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Projektziele

Die Expertengruppe Starkbeben stellt fur das ENSI
das Kompetenzzentrum fur Fragestellungen im
Bereich Erdbeben dar. Die Expertengruppe wur-
de im Juni 2010 gestartet und im Laufe des Jah-
res 2011, nach dem schweren Tohoku-Erdbeben
vom 11. Marz 2011, unter den neuen Rahmen-
bedingungen (Sistierung der neuen Kernkraft-
werkprojekte, Entscheide in Richtung Ausstieg
aus der Kernenergie in der Schweiz) nicht auf die
urspriinglich vorgesehene Grésse mit vier Exper-
ten ausgebaut.

Ziel des Projektes Expertengruppe Starkbeben ist
die aufsichtsgerichtete Forschung und Datenauf-
arbeitung im Bereich Erdbeben. Dabei lag der Fo-
kus vor den veranderten Rahmenbedingungen auf
den Standorten der bestehenden und geplanten
Kraftwerkstandorte sowie potenziellen Standor-
ten flr zukunftige geologische Tiefenlager. Mitt-
lerweile wurden die Projektziele den verdnderten
Rahmenbedingungen angepasst, wobei der Fokus
auf geplante Kraftwerkstandorte entfallt.

Das Projekt ist in 5 Teilprojekte unterteilt und folgt
dem Ziel der Verbesserung der regionalen und lo-
kalen Erdbebengefdhrdungsabschatzung in der
Schweiz mit speziellem Fokus auf die Standorte fur
Kernanlagen und den potenziellen Standorten fur
geologische Tiefenlager. Die 5 Teilprojekte befas-
sen sich mit der Skalierung von Erdbeben und der
Abminderung der seismischen Wellen als Funkti-
on zur Herddistanz mit den lokalen Verstarkungen
von Bodenbewegungen, sogenannten Standortef-
fekten, mit der Modellierung von seismischen Wel-
len in komplexen und nichtlinearen Medien, mit
alternativen Charakterisierungen von seismischen
Quellregionen und mit der Aufarbeitung von his-
torischen Daten zu Erdbeben.

Aktivititen und Resultate

Bodenbewegungs-Abminderungsmodelle
und Erdbebenskalierung

Die Abminderung der seismischen Energie (ein-
schliesslich des Qualitatsfaktors Q in der Erdkrus-
te, der geometrischen Abminderung und des Kap-
pa-Parameters) ist ein Hauptaspekt bei der Model-
lierung der Bodenbewegung (z.B. Edwards et al.,
2011a; Drouet et al., 2010). Da die Abminderung
auch die Auflésung des Quellenparameters Stress-

Drop limitiert, fihren das Verstandnis und die ver-
besserte Modellierung der verschiedenen Einfluss-
grossen zu einer robusteren Vorhersage der Bo-
denbewegung. Die Modelle, welche die Abmin-
derung beschreiben, werden auch Ground Mo-
tion Prediction Equations (GMPE) genannt. GM-
PEs basieren im Allgemeinen auf sehr komplexen
Gleichungen mit Dutzenden von Parametern (Ver-
gleiche z.B. Abrahamson et al., 2008). Allerdings
ist die Qualitat der Meta-Daten oft beschrankt.
Beispielsweise ist die Beurteilung des sogenann-
ten Vs30-Wertes (mittlere Scherwellengeschwin-
digkeit Uber die ersten 30 m) haufig unsicher, da
der Wert nur abgeschatzt wurde oder von der ein-
gesetzten Messtechnik abhangig ist. Der Hinweis
auf solche Unsicherheiten ist insofern wichtig, weil
fir PSHA oft theoretische Modelle eingesetzt wer-
den, die auf diesen unsicheren Parametern auf-
bauen. Eine GMPE zum Beispiel, welche sich in
Wahrheit auf 760 m/s bezieht aber auf 900 m/s re-
ferenziert wird, beinhaltet bereits eine bestimmte
unerwuinschte Verstarkung, die nicht mehr korri-
giert werden kann. Es ist daher ein Ziel dieses Teil-
projektes, die Grundlagen fir die Entwicklung von
GMPEs weiter zu verbessern und die bestehenden
Unsicherheiten der Modellparameter zu reduzie-
ren. Insbesondere werden neue Beschreibungen
der seismischen Quelle (z.B. Energie-Magnituden)
und verbesserte Strategien fur die Eingrenzung
von Kappa und der anelastischen Abminderung
getestet, die zurzeit entwickelt werden.

