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Die funf Arbeitspakete (AP) von EP4

AP 1. Ermittlung der seismischen Gefahrdung aufgrund naturlicher Seismizitat
AP 2:  Ableitung von Amplituden- und Intensitatsabnahmebeziehungen

AP 3. Zusammenstellung der Seismizitatsparameter flr induzierte Ereignisse
AP 4.  Probabilistische seismische Gefahrdungsanalyse induzierte Seismizitat

AP 5:  Vergleich der Gefahrdung nattrlicher und induzierter Seismizitat
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Ermittlung der Gefahrdung aufgrund nattrlicher Seismizitat mit
deterministischen und probabilistischen Verfahren (AP 1):
Standorte Landau, Unterhaching und Hannover (GeneSys)
Klassische deterministische Analyse, hier fir Hannover (Intensitat 4)
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Ermittlung der Gefahrdung aufgrund nattrlicher Seismizitat mit
deterministischen und probabilistischen Verfahren (AP 1):
Standorte Landau, Unterhaching und Hannover (Genesys)
Klassische deterministische Analyse, hier Vergleich Landau und
Unterhaching (Intensitaten 7,5 und 6)
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Ermittlung der Gefahrdung aufgrund nattrlicher Seismizitat mit
deterministischen und probabilistischen Verfahren (AP 1). Standorte
Landau, Unterhaching und Hannover (GeneSys)
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Probabilistische Analyse nach DIN 4149 und KTA 2201

- DIN 4149: Uberschreitenswahrscheinlichkeit

2.1 * 103 1/a bzw. 475 Jahre mittlere Wiederkehrperiode “| <

- Verwendung von Intensitaten, N )

- Verwendung von Intensitatsabnahmebeziehungen : _. |

- Bisher genutzt: Programm EQRISK (McGuire, 1976), .:_j_'_j'_- w ‘\ff’: , ’

Erweiterungen durch BGR

3 5
ag' N
1

....
4

L L
48" S et
A

g v
L3 7 8 @ 10 11" 12 13 14°

i Bundesanstalt fiir
Geowissenschaften
- M y_ammmm.  und Rohstoffe

GEOZENTRUM HANNOVER



EET T T
I I ] I |
3 -+ 5 6 7 8 9 10
Intensity
5° 6" 7 8’ 9’ 10° 11° 12 13° 14° 15°
TR b 55

Ergebnisse:

53"

52°

51°

50°

49°

48°

47°

Hannover: Intensitat 4 — 5
Landau: Intensitat 6 — 7

Unterhaching: Intensitat 5 — 6

Nutzen der Gefahrdungsanalysen der
naturlichen Seismizitat

- Ubertragung der Verfahren auf den
Fall der induzierten Seismizitat
-Vergleich mit induzierter Seismizitat:
,Was kommt dazu?*‘ Vgl. AP5!

- Obere Abschatzung fir die Ein-
wirkungen getriggerter Seismizitat
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Probabilistisches Verfahren (AP 1 und AP 4): Einsatz eines neuen und
zertifizierten Programms

- Aspekt Einsatz zertifizierter Programme* hat hohe Relevanz fr die
Empfehlungen und Richtlinien fir Ausbau und Betrieb der Anlagen (AP 5)
- Hier in EP 4: Test und Einsatz des neuen Programms Programm EZ-
FRISK (McGuire, 2011)

- Verwendung von Magnituden anstatt Intensitaten

- Verwendung von Amplitudenabnahmebeziehungen (PGA, PGV, spektral)
- Vergleichsrechnungen mit EQRISK (bisher genutzt) und EZ-FRISK fur
Testbeispiele
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Testbeispiel fir Vergleich der Ergebnisse von EQRISK und EZ-FRISK
- kreisformige seismische

Quellregion,

- Herdtiefe 7 km,

- Standort in der Mitte

- Abnahmebeziehung nach

Sponheuer (1960) r=200 km

(bestéatigt in Strohmeyer & _ o
Griinthal, 2009) Circular seismic source

site

Imin=5; Imax=7; ny=0.0474; b=0.602

GMPE by Sponheuer 1960:
I=lo — 3log(R/h) -1.300.(R-h); 5=0.50
h=7 km; oe=0.002 km!

