundlagen fur
die Festlegung der Erdbebeneinwirkungen in den Tragwerksnormen des Schweizerischen Inge-
nieur- und Architektenvereins (SIA) sowie fiir weitere Anforderungen an die Erdbebensicherheit
von Infrastrukturen.

Der SED hat sich im Zeitraum 2009 - 2012 intensiv mit den verschiedenen Grundlagendaten und
Modellen befasst, die fiir eine Gefahrdungsanalyse notwendig sind. Diese Arbeiten wurden
grosstenteils durch das PEGASOS Refinement Projekt und das SHARE Projekt finanziert. Ein we-
sentlicher Meilenstein war der Abschluss der Arbeiten zum neuen Erdbebenkatalog fir die
Schweiz, ECOS 2009 (Earthquake Catalog of Switzerland 2009). In diesen Katalog sind sowohl

die verbesserten Umrechnungen von Lokalmagnituden zu Momentenmagnituden eingeflossen,
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als auch die Arbeiten zur Bewertung der seismischen Intensitat von historischen Erdbeben. Zu-
dem wurde ein neues Modell der Abminderung der Bodenbewegung mit der Distanz, das auch
die Skalierung mit der Magnitude berlcksichtigt, fir die Schweiz entwickelt und umfangreich
getestet. Daneben wurde die Entwicklung von verbesserten Modellen der seismischen Quellre-
gionen vorangetrieben. Die Publikation des neuen nationalen Gefahrdungsmodells ist, wie ein-

leitend erwahnt, fir das Friihjahr 2013 geplant.

2.21  Seismische Standortcharakterisierung

Standorteffekte haben einen wesentlichen Einfluss auf die beobachteten Bodenbewegungen.
Eine genaue Kenntnis der geophysikalischen Parameter des Untergrunds der Stationsstandorte
ist daher wichtig, um aus den gemessenen Daten zuverldssige Abminderungsbeziehungen ab-
zuleiten oder Korrekturwerte flr die Magnitudenbestimmung zu definieren. Diese Abminde-
rungsbeziehungen erlauben es, von Erdbeben ausgeloste Bodenbewegungen theoretisch zu
ermitteln. Aufgrund der Resultate der Standortcharakterisierung sind diese Bewegungen auf ein
Referenzmodell flr Fels bezogen und konnen auf unterschiedliche Untergrundverhaltnisse an-
gepasst werden. Diese neuen Abminderungbeziehungen spielen somit eine wichtige Rolle in
der geplanten seismischen Gefahrdungsanalyse.

Im Rahmen des PEGASOS Refinement Projekts wurden geophysikalische Charakterisierungen an
zahlreichen Stationen des SED-Messnetzes durchgeflihrt. Des Weiteren wurden im Rahmen der
Erneuerung des Starkbebenmessnetzes (siehe 2.1.2) Standortcharakterisierungen an allen neuen
Stationsorten durchgefiihrt, Neben der Bestimmung der Scherwellengeschwindigkeit und der
Resonanzfrequenz in den oberflachennahen Schichten sind an einigen Standorten weitere geo-
physikalische Messungen geplant, mit deren Hilfe das nichtlineare dynamische Bodenverhalten
und die Gefahr der Bodenverflissigung beurteilt werden kann. Bei der Verbesserung der Me-
thoden zur Standortcharakterisierung wurden beim SED verschiedene aktive und passive
Messmethoden weiterentwickelt und kombiniert angewendet, um die Auflosung der Struktur
an gewissen Standorten zu erhohen. Die gewonnenen Daten werden im Moment in einer ein-
heitlichen Datenbank aufbereitet und auf den Webseiten des SED kiinftig zur Verfligung ge-
stellt.

2.2.2  Lokale seismische Gefdhrdungsanalyse und Mikrozonierung

Mit einer lokalen seismischen Gefahrdungsanalyse oder Mikrozonierung werden die lokalen
geologischen und geotechnischen Eigenschaften des Untergrundes erfasst und daraufhin un-
tersucht, ob sie im Falle eines Erdbebens verstarkend wirken. Diese Untersuchungen sind be-
sonders geeignet, um die Erdbebengefahrdung an einem gegebenen Standort besser abzu-
schatzen und aufgrund ihres guten Kosten-Nutzen-Verhaltnisses und der schnellen Realisier-
barkeit ein primares Werkzeug in der Verbesserung der Erdbebenvorsorge. Im Berichtszeitraum
wurden lokale Studien im Rahmen des COGEAR Projekts im Wallis realisiert sowie Projekte in

der Erdbebenvorsorge mit den Kantonen Basel Land, Basel Stadt und Luzern weiterverfolgt.
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2.2.3  Historische Seismizitdit

Die Arbeiten zur Vervollstandigung und Kalibrierung des historischen Kataloges sind wie ge-
plant fortgeschritten und in ECOS-09 (Earthquake Catalog of Switzerland 2009) eingeflossen. Es
hat sich gezeigt, dass speziell die Neubestimmung der Magnituden von zahlreichen histori-
schen Erdbeben aufgrund von zusatzlich ermittelten Referenzerdbeben einen nicht zu vernach-
lassigenden Einfluss auf die Gefahrdungsanalyse im PEGASOS Refinement Projekt hat. Ein wich-
tiger Teil der Arbeit im Berichtszeitraum war die Dokumentation der Resultate der historischen

Erdbebenforschung.

2.2.4  Zeitabhdingige Gefdhrdungsabschdtzung und Erdbebenvorhersage

Die Arbeiten in diesem Bereich sind wie geplant voran geschritten, wobei der Schwerpunkt auf
Forschungsarbeiten liegt. Eine erste Generation von zeitabhangigen Gefahrdungsabschatzun-
gen fir die Schweiz wird auf Ende 2012 online auf der Webseite des SED zur Verfligung stehen;
derartige Modelle dienten auch als Grundlage fir die SEISMO-12 Ubung. Eine Kosten-Nutzen-
Analyse anhand der Bebensequenz von L'Aquila 2009 zeigte zum ersten Mal quantitativ, wie
sinnvoll bzw. vertretbar es ware, aufgrund von potentiellen Vorbeben eine Evakuation zu veran-
lassen. Die Ergebnisse der Studie weisen darauf hin, dass eine Evakuierung trotz des grossen
relativen Anstiegs des Risikos in der Regel nicht angezeigt ist. Dies ist vor allem auf die noch sehr
grossen Unsicherheiten in den Auftretenswahrscheinlichkeiten von Erdbeben als auch auf die
rein 6konomische Betrachtung des Wertes verlorener Leben gegen die Kosten der Evakuierung
zurlckzufihren.

Im Projekt COGEAR wurden neue Sensoren (geochemische, magnetische) getestet, die im Zu-
sammenhang mit Erdbebenvorlauferphanomenen zum Einsatz kommen kdnnten. Diese Tests

dienen dazu, die Probleme und Kosten beim Betrieb solcher neuartiger Systeme aufzuzeigen.
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3 Standortbestimmung und Handlungsbedarf

Die Erdbebenvorsorge bleibt fiir die Schweiz ein vordringliches Thema. Bei den Erdbeben in
Neuseeland in den Jahren 2010 und 2011 (Abb. 3.1) sowie in Italien 2009 und 2012 handelt es sich
um Ereignisse, wie sie auch in der Schweiz zu erwarten sind. Diese, und nicht zuletzt auch das
Erdbeben von Japan im Jahr 201, haben uns vor Augen gefihrt, wie verletzlich moderne Indust-
riegesellschaften gegeniiber Erdbeben nach wie vor sind. Die Ereignisse verdeutlichten einer-
seits die immer noch bestehenden Wissensliicken im Verstandnis von Erdbeben, unterstreichen
aber andererseits dass die Analysen vergangener Erdbeben Wissen erzeugen, um das Erdbeben-
risiko besser zu verstehen und zu reduzieren.

