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Zusammenfassung 

Die Arbeiten für das IEA Geothermal Implementing Agreement werden durch Prof. L. Rybach 
ausgeführt. Er ist Vice Chairman des Executive Committee; somit ist die Mitwirkung der Schweiz 
an allen Entscheidungen garantiert. Die Arbeiten laufen programmgemäss, die Resultate sind auf 
der IEA GIA Homepage ersichtlich und werden zudem durch drei Anhänge dokumentiert. 

 

Abstract 

The Swiss activities for the IEA Geothermal Implementing Agreement are performed by Prof. L. 
Rybach. He is Vice Chairman of the Executive Committee, which guarantees the direct involve-
ment of Switzerland in all decision making. The activities proceed as planned, the results are to 
be seen on the IEA GIA website and are further documented in three Appendices. 
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1. Ausgangslage    
 

Die Schweiz ist Teilnehmer des IEA GIA seit Anbeginn (März 1997). Die Teilnahme wird durch 
das BFE finanziert. Grundlage der Arbeiten in 2006 ist Vertrag Nr . 151'939, Projekt Nr. 41'661. 
 

 

2.  Ziel der Arbeit      
 

Durch die Teilnahme der Schweiz am GIA wird im F&E Bereich ein regelmässiger Erfahrungs-
austausch mit Ländern, die in der Geothermie führend sind, auf hohem Niveau ermöglicht. Hier 
sind insbesondere Informationen bezüglich Neuentwicklungen (z.B. EGS, Enhanced Geothermal 
Systems) zu erwähnen. Anderseits kann das spezifische know-how und die Errungenschaften 
der Schweiz im internationalen Rahmen eingebracht werden und somit Anerkennung erfahren 
und Verbreitung finden. Es sind weiterhin interessante und wertvolle Informationen und Kontakte 
zu erwarten.  

 

Besonders zu erwähnen ist hier die führende Rolle der Schweiz im GIA ExCo: Prof. L. Rybach 
amtete 1997 – 2001 als Chairman, seit 2002 ist er Vice Chairman und damit auch GIA Officer. 
Dadurch ist die Schweiz an allen Entescheidungsprozessen direkt beteiligt. 
 

 

3. Lösungsweg      
  

Die Präsenz der Schweiz wird einerseits an den ExCo Meetings, an ausgewählten Annex Mee-
tings, sowie an besonderen IEA Veranstaltungen (Workshops, Seminare) wahrgenommen, an-
derseits durch umfangreichen Schriftverkehr zwischen den Officers (Präsident, zwei Vizepräsi-
denten, GIA Sekretär) sichergestellt. Die Schweiz ist auch an diversen Annexes beteiligt. 
 

 
4. Ergebnisse     

 

4.1. Arbeiten im ExCo   

 

4.1.1  ExCo Sitzungen 

  

Die 15. Sitzung des IEA GIA ExCo fand am 16. und 17. März 2006 am Hauptsitz der IEA in Paris 
statt. Die notwendigen Vorbereitungsarbeiten (u.a. Mitwirkung an den Arbeiten für die zu behan-
delnden Geschäfte) begannen schon im Januar 2006.  
 
Prof. L. Rybach obliegt im ExCo die Koordination der Arbeiten für neue GIA Participating Count-
ries. Anlässlich der 15. ExCo-Sitzung wurde der Stand der Bestrebungen präsentiert, für die GIA 
weitere Teilnehmer (insbesondere Frankreich, Polen, Türkei) zu gewinnen. Frankreich hat den 
beitritt beschlossen; die Unterzeichnung  des  GIA durch die Regierung steht unmittelbar bevor. 

 



 

Ferner konnten in 2006 drei Sponsoren aus der Wirtschaft (ORMAT/USA, Geodynamics und 
Green Rock Energy/Australien) in die GIA aufgenommen werden. 
 
Ebenfalls an der 15. ExCo-Sitzung wurde von L. Rybach der Swiss Country Report 2005 präsen-
tiert. Der umformatierte, ergänzte Bericht ist Bestandteil des GIA Annual Report 2005 (s. unten).  
 
Die 16.  Sitzung des IEA GIA ExCo fand am 8. und 6. September in San Diego/USA statt. Dabei 
wurde ein Swiss Country Update präsentiert (Anhang I).  

 
4.1.2  Weitere Arbeiten für die IEA GIA     

 

• Der umfangreiche und aufschlussreiche GIA Annual Report 2005 wurde nach diversen Vor-
läuferversionen, an denen der Unterzeichnete massgebend beteiligt war, wurde fertigge-
stellt (aufgeschaltet auf http://www.iea-gia.org/publications.asp).   