Die PRP-Expertengruppe SP2 hat eine Auswabhl
an bestehenden Ground Motion Prediction Equa-
tions (GMPEs) getroffen, um die Spannweite mog-
licher Bodenbewegung auf Fels abzudecken. Zu-
satzlich zur Auswahl von kalibrierten PRP SP2 GM-
PEs wurde ein stochastisches Modell einer Punkt-
quelle entwickelt, um eine fur die Schweiz spezifi-
sche, auf das generische Fels-Referenzprofil bezo-
gene GMPE zu definieren (Edwards et al., 2010b).
Dieses Modell beinhaltet Quellenbedingungen,
die mit den Resultaten der PRP-Quellen-Untersu-
chungen (Goertz-Allmann et al., 2010) und der
Magnitudenkalibrierung im Erdbebenkatalog der
Schweiz ECOS-09 (Fah, Giardini et al., 2011) kom-
patibel sind. Das stochastische Modell einer Punkt-
quelle wird in einem nachsten Schritt ausgebaut,
um Effekte einer endlichen Quelle zu bertcksich-
tigen. Mit Hilfe der beobachteten makroseismi-
schen Intensitaten und dem neu entwickelten ma-
kroseismischen Abminderungsmodell der Schweiz
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wird das Modell gegen héhere Magnituden ska-
liert (Figure 1). Zurzeit ist dieses Modell in der Eva-
luation.

Die Berechnung von kompatiblen vertikalen De-
signspektren mit aktuellen PSHA-Verfahren be-
dingt den Einsatz von V/H-Verhéltnissen der Bo-
denbewegung (z.B. Gulerce und Abrahamson,
2011). Ahnlich wie die GMPEs wurden die Mo-
delle fur die Vorhersage des V/H-Verhaltnisses
in den letzten Jahrzehnten verbessert, basieren
aber oft auf komplexen Gleichungen. Aus japa-
nischen und Schweizer Erdbebenregistrierungen
wurde ein Modell des V/H-Verhaltnisses fur har-
ten Fels entwickelt (Edwards et al., 2011b). Wir
haben gezeigt, dass das V/H-Verhaltnis fur Fels-
standorte aufgrund des Scherwellen-Geschwin-
digkeitsprofils mit einer vergleichsweise geringen
Standardabweichung vorhergesagt werden kann.
Ebenfalls wurden Korrekturen bestimmt, um die
Zusammensetzung des Wellenfeldes im Nahbe-
reich der Quelle und im Hochfrequenzbereich zu
berlcksichtigen. Diese Analyse ist auf harten Fels-
untergrund mit Geschwindigkeiten von mehr als
800 m/s begrenzt.

Standorteinfluss: Entwicklung empirischer
Modelle fiir die Verstarkung der horizonta-
len und vertikalen Bodenbewegung

Die lokalen Sedimentablagerungen kénnen das
einfallende Wellenfeld im Fels stark verandern.
Ziel dieses Teilprojekts ist es, diesen Einfluss des
Standorts moglichst genau aus den bestehenden
Informationen wie beispielsweise der Bodenklas-
se, Bodenunruhemessungen, dem gemessenen
Geschwindigkeitsprofil oder Erdbebenaufzeich-
nungen abzuleiten. Die Beschreibung erfolgt pri-
mar in Form einer standortspezifischen, frequenz-
abhangigen Amplifikationsfunktion fur die hori-
zontale Bodenbewegung und dem V/H-Verhalt-
nis, mit welchem sich die Bodenbewegung auf
der vertikalen Komponente aus der horizontalen
Bodenbewegung herleiten lasst (e.g. Gulerce und
Abrahamson, 2011). In der Praxis ist die direkte
Modellierung des vertikalen Design-Antwortspek-
trums mit GMPEs fur die vertikale Komponente
(Campbell, 1997) fur einen Standort auf Sedimen-
ten moglich; allerdings kann das Erdbeben-De-
aggregations-Szenario zu einigen Unstimmigkei-
ten in Bezug auf die horizontale Bodenbewegung
fuhren. Um dies zu vermeiden, wird das vertikale
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Figur 1:
Vergleich zwischen
beobachteten