Erdbeben lassen sich nicht vorhersagen. Umso wichtiger ist die Pravention. Sie stutzt sich auf
einem vertieften Verstandnis der zu erwartenden Effekte und basiert auf moderne Technolo-
gien sowie einem verstarkten Wissenstransfer bis hin zur praktischen Anwendung. Erdbeben-
Uberwachung und Gefahrdungsanalyse bleiben somit wesentliche Elemente des integralen

Erdbebenrisikomanagements.

Abbildung 5:  Typische Schadenbilder nach dem Magnitude 6.3 Erdbeben in Christchurch, Feb. 2011.

Die seismische Uberwachung stellt einen zentralen Teil des Erdbebenrisikomanagements dar.
Sie befindet sich in der Schweiz gemass unserer Auffassung auf einem guten Weg, wenn die
zweite Phase der Modernisierung des Starkbebennetzes wie geplant im Zeitraum 2013 - 2017
umgesetzt wird. Die modernen seismologischen Netzwerke sammeln in zunehmender Dichte
qualitativ hochwertige Daten und bilden damit eine solide Grundlage flr eine verbesserte regi-
onale und lokale Gefahrdungs- und Risikoanalyse. Zudem ermdoglichen sie innovative For-
schungsarbeiten.

In der Gefahrdungsanalyse werden in den nachsten 5 - 10 Jahren vermehrt physikalisch realisti-
schere Simulationsmodelle mit einbezogen, die auf modernsten Hochleistungsrechnern imple-
mentiert werden. Diese erganzen die Fortschritte in der Standortcharakterisierung, bei der Ent-
wicklung neuer Abminderungsrelationen und bei der Qualitat der Beobachtungsdaten von mo-

dernen Uberwachungsnetzen. Es ist zu erwarten, dass diese Kombination aus empirisch ge-
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wonnenen Daten und simulationsbasierten Modellen eine genauere und verlasslichere Ab-
schatzung der Gefahrdung ermoglicht. Nach der Veroffentlichung der Aktualisierung der
Schweizer Gefahrdungsanalyse im Frihjahr 2013 wird der SED verstarkt an den Grundlagen
arbeiten und somit die Basis fir eine kontinuierliche Verbesserung der Gefahrdungsmodelle in
der Schweiz legen.

Neue Herausforderungen erwarten den SED speziell im Bereich der Nutzung der GeoEnergien
im Kontext der vom Bund beschlossenen Energiewende (als deren Mitausloser auch das Erdbe-
ben in Japan mit der folgenden Atomkatastrophe gilt). Das Potential der Tiefengeothermie fir
die Versorgungssicherheit der Schweiz mit umweltfreundlicher Bandenergie ist mit bis zu 30 %
des schweizerischen Strombedarfs enorm. Zugleich bietet sich die unterirdische Speicherung
von CO, an (Carbon Capture and Storage), um die Kyoto-Ziele der Schweiz zu erreichen.

Um das Potential von Carbon Capture and Storage und tiefer Geothermie in der Schweiz sowie
weltweit mittelfristig zu nutzen, ist es zwingend notwendig, kiinftige Pilot- und Demonstrati-
onsprojekte im Hinblick auf induzierte Seismizitat genauestens zu Uiberwachen und zu analysie-
ren. Daneben gilt es das durch induzierte Erdbeben verursachte seismische Risiko mit belastba-
ren Methoden und Softwaretools in Echtzeit zu bestimmen. Dabei sollte ein spezielles Augen-
merk auf den seltenen Extremereignissen liegen. Der SED wird sein Engagement in diesem Be-
reich in den nachsten Jahren weiter verstarken.

Die Uberwachung der Seismizitat und anschliessende Abschatzung der seismischen Gefahr-
dung stellt den ersten Schritt dar, um das seismische Risiko zu beurteilen und zu begrenzen. Das
seismische Risiko definiert sich als Verknipfung zwischen seismischer Gefahrdung, lokalem
Untergrund, Faktoren der betroffenen Werte (Siedlungsdichte und Raumnutzung) und der Ver-

letzbarkeit (speziell Bausubstanz und Infrastruktur) (Abb. 3.2).

Abbildung 6:  Schematische Darstellung des Berechnung des seismischen Risikos aus der Gefdhrdung.

Seismische G ing B heit des Untergrunds Betroffene Werte Verletzbarkeit RISIKO

Momentan gibt es fur die Schweiz kein umfassendes Erdbebenrisikomodell ausserhalb von
proprietaren Modellen der Versicherungen. Deren Qualitat ist unbekannt und nicht nachpruf-
bar, sie sind nicht 6ffentlich zuganglich und werden nicht nachhaltig weiterentwickelt. Ein Erd-
bebenrisikomodell stellt unserer Auffassung nach ein zentrales, momentan fehlendes Binde-

glied im Erdbebenrisikomanagement dar, das zahlreiche Anwendungen erlaubt:

- Grundlage zur schnellen Schadensabschatzung nach einem Erdbeben und zur Ent-
scheidungsfindung bei Warnszenarien;

- Berechnung von realistischen Schadenszenarien, inklusive solcher fur ausgewahlte kri-
tische Infrastrukturen;

- Basis flr vergleichende Risikostudien, die unterschiedliche Naturgefahren gegeneinan-

der abwagen bzw. verknilpfen;
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- Grundlage zur transparenten Berechnung von Versicherungsmargen und Versiche-
rungsmodellen von naturlicher und induzierter Seismizitat;

- Einsatz in Forschung, Kommunikation und Ausbildung.

Der SED setzt sich fur die Periode 2013 — 2016 zum Ziel, beim ersten probabilistischen Erdbeben-
risikomodell mit ,Open Source & Open Access’ flr die Schweiz mitzuarbeiten. Obwohl der SED
uber umfangreiche Erfahrung in der Risikomodellierung verfligt, setzt die Entwicklung eines
solchen Modells die Zusammenarbeit mit Experten verschiedener Fachrichtungen und Behor-
den voraus. Die Kooperation erfolgt idealerweise als Private-Public Partnership. Das Projekt soll-

te nachhaltig angelegt werden.
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4 Planung fiir den Zeitraum 2013 - 2016

Der folgende Abschnitt fasst die wesentlichen geplanten Aktivitaten des SED im Bereich Erdbe-

benvorsorge Zusammen.

4.1 Optimierung von Uberwachung, Alarmierung und Analyse

Die kontinuierliche seismische Uberwachung der Schweiz und des benachbarten Auslands
bleibt eine Kernaufgabe des SED in der Periode 2013 - 2016. Um diese im bisherigen Umfang zu
gewdhrleisten, benétigt es sowohl Hardware (Messstationen, Datenlbermittelung und Server)
und Software (automatische und manuelle Datenanalyse) als auch geschultes Personal (Techni-
ker, Softwareentwickler und Seismologen). Die nachfolgenden Unterkapitel behandeln spezifi-

sche Aufgabenstellungen in den nachsten drei Jahren.