 

• Am 5. April 2006 fand bei der IEA in Paris ein REWP Technology and Policy Seminar “Re-
newable heating and cooling – from RD&D to deployment” statt. Gemäss ExCo-Beschluss 
vom 17.3.2006  hat Prof. L. Rybach die GIA in seiner Eigenschaft als ExCo Vice Chairman 
vertreten. Die GIA Präsentation des Unterzeichneten kann von der GIA Homepage 
http://www.iea-gia.org/ abgeladen werden. Ferner vertrat er die GIA am 49th REWP Mee-
ting am 6. April 2006.   

 

• Ein weiterer Schwerpunkt der Tätigkeit von Prof. L. Rybach lag im Bereich „Geothermal 
Sustainability“.  Gemäss ExCo-Beschluss vom 17.3.2006 hat er mit GIA-Sekretär Dr. Mike 
Mongillo ein GIA-Grundlagenpapier erarbeitet, welches am GRC Annual Meeting 2006 
(11.-13. September, San Diego/USA) präsentiert wurde. Drain wird festgestellt, dass Geo-
thermie nur unter bestimmten natürlichen und technisch-ökonomischen Bedingungen als 
erneuerbare Energie angesehen werden kann. Die Nachhaltigkeit der geothermie ist von 
der Art und Intensität der Nutzung abhängig. (Anhang II). Die vielbeachtete Präsentation 
und Publikation erhielt ein Best Paper Award.  

 

• L. Rybach ist Executive Group Member des EU Projektes ENGINE (ENhanced Geothermal 
Innovative Network for Europe). In dieser Eigenschaft hat er eine enge Zusammenarbeit 
zwischen IEA GIA und ENGINE in die Wege geleitet. Die Schweiz ist am ENGINE-Projekt 
durch drei Kooperationspartner beteiligt: Deep Heat Mining Association, CREG Neuchâtel 
und Geowatt AG Zürich.  

 

• Für IEA GIA Annex VIII (Direct Use of Energy) hat L. Rybach (zusammen mit Dr. Yonhoo 
Song, KIGAM/S.Korea) ein Questionnaire ausgearbeitet. Die Auswertung der eingegange-
nen Antworten ist im Gange. 

 

• Im Rahmen von IEA GIA Annex I (Environmental Impacts of Geothermal Energy Develop-
ment) untersucht Subtask D (Seismic Risk From Fluid Injection Into Enhanced Geothermal 
Systems) die bei EGS-Systemen möglicherweise auftretende, künstliche Seismizität. Zwei 
wichtige Dokumente wurden dem IEA GIA ExCo zur Vernehmlassung unterbreitet: 1)  
„White Paper“ Induced Seismicity Associated with Enhanced Geothermal Systems; 2) Pro-
tocol for Induced Seismicity Associated with Enhanced Geothermal Systems. L. Rybach 
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hat hierzu  als ExCop Mitglied Stellung genommen, worin auf die noch bestehende grosse 
Kenntnislücken hingewiesen wird (Anhang III). Die vorgeschlagenen Forschungsarbeiten 
erhalten durch das Basler Erdbeben vom 8.12.2006 unerwartet hohe Aktualität. 

 

• Schliesslich hat L. Rybach massgeblich an der Erstellung des IEA GIA End of Term Report 
2002-2007 sowie am IEA GIA Strategic Plan 2007-2012 mitgearbeitet. Auch diese unfang-
reichen Dokumente sind auf der IEA GIA website zu finden (http://www.iea-gia.org/). 

 
 

4.1.3  Laufende Administration 
 

Prof. L. Rybach wirkt als GIA ExCo Vice Chairman und Officer an allen Vernehmlassungen und 
Entscheidungen mit. Die weiteren Officers sind Dr. David Nieva/Mexico (ExCo Chairman), Dr. 
Allan Jelacic/USA (ExCo Vice Chairman), Dr. Mike Mongillo/New Zealand (GIA Secretary). Die 
Arbeiten werden weitgehend per e-mail abgewickelt. Im Durchschnitt erfolgt täglich mindestens 
ein e-mail- Wechsel(!). Diese Arbeiten nehmen entsprechend viel Zeit in Anspruch. 