Spektrum durch Multiplikation des horizontalen
Durchschnittsspektrums mit dem V/H-Verhaltnis
abgeschatzt. Dieser Ansatz stellt einen klaren Vor-
teil bei der Herstellung eines homogenen Erdbe-
ben-Szenarios dar, das sowohl fir das horizontale
wie das vertikale Design-Spektrum Galtigkeit hat.
Es wurde eine Methode entwickelt, um das V/H-
Bodenbewegungsverhaltnis fur weiche Ablage-
rungen abzuschatzen. Der vorgeschlagene Ansatz
erweitert die bisherige Methode von Edwards et al.
(2011b), um Verstarkungseffekte durch Resonanz-
erscheinungen zu bericksichtigen. Dazu wurde
ein neuer Parameter in den Vergleich mit den be-
obachteten V/H Verhaltnissen eingefihrt. Der so-
genannte Quarter-wave-length seismic impedance
contrast parameter (IC-Qwl) basiert auf der Schat-
zung des Kontrasts der seismischen Geschwindig-
keit, den eine Welle einer vorgegebenen Frequenz
an der entsprechenden Tiefe der Viertelwellenlan-
ge «sehen» kann (Figur 2). In Sedimentbecken mit
einem starken Geschwindigkeitskontrast weist die
IC-Qwl Kurve typische Minima auf, die direkt mit
den wichtigsten Schichtgrenzen in der Tiefe in Ver-
bindung stehen. Das erste Minimum einer solchen
Kurve kann mit der fundamentalen Resonanzfre-
guenz des Standorts in Beziehung gebracht wer-
den. Dieser neue Parameter wird in die Korrela-
tion mit den beobachteten V/H-Verhaltnissen und
den Viertelwellenldnge Geschwindigkeitsprofilen
(Vs-Qwl) eingefiihrt. Als Ergebnis der Korrelations-
analyse wurden dann Regressionskoeffizienten fir
eine Reihe von diskreten Frequenzen im Bereich

makroseismischen
Intensitditen

| (ECOS-09) und mit
dem erweiterten
stochastischen
Abminderungsmodell
simulierten Werten fiir
verschiedene Perioden
(Edwards und Fih,
2010a).
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Figur 2:

Beispiel der Beschreibung
eines Profils mit Hilfe
der quarter-wavelength
oder Viertel-Wellenléinge
Beziehung und die
entsprechende IC-Kurve
(IC-Qwl). Die gestrichelte
Linie definiert den
Frequenzbereich, in
welcher das Profil zu-
verldssig ist, und auf
Messwerten beruht.

Im grauen Bereich sind
die Werte extrapoliert.

zwischen 0,5 und 20 Hz bereitgestellt. Die vorge-
stellte Methode wurde mit einer Auswahl von Se-
dimentstandorten des japanischen KiK-Net Netzes
kalibriert. Diese Standorte sind aufgrund einer Me-
thode zur Festlegung der Zuverlassigkeit der Pro-
file ausgewahlt. Schliesslich analysierten wir die
Abhéngigkeit des V/H Verhéltnisses von Distanz
und Magnitude. Diese basiert auf einer Residuen-
Analyse zwischen berechneten und beobachteten
V/H-Verhaltnissen.

Im Weiteren wurde eine zweite Methode entwi-
ckelt, die das V/H-Verhaltnis fir Erdbebenauf-
zeichnungen aus V/H-Verhaltnissen der Bodenun-
ruhe herleitet (Edwards et al., 2011c). Die Metho-
den wurden verwendet, um die V/H-Funktion zwi-
schen 0,5 Hz und Peak-Beschleunigung (PGA) bei
den Kernkraftwerkstandorten aus dem Geschwin-
digkeitsprofil vorherzusagen (Poggi et al., 2011¢).
Der Vergleich mit den bestehenden Aufzeichnun-
gen von Erdbeben zeigt, dass die neuen Metho-
den zuverlassige Voraussagen erlauben. Als wei-

teres Beispiel fur diese Anwendungen wurden die
Verfahren auf eine Reihe von Standorten des seis-
mischen Netzes in der Schweiz und Japan ange-
wendet, fur die gemessene Geschwindigkeitspro-
file und V/H-Verhéltnisse verfigbar sind. Die Aus-
wertung ist noch nicht abgeschlossen.