4.1.1 Umsetzung Phase Il Erneuerung SSMNet

Weltweit bilden Starkbebenaufzeichnungen eine notwendige Grundlage zur Verbesserung der
Erdbebenvorsorge. Lander, in denen ein Potential fir Schadensbeben besteht, haben ihr Mess-
netz in den letzten Jahrzehnten standig ausgebaut und verbessert. Die Schweiz erneuert zurzeit

das gesamte nationale Starkbebennetz (SSMNet).

Abbildung 7:  Links: Karte der Stationsstandorte des Starkbebenmessnetzes nach Abschluss der Phase Il im 2017 (124
Stationen). Rechts oben: Installationskonzept der neuen Freifeld Stationen. Rechts unten: Gedffnete Abde-
ckung der Freifeld Installationen.
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Instrumentelle Aufzeichnungen von Erdbeben sind wesentlich, um Gefahrdungsmodelle fir die
Schweiz zu verbessern und zu tberprifen. Dies geschieht fortlaufend durch die Auswertung von
Registrierungen kleiner Erdbeben sowie den seltenen grossen Ereignissen. Dabei stehen regio-
nale Gefahrdungsmodelle und lokale Studien (sogenannte Mikrozonierungen) im Vordergrund,
die den Einfluss des lokalen geologischen Untergrundes beriicksichtigen. Seismische Registrie-
rungen mit modernen Geraten werden auch bendtigt, um die Baunorm SIA 261 weiterzuentwi-
ckeln und zu optimieren. Bei grossen Erdbeben bilden Echtzeit-Erdbebenaufzeichnungen des

Starkbebennetzes die Grundlagen fir eine rasche Abschatzung der Wirkungen auf Gebaude
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und Infrastruktur. Sie werden mit Hilfe von zunehmend detaillierteren Erschitterungskarten
(ShakeMaps) abgebildet.

4.1.2  Vorbereitung Erneuerung SDSNet (ab 2017)

Zur Uberwachung der Erdbebenaktivitat in der Schweiz und in den angrenzenden Gebieten
betreibt der SED ein digitales, hochempfindliches Messnetz (SDSNet). Das SDSNet wurde ab
1997 massgeblich aus Mitteln des Berufungskredites von Prof. Giardini durch den SED moderni-
siert. Nach etwa 20 Jahren, also ab 2017, ist davon auszugehen, dass das Netzwerk erneut mo-
dernisiert werden muss. Die Planung dieser Uberholung wird in der Periode 2013 - 2016 initiiert,

unter anderem durch eine Kosten-Nutzen-Analyse der verfligbaren Technologien.

4.1.3  Erhalt und Ausbau der Uberwachungskapazitdt

Der SED wird in 2013 den Ubergang zum SEISCOMP3 Datenanalyse System abschliessen. SEIS-
COMP3 ist eine von einer grossen Nutzergemeinde unterstitzte Open-Source Software, zu de-
ren Weiterentwicklung der SED aktiv beigetragen hat. Auf Seiten der Hardware wird in den Jah-

ren ab 2013 die redundante Server Infrastruktur (SunFire Clusters) erneuert werden.

4.2 Verbesserte Kommunikation und Fiihrung im Ereignisfall

Die Benachrichtigung der Behérden sowie die zeitnahe Information von Medien und Offentlich-
keit bei gesplrten und insbesondere bei potentiellen Schadensbeben stellt eine weitere Kern-
aufgabe des SED als zustandige Naturgefahrenfachstelle des Bundes fiir Erdbeben dar. Es be-
steht eine enge Verbindung zwischen dieser Aufgabe und der seismischen Uberwachung und
automatischen bzw. manuellen Datenanalyse. In der Periode 2013 - 2016 stehen neben routine-
massigen Weiterentwicklungen der existierenden Alarmierungsstrukturen die Umsetzung der
Bundesratsbeschlisse vom 26.5.2011 (OWARMA) und 18.8.2012 (Revision Alarmierungsverord-

nung ,Single Official Voice’) im Vordergrund.

4.2.1  Pikettdienst

Der vom SED als Bereitschaftsdienst 24/7/365 betriebene dreistufige Pikettdienst (Diensthaben-
der Seismologe, Seismo-Pikett und IT Pikett) wird vollumfanglich erhalten. Der SED stellt damit
sicher, dass (1) die IT Systeme, z. B, Datenerfassung, Alarmierung und Webseite minimale Aus-
fallzeiten haben; (2) Behorden (1. Prioritat), Medien (2. Prioritat) und die Offentlichkeit (3. Priori-
tat) in der Regel innert Minuten nach einen Erdbeben einen kompetenten Ansprechpartner
haben und (3) ein befdhigter Entscheidungstrager des SED innert einer Stunde die Flihrung im

Ereignisfall ibernehmen kann.

4.2.2  Umsetzung OWARNA und Single Official Voice

Die Umsetzung des Bundesratsbeschlusses vom 26.5.2010 zur Optimierung von Warnung und
Alarmierung (OWARNA; Periode 2011 — 2018) ist eine weitere Kernaufgabe. Der SED wird seine
Funktion als zustandige Naturgefahrenfachstelle des Bundes fur Erdbeben wahrnehmen und

daran arbeiten, die Sichtbarkeit der Fachstelle weiter zu erhéhen. Der SED wird weiterhin in den
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Gremien des Lenkungsausschuss Intervention Naturgefahren (LAINAT) mitarbeiten sowie dabei
mithelfen, den Fachstab Naturgefahren aufzubauen und zu betreiben. In Zusammenarbeit mit
dem UVEK (BAFU), dem VBS (BABS) und dem EDI (MeteoSchweiz, WSL/SLF) wird zudem die Aus-
bildung von lokalen Naturgefahrenberatern vorangetrieben. Der SED beteiligt sich zudem an
den von allen Naturgefahrenfachstellen betriebenen Informationsplattformen GIN (Gemein-
same Informationsplattform Naturgefahren, www.gin-info.ch) sowie www.naturgefahren.ch

und untersttzt mit Schwerpunkt auf seinen Fachbereich ,Erdbeben” deren Weiterentwicklung.

In Erflllung des BRB vom 18.8.2010 ,Revision Alarmierungsverordnung” (Single Official Voice)
wird der SED weiterhin Erdbebenmeldungen als leicht verstandliche und einheitliche Gefahren-
hinweise verbreiteten. Warnungen bei Erdbeben werden vom SED als zustandiger Fachstelle
koordiniert (,Single Voice*) und eindeutig als Warnungen des Bundes erkennbar gemacht (,,Of-
ficial Voice"). Die Radio- und Fernsehverordnung (RTVV) verpflichtet die SRG sowie die kommer-
ziellen konzessionierten Radio- und Fernsehveranstalter die Warnungen des SED im Fall von
Erdbeben rasch und unverandert zu verbreiten.

Bei der weiteren Umsetzung der Beschllsse werden insbesondere die Erfahrungen aus der

Ubung SEISMO-12 zu beriicksichtigen sein.

