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Erdbeben, Dammbruche und Erdrutsche —
Risikoabschatzung fur die Stromerzeugung

Forschende haben neue Methoden zur Risikominimierung im Energiesystem
entwickelt und mit einer Umfrage erforscht, wie Risiken der Offentlichkeit am
besten kommuniziert werden.

Scaden wie Risse in einer Wand sollten nicht auftreten — auch wenn in der Nahe élne Geothermle-Both ‘

durchgefiihrt wird. Quelle: Shutterstock
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Kunstlich erzeugte Erdbeben sind das grosste Risiko in der Tiefengeothermie. Neue
Strategien zur Risikominimierung bilden nun die Basis fir kiinftige Projekte.

Forschende haben neue Modelle fir die Abschatzung von Risiken durch Erdbeben,
Dammbriiche und Infrastrukturschaden entwickelt. Dabei versuchten sie auch, die
Unsicherheit der Schatzungen zu beurteilen.

Eine Umfrage zeigt, dass die Bevodlkerung Tiefengeothermie am liebsten in abgelegenen
Regionen hatte, da bei den Bohrungen moglicherweise auftretende Erdbeben Ablehnung
gegenuber der Technologie hervorrufen.

In der Risikokommunikation sind quantitative Angaben hilfreich, doch
Unsicherheitsbereiche verwirren die Bevolkerung und fihren zu einer ablehnenden
Haltung.

Keine Technologie ist ohne Risiko. Das gilt auch fur die Wasserkraft und die Geothermie —
erneuerbare Energien, die in der Energiestrategie 2050 eine wichtige Rolle spielen. So
mussten die Pilotprojekte fiir Energieerzeugung mit Tiefengeothermie in Basel und St.
Gallen eingestellt werden, nachdem die Bohrungen und Wasserinjektionen Erdbeben
ausgeldst hatten. Auch bei Stauseen gibt es immer noch Ungewissheiten — etwa welche
Faktoren die Gefahr fiir einen Dammbruch erhéhen. Deshalb haben Forschende der ETH
Zurich neue Methoden zur Risikoabschatzung von verschiedenen Technologien entwickelt.

Erdbeben bei Geothermie

Ein erstes Unterprojekt widmete sich kinstlich erzeugten Erdbeben bei
Geothermieprojekten. Mit den Daten eines Sensors, der im Bohrloch von Basel in 2,7
Kilometern Tiefe Erschitterungen misst, erstellten die Forschenden einen Erdbebenkatalog,
der mehr als 280’000 Erschitterungen aus zwolf Jahren auflistet — von nicht
wahrnehmbaren bis zu solchen der Stufe drei auf der nach oben offenen Richterskala.

Darauf wurden die gemessenen Erschutterungen mittels Methoden des maschinellen
Lernens unterschiedlichen Klassen zugeteilt. So ist es nun moglich, neu auftretende
Erschitterungen in Echtzeit nach Typen zu sortieren. Und es lassen sich auch Vorzeichen,
die gefahrliche Erdbeben ankiindigen kénnen, besser erkennen.
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Schaden durch Mikroerdbeben

Es gibt bereits mathematische Modelle zur Vorhersage von Schaden durch Erdbeben, doch
diese funktionieren nur bei grosseren Beben zuverlassig. Die Schaden durch sogenannten
Mikrobeben, wie sie etwa durch Wasserinjektionen tief im Gestein ausgeldst werden
konnen, waren bisher kaum abschatzbar. Deshalb haben die Wissenschaftler im Labor
Experimente mit verputzten Mauern ohne Eisenarmierung durchgefiihrt: Sie schuttelten die
Wande mittels einer Testapparatur schwach, aber lange — so wie es bei klinstlich erzeugten
Erdbeben zu erwarten ware. Die dabei entstandenen Schaden kategorisierten sie in drei
Stufen: keine Risse, sichtbare Risse und abgefallener Putz. Da die Parameter der
Erschitterungen im Experiment genau bekannt sind, lassen sich kunftig die moglichen
Schaden durch gemessene Mikrobeben abschatzen. Damit werden auch die Risiken von
Geothermieprojekten in Siedlungsgebieten besser abschatzbar.

Schaden durch grossere Beben

Bei grosseren Erdbeben ist es wichtig, dass die Infrastruktur moglichst intakt bleibt —
insbesondere auch das Stromnetz. Eine neu entwickelte Simulationsmethode hilft, die
Systeme moglichst stabil zu bauen. Das Programm simuliert nicht nur die nach einem
Erdbeben noch zur Verfugung stehende elektrische Energie, sondern auch den zu
erwartenden Verbrauch. Damit kdnnen Planer und Behérden Neubauten fur Stromnetze und
bestehende Infrastruktur auf ihre Ausfallsicherheit hin testen und optimieren.