Die vorliegende Arbeit unterstreicht die Notwen-
digkeit der Verwendung neuer Proxys fir die loka-
le Standort-Charakterisierung. Insbesondere ist es
nun offensichtlich, dass der alte Ansatz der Stand-
ort-Charakterisierung, welcher auf Schatzungen
der Vs30 (mittlere Scherwellengeschwindigkeit
Uber die ersten 30 m des Profils) beruht, nicht aus-
reicht. Es konnte gezeigt werden, dass die entwi-
ckelten VV/H-Modelle fir Standorte auf weichen Se-
dimenten ein wertvolles Standard-Tool darstellen.

Modellierung komplexer
Wellenausbreitungsphdnomene und
nichtlineares Verhalten

Das vorliegende Projekt befasst sich mit Grundla-
gen der Wellenausbreitung in heterogenen, nicht-
linearen Medien. Diese Arbeiten bilden die Vor-
aussetzungen fur den Ubergang von probabilisti-
scher zu physik-basierter Erdbebengefédhrdungs-
analyse. Die Schwerpunkte liegen auf den Phano-
menen der Wellenausbreitung in dreidimensiona-
len, heterogenen Medien, auf den Auswirkungen
des nichtlinearen Bodenverhaltens auf die lokalen
Amplifikationen und Standorteffekte und auf den
physikalischen Grenzen der Bodenbewegung auf
Sedimenten und Fels.

Besonders die Auswirkungen des nichtlinearen
Materialverhaltens auf Oberflachenwellen und fo-
kussierten S-Wellen sind von Bedeutung. In der
Praxis verwendete Programme simulieren die
Wellenausbreitung nur in einer Dimension (z.B.
Li, 1992, Prévost, 2010) und vernachlassigen da-
durch die energiereichen Oberflachenwellen, wel-
che markant zu Amplifikationen beitragen (z.B.
Bard & Bouchon, 19804, b). Ein Aspekt dieses Pro-
gramms befasst sich daher mit der Wellenaus-
breitung in nichtlinearen Medien in zwei und drei
Dimensionen. Dabei sollen Simulationen in 2-D
(z.B. Bonilla et al., 2006) und moglicherweise 3-D
durchgefuhrt werden. Diese Simulationen sollen
dazu beitragen, Aufzeichnungen der Bodenbewe-
gung mit eindeutiger nichtlinearer Signatur bes-
ser zu erklaren.

Um die nichtlinearen Eigenschaften der Boden ge-
nauer zu modellieren, wurde zudem die Kalibrie-
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rung der Bodenmodelle mit Labordaten verbes-
sert. Dazu wurde ein Programm entwickelt, wel-
ches die im Labor gemessenen Kurven des Po-
renwasserdrucks und der Verformung nach den
Parametern im Modell von lai et al. (1990a) in-
vertiert. Grundlage fir diese Arbeiten bilden Ex-
perimente, welche an Proben aus dem Rhonetal
bei Visp durchgefuhrt (Weber et al., 2007) und
fur eine Studie von nichtlinearem Bodenverhalten
und Bodenverflissigung bei Erdbeben im Wallis
verwendet wurden (Roten et al., 2009). Die ers-
ten Versuche mit simulierten und gemessenen La-
bordaten verliefen erfolgreich. Die Resultate die-
ser Arbeiten wurden an der ESG-2011-Konferenz
in Santa Barbara prasentiert und in einem kurzen
Paper vorgestellt (Roten et al., 2011b). Syntheti-
sche Seismogramme, welche mit dieser Metho-
de generiert werden, dienen als Eingangssignal
fur die Simulation des nichtlinearen Bodenverhal-
tens. Erdbebenszenarien auf Basis solcher gekop-
pelter Simulationen wurden bereits z.B. fir das
Salt Lake Basin erstellt (Roten et al., 2011b). Die-
se Methode unterscheidet sich von der gdngigen
Praxis in der Verwendung synthetischer Seismo-
gramme anstelle von skalierten Starkbebenauf-
zeichnungen. Daher ist die Sensibilitdt der nicht-
linearen Effekte und der Bodenverflissigung auf
die Art des Eingangssignals ebenfalls ein Thema
dieses Teilprojekts. Zudem sollen die Simulatio-
nen mit Aufzeichnungen an Standorten weltweit
verglichen werden, welche eine vergleichbare Bo-
denbeschaffenheit aufweisen und Erdbeben in ei-
nem relevanten Magnitudenbereich erfahren ha-
ben (z.B. KiK-Net in Japan). Um relevante Daten
fur die Schweiz zu sammeln und Modelle zu kali-
brieren, wird in Visp im Kontext des Projektes CO-
GEAR (http://cogear.ethz.ch) eine Starkbebensta-
tion mit mehreren Bohrlochsensoren installiert.
Ein weiterer Aspekt dieses Teilprojektes ist der Ein-
fluss moglicher Anisotropie. Eine solche wurde
an mehreren Standorten schweizerischer Kern-
kraftwerke erkannt. Anisotropie hat einen gros-
sen Einfluss auf die Wellenausbreitung, ist aber
fur oberflachennahe Strukturen nur wenig unter-
sucht worden.