4.2.3  Zielgruppengerechte Informationsvermittlung fordern

Der SED setzt sich auch kiinftig daflir ein, Qualitat und Nutzen der Erdbebenmeldungen, bzw.
der schnellen Information nach einem Schadenbeben zu verbessern und international zu har-
monisieren. Eine spezielle Herausforderung stellt dabei die zielgruppengerechte Informations-
vermittlung dar. Die nachfolgend aufgefiihrten Massnahmen haben zum Ziel, diese zu verbes-

sern:

- Der Bundesrat beauftrage den SED im Rahmen von OWARNA in den nachsten drei Jah-
ren Erschitterungskarten (Abb. 4.2) zeitnah zu erstellen. Die Erfahrungen zeigen, dass
neben den zentralen Parametern eines Erdbebens (Magnitude, Lokation, Zeit) einfache
Erschitterungskarten ein effizientes Kommunikationsmittel darstellen. Als Erganzung
dienen die in vielen Regionen der Welt etablierten ShakeMaps, die der SED seit einigen
Jahren auf dem Internet zur Verfiigung stellt (Abb. 4.2). Fir die Periode 2013 - 2016 setzt

sich der SED zum Ziel, diese Karten als weiteres Kommunikationsmittel zu etablieren.

Abbildung 8:  Links: Karte des abgeschitzten Schiittergebietes eines fiktiven Erdbebens der Magnitude 5.9 in Basel.
Rechts: ShakeMap des gleichen Erdbebens.
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- Aufgrund eines weiteren BRB OWARNA Beschlusses entwickelt der SED das Erdbebenalar-
mierungssystem in der Periode 2013 - 2016 schrittweise weiter. Daflir werden zuerst die
vorhandenen Datenbanken und Softwareframeworks fur die Anforderungen in der Schweiz
evaluiert (USGS PAGER System und WAPMERR Software QLARM). Danach folgt die Berech-
nung von Schadenszenarien aufgrund des neu zu erstellenden Risikomodells der Schweiz
(siehe auch 4.5).

- Um die Informationsverbreitung bei Erdbeben zu verbessern, plant der SED anzubieten,
dass Erdbebenmeldungen mit Hilfe eines Web-Interfaces inklusive einer Sprachenauswahl
abonniert werden konnen. Daneben ist die Koordination mit und die Ausbildung von
Alarmempfangern bei Behorden und Medien weiter zu verbessern und verstarkt auch auf

neue Informationskanale (z. B. soziale Medien, Apps) zu setzen.

4.2.4  Erdbebenfriihwarnung in der Schweiz

Erdbebenfrihwarnungen (,Earthquake Early Warning’) erfolgen in den Sekunden vor dem Ein-
treffen der zerstorerischen, seismischen Wellen. Sie erweisen sich derzeit in einigen Regionen
der Welt (z. B. Japan, Kalifornien) als technisch moglich und wurden zum Teil bereits umgesetzt.
Das physikalische Prinzip ist einfach: Elektromagnetische Wellen breiten sich viel schneller aus
als seismische Wellen. Aus diesem Grund kann die Information Uber ein gerade stattfindendes,
von den seismischen Stationen registriertes Erdbeben ab ca. 20 Kilometern Entfernung vom
Epizentrum schon vor dem Eintreffen der seismischen Wellen ankommen. Das ermoglicht, eine
entsprechende Warnung per Rundfunk, Fernsehen, Internet oder Mobiltelefon zu verbreiten
(Abbildung 4.3). In Japan betreibt die ,Japan Meteorological Agency” erfolgreich ein derartiges
System. Sekunden nach dem 2011 Tohoku Erdbeben informierte es Millionen von Menschen

noch vor dem Eintreffen der seismischen Wellen Uber die zu erwartenden Erschutterungen.

Abbildung 9:  Links: Im japanischen Fernsehen Live ausgestrahlte Friihwarnung vor dem 2011 Tohoku Erdbeben, die vor
starken Erschtitterungen in wenigen Sekunden in den gelb eingezeichneten Prdfekturen warnt. Rechts:
Meldung einer iPhone App zur Erdbebenfriihwarnung.
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Gemass derzeitigem Wissenstand ist zu erwarten, dass Frihwarnsysteme bald in zahlreichen
Industrielandern zum Standard der Erdbebenvorsorge gehdren. Es drangt sich daher fur die
Schweiz die Frage auf, ob ein solches System auch hierzulande eine sinnvolle Komponente eines
integralen Erbebenrisikomanagements darstellt. Der SED, als Teil des EU Projektes REAKT und in
Zusammenarbeit mit swissnuclear, beteiligt sich an der Entwicklung eines Prototyp-
Frihwarnsystems (dem sogenannten ,Virtual Seismologist’). Aktuell werden mit dem Prototy-
pen Testreihen in Kalifornien, der Schweiz sowie in der Turkei und Griechenland absolviert. In
der Periode 2013 - 2016 wird der SED weitere Erfahrungen tber die technische Machbarkeit, die
Kosten und den potentiellen Nutzen eines Frihwarnsystems sammeln und einen wesentlichen

Beitrag zu der sich abzeichnenden Diskussion leisten.

4.2.5  Machbarkeitsstudie zum ,Operational Earthquake Forecasting’ in der Schweiz

Bei jedem moderaten Erdbeben, das immer auch zugleich ein potentielles Vorbeben eines star-
keren Ereignisses ist, stellt sich die Frage, welche Massnahmen angebracht und sinnvoll sind.
Dies zeigte sich exemplarisch im Kontext der Ubung SEISMO-12 sowie der Erdbeben in der Regi-
on Emilia Romagna im Mai/Juni 2012.

Ware es zum Beispiel in der Ubung SEISMO-12 nicht sinnvoll gewesen, nach dem Magnitude 5.1
Erdbeben in Basel, welches sich Stunden spater als Vorbeben entpuppte, eine Warnung heraus-
zugeben? Seismologen wissen, dass das Erdbebenrisiko nach einem derartigen Beben in den
nachsten Stunden um einen Faktor 100 und mehr hoher liegt als an einem normalen Tag. Abso-
lut gesehen bleibt es aber gering.

Der SED befasst sich im Rahmen der EU Projekte REAKT und NERA mit diesen und folgenden
Fragen, die mit nationalen und internationalen Stakeholdern breit diskutiert werden: Wie I3sst
sich die zeitabhangige Gefahrdung am besten berechnen und darstellen? Welche Massnahmen
lassen sich daraus ableiten? Welche Art von Warnungen erscheinen sinnvoll? Besteht die Mog-
lichkeit, dieses Risiko in einer Art Ampelsystem von Warnungsstufen abzubilden?

Fur die Periode 2013 - 2016 besteht das Ziel darin, erste Antworten auf diese Fragen zu erarbei-

ten und sofern nétig, Massnahmen einzuleiten.