 

5. Diskussion      
 
Konkrete, sichtbare Erzeugnisse sind wie erwähnt auf der IEA GIA Homepage sowie aus den 
ANHÄNGE I - III ersichtlich. Auch kann vermeldet werden, dass der im Rahmen von GIA Annex 
III/Subtask C von der Schweiz (insbesondere Dr. Thomas Mégel, Geowatt AG Zürich) erstellte  
Enhanced Geothermal System Project Management Decision Assistant nun erhältlich ist. Exemp-
lare davon wurden in 2006 bereits nach Australien, Belgien, Deutschland und Frankreich gelie-
fert. Eine Überarbeitung des PMDA ist für 2007 vorgesehen. Weitere Details sind ebenfalls unter  
http://www.iea-gia.org/ zu finden. 

     

 

6. Schlussfolgerungen, Ausblick      
 
Es kann vorbehaltlos festgehalten werden, dass die Beteiligung der Schweiz am IEA GIA weiter-
hin erfolgreich verläuft und die erwarteten Benefits erbringt. Die Schweizer Beteiligung nimmt 
noch zu; neuerdings hat sich das Basler Deep Heat Mining Projekt am Annex I Subtask D „Seis-
mic Risk From Fluid Injection Into Enhanced Geothermal Systems“ beteiligt. Aus diesem An-
nex/Subtask  sind weiterhin interessante und wertvolle Informationen und Kontakte zu erwarten; 
die Schweiz sollte sich am Annex I offiziell beteiligen. 

 
Die ExCo hat am 16. März 2006 die Weiterführung des GIA beschlossen. Für den Verlänge-
rungsantrag an die IEA wurde das IEA GIA End of Term Report sowie der IEA GIA Strategic Plan 
2007-2012 eingereicht, welche unter Mitwirkung von Prof. L. Rybach verfasst wurden. 
 

   

 

 

 

http://www.iea-gia.org/
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Symbolverzeichnis 
 

IEA   International Energy Agency 

GIA   Geothermal Implementing Agreement 

ExCo  Executive Committee 

REWP  Renewable Energy Working Party 

GRC  Geothermal Resources Council 
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B ANHANG II   

Grundlagenpapier “Geothermal Sustainability – A Review with Identified 
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C ANHANG III   

Stellungnahme von L. Rybach zu „White paper“ und „Draft Protocol“, 
IEA GIA Annex I (Environmental Impacts of Geothermal Energy 
Development), Subtask D (Seismic Risk From Fluid Injection Into 
Enhanced Geothermal Systems) 
 



Comments of L. Rybach on IEA GIA Annex I  Subtask D White Paper 
 
 
Induced Seismicity Associated with Enhanced Geothermal Systems 
E. Majer, R. Baria, M. Stark, B. Smith, S. Oates,  J. Bommer, and H. Asanuma 
 
(”White Paper”; distributed by GIA Secretary M. Mongillo on 20 September 2006) 
 
The White Paper presents an excellent overview of the current knowledge about induced 
seismicity (man-made earthquakes, MEQ) in general and about MEQ related to EGS in 
particular. It also clearly identifies the gaps in knowledge and suggests investigations that 
could help to close these gaps. 
 
Still a lot remains to be done. The suggested investigations are numerous and will need 
considerabe research efforts. There are still further issues to be clarified; below I list –
from my point of view– additional tasks that should be included in future investigations. 
 
1. Search for means to discriminate EGS-related MEQ from natural seismic events:  

Identify and characterize attributes typical of EGS-caused events (duration, frequency 
content, dominant frequency....)  
 

2. Looking into possible seismic effects during long-term EGS operation (production 
phase):   
Can it be expected that the level of seismicity due to production will be lower than 
that during stimulation? So far there is no (or not much) experience about 
thermoelastic effects (cooling cracks) on the long term.  
 

3. How far can relevant stress field pertubations reach out from EGS operations?   
Pore pressure build-up propagates generally quickly but reduces with distance. 

 
4.   Related to the above issue: What safety distance is needed between an EGS reservoir 

and a nearby ”capable fault”? (The planned reservoir of the DHM project in Basel 
would be located ~ 2 km west of the major listric Eastern Boundary Fault of the 
Rhine Graben)  

   
5.   Substantiation and generalization (if possible) of the findings of Italian researchers in 

Tuscany (Barbier 1997): 
• increasing volumes of reinjected fluids do not lead to larger earthquakes, but 

to more frequent events;  
• reinjection has possibly a positive effect, by releasing stress in numerous 

smaller events, which acts against stress accumulation for a large single 
earthquake. 

 
6. Further studies on post shut-in seismicity:      

MEQ could happen after a production stop implemented according to the “Traffic 
light” concept. 
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7. The research efforts should ultimately provide means for a safe, responsible 

management of EGS-related MEQ:     
How to design and implement downhole EGS operations to remain below 
permissible/tolerable levels of ground shaking?  The management scheme must rely 
on technical factors like volume, rate, temperature of fluid injection. These will 
depend on the local conditions at depth. The nature and degree of dependency is still 
unclear.   