Mittelfristig sollen die in diesem Projekt entwickel-
ten Methoden in einer umfangreichen Fallstudie
getestet werden, die sich mit realistischen Erd-
bebenszenarien beispielsweise in der Region ei-
ner Schweizerischen Kernanlage befasst. Fur diese
Szenarien werden Verwerfungen ausgewahlt, wel-
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che am starksten zur Gefahrdung eines Standortes
beitragen. Fur die Simulation der Bodenbewegung
werden verschiedene Methoden kombiniert. In ei-
nem ersten Schritt wird ein realistisches Modell der
Quelle durch Simulation des dynamischen Bruch-
vorgangs erstellt (z.B. Dalguer & Day, 2007). Resul-
tate dieser Simulation bilden die Grundlage fur ein
kinematisches Modell, mit welchem die Wellen-
ausbreitung in einem detaillierten Modell der Erd-
kruste simuliert wird (z.B. Olsen et al., 2009). Diese
Simulationen beschranken sich aufgrund des ho-
hen Rechenaufwands auf Frequenzen bis 1 oder 2
Hz. Um synthetische Seismogramme fiir den rele-
vanten Frequenzbereich von 0-50 Hz zu generie-
ren, kommt eine Breitband-Methode zum Einsatz,
welche den hoch-frequenten Anteil mit Hilfe der
Diffusions-Theorie berechnet (Mai et al., 2010 und
Mena et al., 2010).

Innovative Ansétze zur Charakterisierung
von seismogenen Quellregionen

in der Schweiz

Die Charakterisierung von seismischen Quellregi-
onen ist ein wesentliches Element der probabilis-
tischen seismischen Gefahrdungsanalyse (PSHA).
Die Modelle, die bislang im aktuellen schweize-
rischen Gefahrdungsmodell von 2004 (Giardini
et al., 2004; Wiemer et al., 2008) sowie auch
die Modelle, die im Pegasos- und PRP-Projekt im-
plementiert wurden (Wiemer et al., 2009), be-
ruhen auf klassischen Zonierungsmodellen. In-
nerhalb einer Quellregion wird die Seismizitat als
raumlich und zeitlich zuféllig verteilt angenom-
men. Speziell wenn auf niedrige Eintrittswahr-
scheinlichkeiten, welche fur kritische Anlagen re-
levant sind, extrapoliert wird, ist es erstrebens-
wert, diese simplen Modelle zunehmend durch
geologisch und physikalisch parametrisierte Mo-
delle zu ersetzen. Die aktuellen Modelle sind in
ihren Moglichkeiten begrenzt. So sind die Model-
le priméar zweidimensional konzipiert, und aktu-
elle Erkenntnisse Uber die 3D-Struktur der Krus-
te werden nicht beriicksichtigt. Diese Modelle
sind zudem extrem verschachtelt sowie komplex
und daher fehleranféllig und nicht transparent.
Des Weiteren verletzen einige Implikationen (z.B.
Oberflachenbriche, maximal mégliche Magnitu-
de) geologische bzw. physikalische Randbedin-
gungen, und der Spannungszustand sowie die
Rheologie der Erdkruste ist nicht durch quantita-
tive Modelle integriert.
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Figur 3:

Vergleich der
Gefihrdungskurven ba-
sierend auf dem klas-
sischen PSHA-Modell
(rechts) und dem von
uns eingefiihrten
«Fractal PSHA». Die
farbigen Einliegekarten
illustrieren den
Unterschied in der
Verteilung der synthe-
tischen Erdbeben mit
und ohne Clustering.
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Das Ziel dieses Teilprojektes ist es, diese Einschran-
kungen sukzessive zu Uberwinden und so realisti-
schere seismogene Quellmodelle zu erstellen, die
aus numerischen Simulationen von realitdtsnahen
Modellen stammen. Dadurch wird es mdglich sein,
simulationsbasierte Gefédhrdungsberechnung der
Quelle, der Ausbreitung und des lokalen Unter-
grundes zu einem Gesamtmodell zusammenzufu-
gen. Dazu wurden diesbezuglich die Arbeiten zum
sogenannten «Fractal PSHA» fur die Schweiz abge-
schlossen und publiziert [Spada et al., 2011]. Auf-
grund der geringen Seismizitat in erdbebenschwa-
chen Gebieten und der Schwierigkeit, Bruchzonen
zu identifizieren, bietet die Simulation von Erdbe-
benkatalog mittels eines fraktalen Ansatzes eine
bessere Charakterisierung der Seismizitat. Die bis-
herigen Ergebnisse zeigen eine Uberschatzung der
Gefahrdung und eine Unterschatzung der Unsi-
cherheiten durch herkémmliche PSHA-Verfahren.
Ein Beispiel fur den Unterschied von uniformer ver-
sus fraktaler PSHA fur den Standort Muhleberg
zeigt einen speziell grossen Unterschied in den Un-
sicherheiten (Figur 3). In einer anderen Forschungs-
richtung wird die Wahrscheinlichkeit, dass Erdbe-
benbriiche die Erdoberflache erreichen («Surface
Faulting Probabilities»), fur die Schweiz untersucht.
Dazu wird zuallererst die Methodik erarbeitet und
diese aufgrund des relativ einfach handhabbaren
nationalen Gefédhrdungsmodells von 2004 ausge-
testet. Des Weiteren wird die Interpretation der

3D seismischen Krustengeschwindigkeiten in der
Schweiz mit Hilfe einer Kombination aus Daten der
«controlled source seismology» (CSS) und «recei-
ver functions» (RF) verbessert.

Historische Seismologie

Da Schadenbeben auf dem Gebiet der Schweiz
relativ selten vorkommen, muss fur Gefdhrdungs-
berechnungen auf Daten aus entsprechend wei-
ten Zeitrdumen zurtickgegriffen werden. Die ins-
trumentelle Seismologie liefert erst seit 1975 ver-
lassliche Daten zur seismischen Aktivitat auf dem
Gebiet der Schweiz. Die Untersuchung der seismi-
schen Geféhrdung in der Schweiz ist deshalb auf
historische Quellen aus der «vorinstrumentellen
Zeit», d. h. auf zeitnahe Berichte aus allen Jahr-
hunderten angewiesen. Diese liegen fir die neu-
este Geschichte u. a. in Form von makro-seismi-
schen Erhebungen vor, fir frihere Zeitperioden
mussen Primarquellen und historische Erdbeben-
kataloge, die allerdings einer kritischen Prifung
bedurfen, beigezogen werden. Fur grosse Erdbe-
ben werden auch archdologische und paldoseis-
mologische Befunde in die Interpretation der Er-
eignisse einbezogen.

Die Arbeiten der Expertengruppe Starkbeben ist
in die Veroffentlichung des tberarbeiteten Erdbe-
benkatalogs ECOS-eingeflossen. Die Publikation
erfolgte einerseits in Form einer seit Juni 2011 6f-
fentlich zuganglichen Online-Ausgabe (www.seis-
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mo.ethz.ch), auf der die seismischen Parameter
sowie, soweit vorhanden, Informationen Uber die
Verteilung der Intensitats-Datenpunkte und bib-
liographische Angaben abrufbar sind. Anderer-
seits wurde eine detaillierte Dokumentation zum
Erdbebenkatalog bereitgestellt. Diese beinhaltet
eine zweibandige Buchpublikation (Schwarz-Za-
netti und Féh 2011, Gisler und F&h, 2011), die
den momentanen Forschungsstand in der histo-
rischen Seismologie am SED mit weiterfihrenden
Kommentaren und Hinweisen vertieft zuganglich
macht.