4.3 Erdbebenanalyse und Interpretation

Die Auswertung und Interpretation der kontinuierlich an den Schweizer Seismometern aufge-
zeichneten Daten bleibt Hauptaufgabe der Sektion Erdbebenanalyse des SED (siehe Abb. 4.4).
Neben der Routineauswertung und Katalogisierung der Erdbeben wird kontinuierlich an der
Verbesserung der Datengrundlage und den Modellen des Untergrundes gearbeitet. Die nach-

folgenden Kapitel behandeln die fur die nachste Periode vorgesehenen Schwerpunkte.
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Abbildung 10:  Tiefenschnitt von Basel nach Locarno, dargestellt sind die Hypozentren der Erdbeben der Magnitude 2.0
von 1985 — 2012. Der Rote Punkt zeigt das Hypozentrum des Magnitude 4.2 Erdbebens vom 10.2.2012 an,
das in der Region Zug stark versptirt wurde.
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4.3.1  Verbesserung der Lokalisierungsgenauigkeit und der Vollstindigkeit der Erdbebenerfas-
sung
Eine verbesserte Lokalisierungsgenauigkeit von Erdbeben ermoglicht eine prazisere seismo-
tektonische Interpretation und insbesondere eine Klassifizierung von potentiell aktiven Verwer-
fungszonen. Speziell im Bereich der Uberwachung von GeoEnergie Projekten und im Kontext
der Lagerung radioaktiver Abfalle ist die Lokalisierungsgenauigkeit ein wichtiger Parameter.
Daneben werden Methoden zur Netzwerkoptimierung weiterentwickelt, um die Vollstandigkeit
des Erdbebenkataloges fur kleinere Magnituden zu verbessern. Weitere Arbeiten, mit dem Ziel
die Ankunftszeiten spaterer seismischer Phasen in das Lokalisierungsmodell einzubauen, wer-
den im Jahr 2013 abgeschlossen. Damit liesse sich die Genauigkeit der automatisch bestimmten
Lokalisierungen, die innert Sekunden verfligbar sind, weiter erhohen und es liesse sich eine ahn-
lich gute Genauigkeit und Verlasslichkeit wie bei den manuell bestimmten Auswertungen errei-
chen. Hierzu bedarf es allerdings noch weiterer Optimierungen der Algorithmen, die Erdbeben

automatisch auswerten.

4.3.2  Verbesserung der seismotektonischen Grundlagen

Die Verbesserung des seismotektonischen Verstandnisses flhrt direkt zu einer genaueren Ge-
fahrdungsanalyse. Der SED wird dazu in den nachsten drei Jahren ein besonderen Augenmerk
auf die automatische Bestimmung von Momententensoren auch fir kleine Ereignisse (M < 3)
legen. Darlber hinaus setzt er sich zum Ziel, die Identifikation von aktiven Stérungen mittels
hochprazisen Relokalisierungstechniken zu verbessern und somit Aussagen tber das mogliche

Schadenpotential der Verwerfungen abzuleiten.

4.3.3  Verbessertes Verstdndnis von induzierten Erdbeben

Das Potential der Tiefengeothermie flr die Versorgungssicherheit der Schweiz mit umwelt-
freundlicher Bandenergie ist enorm. Um dieses in der Schweiz und weltweit mittelfristig zu
nutzen, bendtigt es einerseits ein verbessertes Verstandnis der physikalischen Prozesse, die
Erdbeben in tiefen geothermischen Systemen auslésen. Andererseits missen die Schliisselpa-

rameter, welche die seismische Antwort des Untergrundes bestimmen, genauer erforscht wer-

Erdbebeniiberwachung und Gefahrdungsanalyse



Schweizerischer Erdbebendienst | Service Sismologique Suisse | Servizio Sismico Svizzero | Servizi da Terratrembels Svizzer

den. So lassen sich idealerweise schon vor dem Abteufen belastbare Aussagen Uber das zu er-

wartende seismische Risiko treffen.

4.3.4  Strukturanalyse und AlpArray

AlpArray ist eine neue internationale Initiative mit dem Ziel, das geodynamische Verstandnis
der Alpen zu verbessern. Nach dem Vorbild des USArrays soll der Alpenraum mit einen dichten
Netzwerk von mehreren hundert temporaren seismischen Breitbandseismometern untersucht
werden, die jeweils fir ein Jahr an einem Ort die Bodenbewegungen aufzeichnen. Dieses ambi-
tionierte Forschungsprojekt wird unter der Federfiihrung der ETH Ziirich und des SED voran
getrieben. Aktuell haben 158 Forscher von 53 Institutionen aus 16 Landern ihr Interesse an der
Mitarbeit bei AlpArray bekundet. Sollte das Projekt gefordert werden ist ein signifikanter Fort-
schritt in der Abbildung des tiefen Untergrunds der Alpen zu erwarten, welcher das geodynami-

sche Verstandnis ihrer Entwicklung und heutigen Situation wesentlich voranbringen wird.

4.4 Gefahrdungsabschatzung

Es zahlt zu den Hauptaufgaben des Schweizerischen Erdbebendienstes, die nationale seismi-
sche Gefahrdungsabschatzung der Schweiz regelmassig zu Uberarbeiten. Die Bestimmung der
seismischen Gefahrdung erfordert ein interdisziplinares und vielschichtiges Vorgehen: Seismo-
logen verwenden dazu regionale Informationen aus der Erdbebengeschichte, der Tektonik und
Geologie, historische Schadensbeschreibungen, instrumentell Aufzeichnungen von Erdbeben
und Modelle der Wellenausbreitung sowie der lokalen Standorteigenschaften. Der SED stellt in
seiner Rolle als massgebende Fachstelle einer Vielzahl von Stakeholdern (nationalen, kantonalen
und lokalen Behdorden, Industrie, Medien, Wissenschaftlern und der Offentlichkeit) kompetent
Daten, Informationen und Hintergrundwissen zur Verfugung. Als nationales und internationa-
les Kompetenzzentrum flr Erdbebengefahrdung betreibt der SED zahlreiche Forschungs- und
Serviceaktivitaten in diesem Bereich. Neben der Entwicklung von neuen Methoden und Model-
len zur verbesserten Gefahrdungsabschatzung besteh das Ziel darin, eine zunehmende Integra-
tion und Harmonisierung der unterschiedlichen Raum- und Zeitskalen zu erreichen. Auch die
Zusammenarbeit mit der am BAFU angesiedelten Koordinationsstelle fiir Erdbebenvorsorge,
dem BFE und dem ENSI soll weiter vertieft werden. Die nachfolgenden Unterkapitel behandeln

spezifische Projekte, welche fir die kommenden vier Jahre geplant sind.

4.4.1  Induzierte Erdbeben

Der SED entwickelt Methoden weiter, um das Risiko von induzierten Erdbeben im Kontext der
Nutzung der tiefen Geothermie und CO, Lagerung im Untergrund abzuschatzen. Bei derartigen
Projekten kdnnen funf Phasen unterschieden werden: Die Planungsphase, die Bohr- und Test-
phase, die Stimulationsphase, die Betriebsphase und die Nachbetriebsphase. In allen Phasen ist
es zwingend notwendig, die potentiell auftretende Seismizitat zu liberwachen und eine beglei-
tende probabilistische Gefahrdungs- und Risikoanalyse vorzunehmen. Dabei wird die Gefahr-

dungsabschatzung kontinuierlich und in Echtzeit an die stetig wachsende Datenbasis ange-
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passt. Derartige ,Advanced Traffic Light" Systeme sind aktuell am SED in Entwicklung. Sie wer-
den in den nachsten dreiJahren kalibriert, getestet und in den sich abzeichnenden Projekten der
Industrie umgesetzt. Der SED unterstitzt damit die Aufsichtsbehdrden des Bundes und der
Kantone, erstellt in Zusammenarbeit mit dem BFE und BAFU ,Best Practice’ Leitfaden im Bereich
Uberwachung und Risikobeurteilung, informiert als unabhangige Instanz und ,honest broker’

Medien und Offentlichkeit und unterstitzt die Industrie durch Wissenstransfer.