    
The White Paper does admittedly not intend to prioritize the (numerous) research needs 
and actions to be taken. Nevertheless a prioritization will be needed, in view of limited 
budgets and the time pressure dictated by the ongoing or starting EGS projects. A 
discussion should be initiated and a consensus shall be reached within the EGS 
community. The IEA GIA could provide a platform for this, and/or the EU project 
ENGINE.  
 
Finally I would like to point out that possible synergies could be generated and side 
benefits created together with other technology domains that apply large-scale injections 
(production from high-enthalpy geothermal fields, enhanced hydrocarbon recovery, CO2 
sequestration). Links and ties to these activity fields should be envisaged and  
established. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Zurich, 30 November 2006       L. Rybach 
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Comments of L. Rybach on IEA GIA Annex I  Subtask D Protocol 
 
 

(DRAFT FOR DISCUSSION) 
PROTOCOL FOR INDUCED SEISMICITY ASSOCIATED WITH ENHANCED 

GEOTHERMAL SYSTEMS  
 
 (”Protocol”; distributed by GIA Secretary M. Mongillo on 20 September 2006) 
 
Should geothermal energy utilization by EGS reach its full potential the issue of induced 
seismicity (=Man-made earthquakes, MEQ) must be addressed to the point of public 
acceptance. Therefore general confidence and public acceptance are key EGS issues. The 
Protocol aims to define and describe means and actions to be taken by EGS developers 
and project managers to deal and communicate with local authorities and the public. It 
describes possible steps to be undertaken before and during EGS development. Below 
some remarks are given, without addressing the suggested steps individually. 
 
The Protocol’s main handling and action scheme (=steps) remains reactive. It suggests 
measures like those included in the ”Traffic light” action plan, which can only be 
implemented after a seismic event has already happened. What would  really be needed is 
a procedure to prevent –or at least reduce– future, disturbing (M ≥ 3)  seismic events 
related to EGS operations. 
 
Complete avoidance of  MEQ during EGS operations is impossible and not foreseen: 
microseismic activity due to stimulation is a key process to map EGS reservoir 
development in space and time, thus badly needed and highly beneficial. The most 
revelant issue is the level of perceptible / permissible ground shaking. It is customary to 
quantify ground shaking in terms of ground peak velocity (PGV; cm/s). There are 
numerical values of  PGV presented and discussed in the literature for various human 
activities that can cause ground shaking (traffic, blasting, foundation piling); the ”White 
Paper” presents such information. 
 
For EGS operations the role and position of regulating authorities is crucial. For the Deep 
Heat Mining (DHM) project in Basel/Switzerland the responsible local authority is the 
Office of Environment and Energy, Canton Basel City. This Office was responsible for 
fixing of limits and issuing injunctionas as well as restrictions within the Environmental 
Impact Procedure. For ground vibrations the Office has set the limits of PGV at 0.04 cm/s 
(daytime) and 0.03 cm/s (night), respectively. The limits are compared with actually 
measured values and weekly displayed on the website of the Office  
( http://www.aue.bs.ch/fachbereiche/laerm/dhm.htm ) .  
 
To my knowledge there have been no limits set (yet?) by the local authority for EGS-
related ground shaking in Basel. The Draft Traffic Light Scheme of the DHM project (as 
presented at the 3rd IEA GIA Annex I Subtask D Workshop (January 2006) envisages 
actions only above PGV=2.0 cm/s, which is 50 times higher than the level set for ground 
vibrations.  
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Public perception is equally important and can be crucial. Fears and expectations must be 
taken serious (e.g the fear that small but repeated MEQ could accumulate energy in the 
ground and trigger –earlier than by nature– a large seismic event). Therefore constant, 
transparent and unbiased information is indispensable in order to achieve pubic 
acceptance as far as possible. The DHM project at Basel found an excellent solution for 
this: the EGS seismicity issue is fully handled by the Swiss Seismological Service; the 
special DHM website (http://www.seismo.ethz.ch/basel/) demonstrates exemplarily 
what kind of information and with what frequency needs to be given to the general 
public.  
 
Still a lot remains to be done. EGS development must proceed in parallel with basic 
research on EGS-induced seismicity (for open questions and corresponding investigations 
see the ”White paper”). It will be crucial to have firm ground for MEQ handling and EGS 
operation management before a significant number of EGS systems goes into production.   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Zurich, 30 November 2006       L. Rybach 
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