Optimierung durch Windmodellierung

Im Rahmen der Energiestrategie 2050 soll die Stromproduktion durch Windenergie
ausgebaut werden. Doch wo sind die idealen Standorte? Und welche Leistung mussen die
Turbinen erbringen? Statistische Auswertungen der Winde zeigen, dass die
Windgeschwindigkeit mit zunehmender Meereshohe grosser wird und der Wind im Winter
starker blast. Obschon die Luft in den Bergen diinner ist, lohnt es sich darum, Windparks in
héheren Lagen zu bauen. Gemass den Berechnungen der Forschenden braucht es flr die in
der Energiestrategie 2050 avisierte Windenergie von jahrlich sechs Terawattstunden eine
installierte Leistung von 2508 Megawatt. Die leistungsstarksten Turbinen der Schweiz

haben eine Leistung von rund 3 Megawatt — es brauchte also circa solche 800 solche
Turbinen.
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Dammbriche bei Stauseen

Welche Faktoren erhéhen das Risiko eines Dammbruchs bei einem Stausee? Ein Weg, um
dies herauszufinden, ist, Vorfalle aus der Vergangenheit systematisch zu untersuchen. Die
Forschenden nutzten dazu eine internationale Datenbank mit Unfallen aus dem
Energiebereich. Die Analysen zeigten, bei welchen Dammeigenschaften wie Hoéhe oder Typ
es wie oft zu Zwischenfallen kommt. So haben Schwerkraftstaudamme in Nicht-OECD-
Landern ein héheres Risiko fur Zwischenfélle als in OECD-Landern. Bei Bogenmauern
hingegen war kein Unterschied zwischen den Landergruppen zu finden.

Die statistische Auswertung war die Grundlage fiir ein Dammbruchmodell, das spezifisch auf
die Schweiz ausgelegt ist. Damit I&sst sich nun das Risiko von Dammbrtchen in der
Schweiz berechnen und insbesondere auch die Auswirkung im Gebiet unterhalb der
Talsperren bewerten. Doch natirlich sind solche Voraussagen mit Unsicherheiten behaftet —
aber die Forschenden kénnen nun auch diese Unsicherheiten beziffern.

Erdrutsche

Flutwellen unterhalb von Talsperren kénnen nicht nur durch Dammbriiche ausgeldst
werden. Wenn zum Beispiel ein Erdrutsch oder Felssturz in einen Stausee stiirzt, kann
dieser Uber die Mauer schwappen. Dies geschah 1963 bei der Vajont-Staumauer in
Nordostitalien. Damals stirzten gigantische Steinmassen in den See, eine Flutwelle
Uberstromte die Mauer und totete im Tal bis zu 2000 Menschen — die genaue Zahl konnte
nie ermittelt werden.

Um nun zu beziffern, wie wahrscheinlich und wie gross Erdrutsche und Murgange in den
Alpen sind, haben die Forschenden ein neues Computermodell erstellt. Damit kénnen sie
die Haufigkeit und die Grésse von Murgangen berechnen. Die Resultate verglichen sie zum
einen mit Informationen eines weltweiten Erdrutschdatensatzes. Zum anderen wandten die
Forscher ihr Modell in einem realen Tobel an — namlich dem lligraben im Wallis. Die
Ergebnisse stimmten mit friiheren Berechnungen anderer Forscher Uberein.
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Murgang im lligraben

Risikokommunikation in der Offentlichkeit

Die Bewertung der Risiken fur Planer und Behorden ist bloss eine Seite der Medaille — ein
wichtiger Akteur ist auch die Bevolkerung, die in vielen Fallen Projekten erst zustimmen
muss. lhre Zustimmung macht die Bevdlkerung neben der Grundhaltung auch von den zur
Verfligung gestellten Informationen abhangig. Wenn es um die Kommunikation von Risiken
geht, bevorzugt die Bevdlkerung quantitative Informationen und vor allem den Vergleich der
Risiken verschiedener Varianten. Wenn aber auch die Unsicherheitsbereiche kommuniziert
werden, sinkt das Vertrauen in Wissenschaftler und deren Angaben, wie die Umfrage zeigte.

Die Forschenden fragten auch spezifisch nach der Haltung zu Tiefengeothermie. Insgesamt
wird diese in der Schweiz wohlwollend beurteilt, obwohl kinstlich erzeugte Erdbeben
auftreten kdnnen. Die Folgerung der Schweizer: Geothermie sollte am besten an landlichen
Standorten installiert werden, mdglichst entfernt von dichtem Siedlungsgebiet.
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Produkte aus diesem Projekt
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Seismic Resilience of Water
Distribution and Cellular
Communication Systems after the
2015 Gorkha Earthquake
Publikationsdatum: 19.06.19

A compositional demand/supply
framework to quantify the resilience
of civil infrastructure systems (Re-
CoDeS)

Publikationsdatum: 19.06.19

Improving Post-Earthquake Building
Safety Evaluation using the 2015
Gorkha, Nepal, Earthquake Rapid
Visual Damage Assessment Data
Publikationsdatum: 19.06.19

Interplay between photovoltaic, wind
energy and storage hydropower in a
fully renewable Switzerland
Publikationsdatum: 19.06.19

Origin of the power-law exponent in
the landslide frequency-size
distribution

Publikationsdatum: 19.06.19

Potential contributions of wind power
to a stable and highly renewable
Swiss power supply

Publikationsdatum: 19.06.19

Reliable Averages and Risky
Extremes — Analysis of Spatio-
temporal Variability in solar
Irradiance and Persistent Cloud
Cover Patterns Over Switzerland
Publikationsdatum: 19.06.19

Application of a Bayesian
hierarchical modeling for risk
assessment of accidents at
hydropower dams
Publikationsdatum: 19.06.19

Communicating Low- Probability
High-Consequence Risk,
Uncertainty and Expert Confidence:
Induced Seismicity of Deep
Geothermal Energy and Shale
GasCommunicating LPHC Risk,
Uncertainty and Expert Confidence
Publikationsdatum: 19.06.19

Charting the course: A possible
route to a fully renewable Swiss
power system

Publikationsdatum: 19.06.19

Vulnerability of the Nepalese
Building Stock during the 2015
Gorkha Earthquake
Publikationsdatum: 19.06.19
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