4.4.2  Entwicklung der ndchsten Generation des Schweizerischen Gefdhrdungsmodells

Der SED wird im Jahr 2013 das neue Gefdhrdungsmodell der Schweiz vorstellen (siehe Kapitel 2).
Es handelt sich dabei um eine Uberarbeitung der Version von 2004. Die Philosophie des Gefahr-
dungsmodells von 2004 bleibt erhalten, es werden aber stark verbesserte Datensatze und neue
Abminderungsrelationen berlicksichtigt. Insbesondere wird die seismische Gefahrdung auf ein
aus Messungen abgeleitetes Felsreferenzprofil bezogen sein. Erst flr die darauf folgende Perio-
de zeichnet sich eine grossere Uberarbeitung ab, fir die grundlegend neue Berechnungsmodelle
herangezogen werden. Die rasante Entwicklung von Hochleistungsrechnern wird Gefahrdungs-
analysen ermdglichen, bei denen stochastische Abminderungsmodelle mit deterministischen
Erdbebenszenarien kombiniert werden. Die Modelle werden zunehmend die auf physikalischen
Prinzipien des Gesamtsystems basieren (Quelle, Wellenausbreitung und lokale Ankopplung),
wie dies bei der neu entwickelten Abminderungsrelation fur die Schweiz schon der Fall ist. Wei-
tere Fortschritte werden durch den Einbezug neuer Magnitudenskalen, wie beispielsweise der
Energiemagnitude, durch eine Verbesserung der Parametrisierung der Abminderungsrelationen
und durch die Arbeiten im Bereich der Standorteinfliisse (Abschnitt 4.4.3) erwartet.

Der SED geht davon aus, dass die neuen Ansatze eine deutlich prazisere Abschatzung der loka-
len Gefahrdung (und des damit verbundenen Risikos) erlauben. Dies tragt zur Verbesserung
lokaler Gefahrdungsanalysen bei, wie sie etwa flir Staudamme, Kernanlagen oder Geother-

mieprojekte notwendig sind.

4.4.3  Weiterfiihrung der Arbeiten im Bereich Mikrozonierung und Standorteinfliisse

Der SED fuhrt die Arbeiten zur Entwicklung von innovativen und kosteneffizienten Methoden
zur Mikrozonierung weiter. Angestrebt werden verbesserte geophysikalische Messmethoden
und die Entwicklung neuer empirischer Methoden, um die lokalen Amplifikationen abzuschat-
zen. Ein weiterer Schwerpunkt liegt beim Einfluss der Topographie und der Alpinen Sedimentta-
ler auf die Bodenbewegung sowie bei den induzierten Phanomenen wie Steinschlag, Hangrut-
schungen und Bodenverflissigung. Dazu werden sowohl numerische Simulationsprogramme
weiter entwickelt und angewandt, als auch geophysikalische Messungen durchgefihrt, um
Standortmodelle zu entwickeln. Tempordre und permanente Beobachtungsnetze dienen zur

Uberprufung der Modelle.

4.4.4  Verbesserung des historischen Erdbebenkataloges.
Der SED setzt seine Arbeiten am historischen Katalog fort. Die nachfolgenden zwei Ziele stehen

im Fokus der nachsten vier Jahre: Uberarbeitung des Erdbebenkatalogs 1878 —1960 mit dem Ziel
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die Ereignisliste und die makroseismischen Felder zu vervollstandigen. Zudem wird in Einzelfal-
len eine Re-Interpretation der grossen Schadenbeben unter Einbezug neuer Informationen so-
wie der Beurteilung von Schadenbildern unter Berlcksichtigung des Standorteinfluss und der

Gebaudequalitat vorgenommen.

4.5  Risikoabschatzung
Der SED wird in enger Zusammenarbeit mit Partnern aus der Wissenschaft, Behorden, und In-
dustrie daran arbeiten, ein erstes probabilistisches Erdbebenrisikomodell fur die Schweiz zu

erstellen (siehe Kapitel 3).

4.6  Nationale Zusammenarbeit und Wissenstransfer
Die Zusammenarbeit in der Erdbebenvorsorge auf nationaler Ebene zu starken, bleibt eine Prio-

ritat des SED. Dies beinhaltet folgende Elemente:

- Weiterfuhrung der Integration von Alarmierungs- und Interventionsmassnahmen im Hin-
blick auf das integrale Risikomanagement. Speziell soll die Interaktion mit dem Fachstab
Naturgefahren, dem Bundesstab ABCN, der Nationalen Alarmzentrale und den kantonalen
Fuhrungsstaben in Aufarbeitung der Ubung SEISMO-12 und im Kontext der BRB OWARNA
und SOV weiter verbessert werden.

- Ausbau der Zusammenarbeit mit dem ENSI im Bereich seismischer Gefahrdungsabschat-
zung von Kernanlagen und nuklearen Endlagern. Nach Abschluss des ,,PEGASOS Refinement
Projektes” zur Sicherheit der Schweizer Kernkraftwerke im November 2012 werden zuneh-
mend Fragestellungen der ndchsten Generation der seismischen Gefahrdungsanalyse
hauptsachlich im Bezug auf mogliche Endlager in den Vordergrund treten. Dazu gehdren
extreme Bodenbewegungen und deren Auswirkungen sowie offene Fragen des nicht-
linearen und anelastischen Materialverhaltens an der Oberflache und in der Tiefe.

- Vertiefung der Zusammenarbeit mit dem BFE im Bereich GeoEnergie und Uberwachung
von Stauanlagen.

- Fortsetzung des Wissenstransfer und Dienstleistungsangebots in den Bereichen Erdbeben-
Uberwachung und Gefahrdungsanalyse zuhanden von Bund und Kantonen, Riickversiche-
rungen, Betreibern von Geothermieprojekten, swissnuclear, NAGRA, Ingenieurbiiros etc. Der
SED Ubernimmt auch in Zukunft nur Dienstleistungsaufgaben, die keine Konflikte mit den
hoheitlichen Aufgaben als Fachstelle fur Erdbeben verursachen und die neutrale wissen-
schaftliche Projektarbeit nicht gefahrden. Der SED lehnt Dienstleistungsaufgaben ab, wenn
es kompetente Industriepartner gibt, welche die gestellte Aufgabe gleichwertig ausfiuhren.

- Aus- und Weiterbildung von kompetenten Geophysikern, die in der Industrie und in Behor-

den gesucht werden.
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4.7 Internationale Zusammenarbeit und Humanitare Aktionen

Gestarkt durch die Nahe zur ETH Zrich wird der SED weithin als einer der weltweit fiihrenden
seismologischen Dienste und als Kompetenzzentrum fir seismische Gefahrdung anerkannt.
Erdbebenvorsorge erfordert internationale Zusammenarbeit, da sich Erdbeben und Erdbeben-
wellen nicht an nationale Grenzen halten. Der SED verfiigt im Bereich Forschung und Dienstleis-
tungen uber enge internationale Kontakte. Er beteiligte sich an einer Reihe von Europaischen
Forschungs- und Infrastrukturprojekten in der Seismologie als Koordinator (NERA, SHARE, NE-
RIES) bzw. als Partner (GEISER, REAKT, EPOS, QUEST). Der SED beabsichtigt diese tragende Rolle
auch weiterhin wahrzunehmen und davon ausgehend Drittmittel zu akquirieren, welche die
Weiterentwicklung von Software und Methodik unterstiitzen.