Weitere Aufgaben der nachsten Jahre sind weiter-
hin die Fortfihrung der historischen Dokumenta-
tion, des wissenschaftlichen Austausches, der Ver-
mittlung der Forschungsergebnisse sowie der ma-
kroseismischen Erhebungen bei aktuellen Ereignis-
sen, um die Datenbasis fur die Kalibrierung histo-
rischer Erdbeben kontinuierlich zu verbessern. Zu-
dem sollen Schadensbilder in Bezug auf die Ein-
flisse des geologischen Standorts und der Bau-
substanz untersucht werden.

Nationale Kooperationen

Der Forschungsplan wurde in Zusammenarbeit
mit dem ENSI ausgearbeitet und am 24. Febru-
ar in Brugg vorgestellt und diskutiert. Verschiede-
ne Gruppenmitglieder nahmen an diversen Work-
shops des PRP teil. Die Teilnahme diente dazu, ei-
nen Uberblick Gber das PRP-Projekt zu erhalten,
sich in Aspekte des Projektes einzuarbeiten oder
Resultate vorzustellen.

Die Rechenzeit fur numerische Simulationen wird
durch ein beim CSCS eingereichtes Projekt sicher-
gestellt. An der ETH Zirich arbeiten wir mit dem
Institut fr Geotechnik, den verschiedenen Grup-
pen des SED und in enger Zusammenarbeit mit der
Arbeitsgruppe von Prof. Kissling (Seismologie und
Geodynamik) zusammen. Zudem besteht im Rah-
men des Projektes COGEAR (http://cogear.ethz.ch)
eine intensive Zusammenarbeit mit Partnern aus
verschiedenen Bereichen des ETH-Bereichs.

Internationale Kooperationen
Eine enge Zusammenarbeit besteht im EU-Projekt

SHARE (Seismic Hazard Harmonization in Euro-
pe), insbesondere die Zusammenarbeit mit Fab-
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rice Cotton und Stéphane Drouet (Universitat Jo-
seph Fourier, Grenoble) und Frank Scherbaum und
Nico Kihn (Universitat Potsdam). Der neue Erdbe-
benkatalog der Schweiz (ECOS-09) floss in die Ka-
talogarbeit im EU-Projekt SHARE ein. Fur die Simu-
lation der Wellenausbreitung in 2D ist eine Zusam-
menarbeit mit Fabian Bonilla (IRSN) geplant. Es be-
steht regelmassiger Austausch mit Kim Olsen von
der San Diego State University (SDSU) im Zusam-
menhang mit der Verwendung und Entwicklung
der Programme fiir die 3D-Simulation der Wellen-
ausbreitung. Fur das 3D-Referenzmodell fur die
Schweiz sind wir in enger Zusammenarbeit mit
Wissenschaftlern vom Istituto Nazionale di Geofi-
sica e Vulcanologia (INGV).

Beurteilung 2011
und Perspektiven 2012

Nachdem die Expertengruppe Starkbeben nicht
auf die urspringlich vorgesehene Grosse mit vier
Experten ausgebaut wird, besteht die Experten-
gruppe zukinftig aus zwei Experten. Der For-
schungsplan fur die sich im Aufbau befindliche
Expertengruppe konnte aufgrund der neuen Rah-
menbedingungen nicht weiter verfolgt werden.
Die Neuausrichtung der Expertengruppe wurde
zusammen mit dem ENSI definiert und wird sich
zukunftig auf Aspekte fokussieren, welche fur die
Aufsichtstatigkeit des ENSI wichtig sind. Hauptziel
wird es sein, das fur die Tatigkeit des ENSI wichtige
Fachwissen im Bereich der Seismologie zu erhalten
und notwendigen Handlungsbedarf aufgrund von
Forschungsfortschritten zu erkennen.

