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Arbeitspakete 

• AP1: Verbesserung des Echtzeitmonitorings 

• AP2: Statistische Analyse 

• AP3: Umsetzung in Ampelsystem 

• AP4: Feldexperimente 

• (AP5: Verbundübergreifende Abstimmung) 



Motivation 



Motivation 

Ziele 

 

1.) vollständiger Ereigniskatalog 

 Trigger 

 

2.) wenig Fehldetektionen 

Unterscheidung 



Funktionsweise wellenformbasierter Detektor 

       

       

• Mustererkennung: aktuelle Seismogramme werden in Echtzeit mit 

Wellenformen bekannter Ereignisse verglichen 

• Ähnlichkeitskriterium (CF) aus Kreuzkorrelation berechnet 

• hohe Werte = mögliches Ereignis interpretiert  Detektion. 



Vorteile des wellenformbasierten Detektors 

       

       
 

• Bewertung der gesamten Signalform 

• berücksichtigt zeitliche  Abfolge verschiedener Phasen 

• berücksichtigt die Amplitudenverteilung 

• berücksichtigt die Relativlaufzeiten zwischen Stationen 



Beispieldetektion 

       

       
Insheim, 17.02.2013 Landau, 28.04.2013 

INS1 INS2 

INS7 INSH 

INS1 INS2 

INS7 INSH 

Master: Insheim, 26.01.2013, ML = 2,0 (LER) 
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Detektionsschwellwert 

       

       

• Ereignis gilt als detektiert, wenn CF > Detektionsschwellwert 

• Schwellwert klein  umfassendere Detektionsliste, mehr 

Fehldetektionen 

• Schwellwert größer  kürzere Detektionsliste, weniger 

Fehldetektionen 

Anzahl Detektionen 

mit gegebenem 

Schwellwert 

(Beispiel: Februar 

2013) 

CF 

390 Detektionen mit CF < 0,65 

    1 Detektionen mit CF 0,65 - 0,75 

    5 Detektionen mit CF > 0,75 



       

       

Modul A: Echtzeit-Wellenformdetektor (EP3) 

    

 

 

 

Modul B: Auftrittswahrscheinlichkeiten (EP5) 

 

• Unterauftrag an Fa. gempa 

• Umsetzung der Matlab-Routinen 

• Anbindung an Echtzeit-Daten-Handling innerhalb von SeisComp 

• Ausgabe und Visualisierung der Ergebnisse 

Detektion mit  

•  Herdzeit 

•  Hypozentrum (= Hypozentrum Masterevent) 

•  Magnitude 

Integration in SeisComP3 



• Inbetriebnahme Insheim 

• Mobile Echtzeit-Stationen 

• Echtzeit-Detektor basierend auf 

Wellenformähnlichkeit 

 Detektion  Zeit           Magnitude           Ort (über Masterevent) 

Integration in SeisComP3 



Vergleich mit manuellen Auswertungen 

Detektion  SeisComp3 - Detektor 

  Tag   Uhrzeit 
  KIT 

(ML) 

  LER 

(ML) 

  Bestec 

(ML) 
  ML   Spuren   CF 

08.11.2012 00:49:26.000   0,8 -     

08.11.2012 01:38:10.000 0,3 0,8 0,1 11 0,87 

08.11.2012 02:52:50.540 0,9 0,9 0,9 0,6 15 0,88 

08.11.2012 09:03:01.000   1,1 -     

08.11.2012 14:51:02.520 1,3 1,3 1,3 1,3 18 0,91 

08.11.2012 20:07:20.720 1,4 1,4 1,4 1,5 16 0,87 

08.11.2012 20:12:44.500 0,8 0,8 0,8 0,7 17 0,88 

08.11.2012 20:57:15.349 0,4 0,8 -     





(Quelle: EP5, FU Berlin) 

Statistische Analyse: Stimulation 



  

Statistische Analyse: Shut In 

t0 

(Quelle: EP5, FU Berlin) 



Integration in SeisComP3 

       

       

Modul B: Auftrittswahrscheinlichkeit (EP5) 



Echtzeit-Gefährdungsabschätzung in SeisComP3 



Anzahl der Ereignisse und Auftrittswahrscheinlichkeit 

Berechnung der zu 

erwartenden Anzahl der 

Mikroerdbeben bei 

gleichbleibender Fließrate 

Berechnung der entsprechenden 

Auftrittswahrscheinlichkeit 



Feldexperiment 1: Stimulation GeneSys Hannover 



(Quellen: 

  KIT, BESTEC, BGR) 

Feldexperiment 2: Inbetriebnahme Insheim 



       

       

Zusammenfassung 

 

• Automatischer Detektor, basierend auf Wellenformähnlichkeit 

implementiert (Matlab) 

• Automatische statistische Analyse der Mikroseismizität (Matlab, 

FU Berlin) 

• Integration in SeisComp3 durch Unterauftrag 

 Modul A: Echtzeit-Wellenformdetektor 

 Modul B: Echtzeit-Gefährdungsabschätzung 

• Feldexperimente 

 Stimulation GeneSys: keine Seismizität 

 Inbetriebnahme Insheim: Echtzeitmonitoring läuft 