Bundesanstalt flir
Geowissenschaften

My ammmm.  und Rohstoffe

GEOZENTRUM HANNOVER



1,00E+00 -

1,00E-01 -

1,00E-02 -

e——EZ-FRISK

1,00E-03 - EQRISK

1,00E-04 -

Annual frequency of exceedance

1,00E-05 : : : ; : : |
0 1 2 3 4 5 6 7
Site Intensity

Vergleich der Ergebnisse von EQRISK und EZ-FRISK
- Kreisformige seismische Quellregion, Herdtiefe 7 km, Standort in der Mitte,
- sehr gute Ubereinstimmung der Ergebnisse
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Ansatz zur Berechnung der seismischen Gefahrdung aufgrund
iInduzierter Seismizitat mit probabilistischen Verfahren (AP 4)

- Einsatz des neuen Programms EZ-FRISK
- Modell der seismischen Quelle:
- Alle seismischen Ereignisse finden auf einer Flache in einem Tiefen-
Niveau innerhalb des seismisch aktiven Volumens um das Bohrloch
statt, raumlich homogene Verteilung der Seismizitat in der Flache
- Stationare Seismizitat
- Abnahmebeziehungen fur PGV (peak ground velocity), da PGV-Daten an
den Standorten ermittelt wurden (EP1, EP2, EP3).
(Die Beziehungen mussen noch abgeleitet werden: AP 3)
- Magnituden-Haufigkeits-Verteilungen aus seismischen Katalogen der
Standorte liegen vor (EP 1, EP2, EP3).
- Auswertung dieser Verteilungen nach ,Gutenberg und Richter’:
Bestimmung der Steigung (b-Wert) und des Achsenabschnitts (a-Wert,
Aktivitatswert)
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Ansatz zur Analyse der induzierten Seismizitat (2D-Ansicht)

Geothermisches Kraftwerk

g

Standort

/

Abnahme-
beziehung
fur PGV

Modell der seismischen Quellregion:
- Flache im Bereich des seismisch
aktiven Volumens
- raumlich homogen in der Flache
- stationar

Kreisformige Quellregion in der Ebene z, (radiale Symmetrie)

Bundesanstalt fir
Geowissenschaften

v yammmm.  und Rohstoffe

GEOZENTRUM HANNOVER



Datengrundlagen fur die probabilistischen Verfahren (AP 2 und 3):
Zusammenarbeit mit den EP 1, 2 und 3

- Magnituden-Haufigkeits-Verteilungen aus seismischen Katalogen liegen vor:
Beispiel von EP_2 siehe links unten (Megies & Wassermann et al., 2011)

- Ermittlung von PGV (peak ground velocity) aus Seismogrammen: siehe Beispiel
von EP1 rechts unten (Groos & Ritter, 2012). Die Beziehungen zwischen PGV,
Entfernung und Magnitude missen noch bestimmt werden.
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Zusammenfassung

- Gefahrdung aufgrund naturlicher Seismizitat mit deterministischen und probabilistischen
Verfahren ermittelt

- Nutzen der Gefahrdungsanalysen der natlrlichen Seismizitat:
- Ubertragung der Verfahren auf den Fall der induzierten Seismizitat
- Vergleich mit induzierter Seismizitat : ,Was kommt dazu?*
- Obere Abschatzung fir die Einwirkungen getriggerter Seismizitat

- Neues und zertifiziertes Programm fir die probabilistische Analyse getestet und fur die
Anwendung in EP4 vorbereitet

- Ansatz zur Berechnung der seismischen Gefahrdung aufgrund induzierter Seismizitat mit
probabilistischen Verfahren entwickelt

- Datengrundlagen fur die probabilistischen Verfahren anhand der Ergebnisse der EP 1, 2
und 3 zusammengestellt

Ausblick flr nachstes Halbjahr

- Aus Datengrundlagen werden Magnituden-Haufigkeits-Verteilungen und
Abnahmebeziehungen abgeleitet

- Ansatz fur die Berechnung der Gefahrdung aufgrund induzierter Seismizitat wird
erweitert
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