In enger Zusammenarbeit mit der DEZA sowie privaten und offentlichen Stiftungen setzt sich
der SED ein, um einen Beitrag zur Reduktion des Risikos und zur Bewaltigung von Erdbebenka-
tastrophen zu leisten. Dieses humanitare Engagement wird in der Periode 2013 — 2016 weiterge-

flhrt. Die nachfolgenden Kapitel zeigen, wo dabei die Schwerpunkte liegen.

4.7.1  Ausbau des grenziiberschreitenden Datenaustausches

Eine fehlerfreie Lokalisierung eines Erdbebens insbesondere in Grenzndhe erfordert Echtzeit-
zugriff auf Stationen aus dem benachbarten Ausland. Der Datenaustausch auf der Basis von
bilateralen Abkommen ist schon seit einigen Jahren mit Italien, Deutschland und Osterreich
etabliert. Er wird im Moment mit Frankreich weiter ausgebaut und mit allen Nachbarlandern in

Zukunft kontinuierlich optimiert.

4.7.2  Zusammenarbeit mit der Rettungskette Schweiz

Die Rettungskette Schweiz ist das unmittelbare Einsatzelement, um vor allem nach Erdbeben
im Ausland Verschittete zu bergen. Die Rettungskette setzt sich aus privat- und offentlich-
rechtlichen, zivilen und militarischen Partnerorganisationen zusammen, die im Einsatzfall unter
der Leitung der Humanitaren Hilfe des Bundes (HH/SKH) stehen. Der SED, ebenfalls ein Partner
der Rettungskette, alarmiert via Pikettdienst die Humanitare Hilfe, berat die Rettungskette in
seismologischen Fragestellungen und nimmt optional an Einsatzen teil. Diese Zusammenarbeit
wird in den nachsten Jahren fortgesetzt und durch intensiveres gemeinsames Training und
verbesserte Tools zur Abschatzung des Schadens nach potentiell katastrophalen Erdbeben wei-

ter optimiert.

4.7.3  Definition des ,European Plate Observatory Systems’ (EPOS)

Mit dem European Plate Observing System (EPOS, www.epos-eu.org) soll eine einheitliche,
nachhaltige und dauerhafte Beobachtungsinfrastruktur geschaffen werden, die vorhandene
Strukturen in Europa und den angrenzenden Regionen biindelt. Dazu gehoren: geophysikalische
Uberwachungsnetze (z. B. seismische und geodatische Netze), lokale Beobachtungsstellen (z. B.
Vulkanobservatorien) und Versuchslaboratorien (z. B. fir experimentelle und analytische Ge-
steinsphysik sowie tektonische analoge Modellierung). EPOS hat zum Ziel, innovative Ansatze

flr ein besseres Verstandnis der physikalischen Vorgange bei Erdbeben, Vulkanausbriichen und
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Tsunamis zu fordern. EPOS wurde aufgrund der fihrenden Rolle des SED an der ETH Zirich in
die Schweizer Roadmap des SBF fiir Forschungsinfrastrukturen (CH-Roadmap) aufgenommen.
Diese Roadmap umfasst internationale Forschungsinfrastrukturen, fir welche die Schweizer
Wissenschaftsgemeinschaft im Rahmen von mehreren Konsultationen ausdriicklich festgelegt
hat, dass eine Beteiligung der Schweiz von hohem wissenschaftlichen Interesse ist. Zurzeit lauft
die Vorbereitungsphase, in welcher der SED fur die Konzipierung der Gesamtstrategie von EPOS
verantwortlich zeichnet. In den nachsten drei Jahren werden die EPOS Visionen weiter konkreti-

siert und eine erste gemeinsame Plattformen geschaffen.

4.7.4  Harmonisierung der seismischen Gefdihrdungsanalyse in Europa und weltweit

Der SED hat im Rahmen des FP7 Projektes SHARE (Seismic Hazard Harmonisation for Europe,
www.share-eu.org, Ende: Nov. 2012) federfiihrend dazu beigetragen, ein harmonisiertes seismi-
sches Gefahrdungsmodell fur Europe zu entwickeln. Nationale Modelle unterscheiden sich in
ihren Werten an den Grenzen typischerweise um 50 % oder mehr, eine Harmonisierung der
zugrundeliegenden Daten und Methoden ist somit sinnvoll und dringend. Der SED wird ab 2013
die sogenannte ,European Facility for Earthquake Hazard and Risk’ (EFEHR) betreiben. Es handelt
sich dabei primar um ein Internetportal und einen Webdienst, die Zugriff auf die relevanten
Datensatze sowie die Best Practice Leitfaden des aktualisierten, europaischen Gefahrdungsmo-

dells ermoglichen.

4.7.5  Verifikation des Atomteststoppvertrags und Mitwirken bei der CTBTO

Der SED engagiert sich auch in der Periode 2013 - 2016 fur die ihm Ubertragenen Aufgaben im
Rahmen des Bundesratsbeschlusses von 16. Sept. 1996 zur Verifikation des Atomteststoppver-
trags und dem Mitwirken bei der Comprehensive Nuclear-Test-Ban Treaty Organisation (CTBTO)
in Wien. Dazu gehort insbesondere der Betrieb der Station DAVOX als Teil des internationalen
Uberwachungssystems, die Teilnahme an Sitzungen der Arbeitsgruppen der CTBTO und die

Benachrichtigung und Information des EDA bei relevanten seismischen Ereignissen.

4.8 Kommunikation und Offentlichkeitsarbeit

Kommunikation und Offentlichkeitsarbeit sind zunehmend wichtige Aufgaben des SED. Nach
einem Erdbeben in der Schweiz, einem Schadensbeben in Nachbarlandern oder einem katastro-
phalen Erdbeben weltweit ist der SED die primare Anlaufstelle fir Behorden, Medien und Of-
fentlichkeit (siehe dazu auch Abb. 1.2). Der SED bemiiht sich verstarkt, auf seiner Webseite zeit-
nah relevante Informationen zu aktuellen Erdbeben sowie Hintergrundinformationen in vier
Sprachen zur Verfligung zu stellen und dieses Angebot rund um die Uhr an 365 Tagen zu unter-
halten. Dieser Standard soll in den nachsten Jahren beibehalten und wenn moglich, erweitert

werden. Im Fokus stehen dabei die nachfolgenden Aspekte:
- Verbesserung und Weiterentwicklung der Ereigniskommunikation

- Erarbeitung und Erneuung von Materialien zur Vermittlung von Hintergrundinformationen
(z. B. Flyer)
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- Ausbau des Informationsangebots auf der Webseite nach einem Erdbeben (national / in-
ternational).

- Ausbau der ,Melden Sie ein Erdbeben’ Kapazitaten

- Ausbau der Webserver Kapazitaten, um Zugriffspitzen besser abzudecken

- Informationsvermittlung tiber Soziale Medien und Netzwerke.