Die Forschungstatigkeiten im Jahr 2011 konnten
unabhéangig der Grosse der Expertengruppe Stark-
beben und den bestehenden Randbedingungen
weitergeftihrt werden.

Das Jahr 2012 steht im Zeichen der Umsetzung
des ausgearbeiteten Forschungsplans fur die Ex-
pertengruppe Starkbeben, bestehend aus 2 Exper-
ten.

Publikationen

Peer-reviewed publications and books related to

the project (November 2011)

1 B. Edwards and D. Féh (2011), A Stochastic
Ground-Motion Model for Switzerland. Submit-
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ted to Bulletin of the Seismological Society of
America.

1 B. Edwards, V. Poggi and D. F&h (2011), A Predic-
tive Equation for the Vertical-to-Horizontal Ratio
of Ground Motion at Rock Sites Based on Shear-
Wave Velocity Profiles from Japan and Switzer-
land. Bulletin of the Seismological Society of
America, 101(6).

1 V. Poggi, B. Edwards and D. Féh (2011), Cha-

racterizing the Vertical to Horizontal Ratio of
Ground-Motion at Soft Sediment Sites. Submit-
ted to Bulletin of the Seismological Society of
America.

I M. Spada, S. Wiemer, and E. Kissling (2011),

Quantifying a Potential Bias in Probabilistic Seis-
mic Hazard Assessment: Seismotectonic Zonati-
on With Fractal Properties. Bulletin of the Seis-
mological Society of America, 101(6).

I M. Gislerund D. Fdh (2011), Grundlagen des Ma-

kroseismischen Erdbebenkataloges der Schweiz
(1681-1878), Band 2, vdf Hochschulverlag AG
an der ETH Zurich, ISBN 978-3-7281-3407-3,
DOI:10.3218/3407-3.

I G. Schwarz-Zanetti und D. Féh (2011), Grundla-

gen des Makroseismischen Erdbebenkataloges
der Schweiz (1000-1680), Band 1, vdf Hoch-
schulverlag AG an der ETH Zurich, ISBN 978-3-
7281-3406-6, DOI:10.3218/3406-6.

Poster presentations and extended abstracts re-
lated to the project (November 2011):

I B. Edwards, V. Poggi and D. F&h (2011), A Predic-

tive Equation for the Vertical to Horizontal Ratio
of Ground-Motion at Rock Sites Based on Shear
Wave Velocity Profiles. 4t IASPEI/IAEE Interna-
tional Symposium: Effects of Surface Geology
on Strong Ground Motion, 2011, Santa Barba-
ra, California. Available Online: http://esg4.eri.
ucsb.edu/sites/esg4.eri.ucsb.edu/files/5.22 %20
Edwards%20et%20al.pdf [last
28/11/11].

accessed

I B. Edwards, D. Féh and D. Giardini (2011), A

Stochastic Ground-Motion Model for Switzer-
land. 4t IASPEI / IAEE International Symposium:
Effects of Surface Geology on Strong Ground
Motion, 2011, Santa Barbara, California. Availa-
ble Online: http://esg4.eri.ucsb.edu/sites/esg4.
eri.ucsb.edu/files/3.3%20Edwards%20et%20
al.pdf [last accessed 28/11/11].

1 V. Pogqgi, B. Edwards and D. Fdh (2011), Cha-

racterizing the Vertical to Horizontal Ratio of

Ground-Motion in Soft Sediment Sites. 4t |AS-
PEI/IAEE International Symposium: Effects of
Surface Geology on Strong Ground Motion,
2011, Santa Barbara, California. Available On-
line: http://esg4.eri.ucsb.edu/sites/esg4.eri.ucsb.
edu/files/5.23%20Poggi%20et%20al.pdf [last
accessed 28/11/11].

I D. Roten, D. Fdh and J. Laue (2011), Applica-
tion of a Neighbourhood Algorithm for Para-
meter Identification in a Cyclic Mobility Model.
4t |ASPEI/IAEE International Symposium: Effects
of Surface Geology on Strong Ground Motion,
2011, Santa Barbara, California. Available On-
line: http://esg4.eri.ucsb.edu/sites/esg4.eri.ucsb.
edu/files/2.8%20Roten%20et%20al.pdf [last
accessed 28/11/11].
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