- Weiterfihrung und Ausbau der ,Seismo at School’ Aktivitaten

- Verstdrkte Zusammenarbeit mit dem erdwissenschaftlichen Informationszentrum der ETH

focusTerra.

Abbildung 11:  Screenshot der Startseite von www.seismo.ethz.ch
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4.9 Forschungund Lehre

Der SED ist die einzige Institution in der Schweiz, die eine umfassende Ausbildung im Bereich
Seismologie und Erdbebengefahrdungsanalyse anbietet. Der SED engagiert sich weiterhin in der
Lehre und Ausbildung an der ETH Zirich, eingebettet in das D-ERDW Curriculum. Dies umfasst
auch die Betreuung von Bachelor-, Master- und insbesondere Doktoratsarbeiten. Dabei sollen
interdisziplinare Themen und Herangehensweisen gefordert werden, beispielweise in Zusam-
menarbeit mit dem D-MAVT (GeoEnergien), dem D-BAUG (Risikoabschatzung) D-ITET (Signal-

verarbeitungstools) und dem D-HEST (Risikowahrnehmung).
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Neben den reguldren Vorlesungen, Ubungen und Feldkursen fiihrt der SED im Marz 2013 einen
Nachdiplomkurs zum Thema Erdbeben durch.

In der Forschung betreibt der SED weiterhin anwendungsorientierte Grundlagenforschung.
Darunter fallt wissenschaftliche Forschung, bei der die Komponenten Erkenntnisgewinn und die
Anwendung im Vordergrund stehen. Die Forschung am SED fuhrt in der Regel mittelfristig dazu,
die Dienstleistungen im Bereich Erdbebeniberwachung und Gefahrdungsanalyse zu verbes-
sern. Diese Forschungstatigkeit wird fast ausschliesslich Gber Drittmittel finanziert. Die heraus-
ragende Fahigkeit des SED Drittmitteln zu akquirieren, ist ein direktes Resultat dieser engen

Kopplung von spannender Wissenschaft und gesellschaftsrelevanten Anwendungen.
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5 Finanzielle und Personelle Auswirkungen

5.1 Aktuelle Finanzierung
Die Finanzierung des Schweizerischen Erdbebendienstes setzt sich aktuell folgendermassen

Zzusammen:

- Die ETH leistet einen jahrlichen Beitrag von 3.2 Mio. CHF (Stand 2012) fiir Personal und Be-
trieb. Aus diesem Beitrag werden etwa 16 Stellen finanziert, davon sind etwa 10 mit perma-
nent angestellten Mitarbeitern besetzt. Zudem deckt dieser Betrag den Unterhalt des
Messnetzes, die Datenlibermittlung und die Datenauswertung sowie den Pikettdienst des
SED. Der Beitrag der ETH an den SED wird, wie in Kapitel 1 erklart, mit der BFl Botschaft be-
antragt und ist als Teil des Finanzierungsbeitrags an den ETH-Bereich im Budget des EDI
eingestellt, er wird jahrlich neu zwischen ETH und SED vereinbart.

- Das EDA stellt dem SED jahrlich einen Betrag von 320'000 CHF Personal- und Sachmittel zur
Verfuigung flr die Mitarbeit in der Organisation des Atomteststoppvertrags CTBTO und den
Betrieb der seismischen Station DAVOX als Messstation des internationalen Uberwa-
chungssystems der CTBTO.

- Weitere Leistungen und Tatigkeiten werden mit Hilfe von Drittmitteln und Leistungsver-
einbarungen mit einer Vielzahl von 6ffentlichen und privaten Institutionen (ETH, SNF, EU,
KTI, NAGRA, swissnuclear, ENSI, GEM Stiftung, BAFU, BFE, GeoEnergie Suisse AG, Geother-
mie St. Gallen, usw.) finanziert. Drittmittel machen einen Grossteil des SED Gesamtbudgets
aus, ihre Laufzeit liegt in der Regel zwischen zwei und vier Jahren. Diese Mittel sind oftmals
kompetitiv eingeworben und an ein klar definiertes Projekt gebunden, sie tragen allerdings
substanziell zur Entwicklung neuer und innovativer Ansatze bei und leisten einen massgeb-
lichen Beitrag, um die Dienstleistungsangebote des SED weiter zu entwickeln und zu
verbessern. Auch ist ein Grossteil des Personals fir den Pikettdienst auf Drittmittel-
Projekten angestellt. In den Jahren 2010 und 201 beliefen sich die aus Drittmitteln bestrit-
tenen Aufwendungen, die den Leistungen und Tatigkeiten des SED im Rahmen von Erdbe-
beniberwachung und Gefahrdungsanalyse zuzurechnen sind, auf 3.65 Mio CHF (2010) re-
spektive 4.82 Mio CHF (2011), und setzten sich nach Herkunft wie folgt zusammen (jeweils in
kCHF, 2010 / 2011): ETH® 530 / 630; SNF-Projekte: 200 / 295; EU-Projekte: 1'055 / 980; Bund

und Kantone’: 857 / 1'608; Industrie und andere: 1'000 / 1'330.

5.2  Ausblick 2013 - 2016

Wir erwarten, dass die Finanzierung des SED uber die nachsten Jahre auf heutigem Niveau sta-
bil bleibt und sich weiterhin zu etwa gleichen Teilen aus dem jahrlichen ETH Beitrag und den
projektgebundenen Drittmitteln zusammensetzt. Ein substantielles Wachstum des ETH Bei-

trags ist nicht zu erwarten. Grund dafir sind die angespannte Situation des ETH Budgets und

Mittel ausserhalb der Grundfinanzierung: PhD Research grants, andere Forschungskredite, Instrumentierungs-Kredite
Enthalt Ausgaben im Rahmen der Phase | SSMNet Erneuerung von 465 / 630 kCHF
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die Prioritatensetzung des ETH Rates auf Forschung und Lehre, mit Service als zweite Prioritat.
Das aktuelle Budget der ETH deckt den Regelbetrieb des SED ab und ermdglicht es, die Kernauf-
gaben in den Bereichen Dienst, Forschung, Lehre und Wissenstransfer zu erfullen. Leistungen,
welche Uber diesen Grundauftrag hinaus gehen, mussen durch separate Leistungsvereinbarun-
gen oder kompetitiv eingeworbene Gelder abgedeckt werden. Die zweite Phase des Starkbe-
bennetzes soll zum Beispiel durch einen Beitrag des BAFU ermoglicht werden (= 4.1.1). Insbe-
sondere die Aktivitdten im Zusammenhang mit der Nutzung der GeoEnergien (> 4.5.1), der
nachsten Generation des Gefahrdungsmodelles (2 4.5.2), Alp-Array (= 4.3.5) sowie die Erstel-
lung eines Erdbebenrisikomodells (= 4.6) sind nicht Teil des Grundauftrages und missen sepa-
rat finanziert werden. Auch die gewachsenen Anforderungen an den SED im Bereich der Kom-
munikation (= 4.8) sind nur sehr begrenzt im Rahmen des Grundauftrages abgedeckt. Der SED
wird sich wie auch in der Vergangenheit bemuhen, entsprechend Drittmittel einzuwerben,

wenn notwendig werden die angestrebten Leistungen den verfugbaren Mitteln angepasst.

Erdbebeniiberwachung und Gefahrdungsanalyse

28





