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LE-3D als kurzperiodisches Bohrlochseismometer:
wonrrenen [ neue Moglichkeiten der Standortwahl einer Erdbebenstation

Stefan Stange (LGRB, Freiburg) & Dieter Stoll (Lennartz electronic, Tibingen)

Landesweite, flachendeckende und echtzeitnahe Erdbebeniberwachung stellt oft schwer vereinbare 00 OO0 B e el
Anforderungen an den Registrierstandort. Gute Infrastruktur fir die schnelle und preiswerte Daten- [ femmertz . 28 compactis - ousri- oo
Ubertragung an eine Zentrale via DSL oder klassischem ISDN steht an seismologisch interessanten (also o

ruhigen) Orten meist nur mit erheblichem finanziellen Aufwand zur Verfligung. Ein weiteres Hindernis sind ey

ungunstige Untergrundbedingungen an Standorten, die strategisch ausgewahlt wurden, um eine gleich- 20030129 08:00:30
méaBige Uberdeckung zu erzielen oder bestimmte Herdgebiete zu tiberwachen. o

In TUbingen - nur 25km noérdlich der Schadensbeben auf der Zollernalb - musste die seit 1933 betriebene R (1

Erdbebenstation 1971 geschlossen werden, weil die Registrierbedingungen im Stadtgebiet (auf Neckar-
schottern Uber Gipskeuper) untragbar geworden waren.
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Der Kartenausschnitt zeigt die Stationsverteilung des
km Stuttgart Erdbebendienstes fiir Baden-Wirttemberg (LED) und rm w"’d 5
: P andgrer Stationen (GRSN-Stationen BFO und STU) im ”
Gebiet auf und vor der Schwabischen Alb. Das Netz auf
®18G der Zollernalb (griine Symbole) registriert ausschlieBlich b
auf Wechselmedien ohne Echtzeitanbindung. Stationen " vain LGN R R s A
in rot sind Giber ISDN, solche in violett Gber Richtfunk an s SompRcty N?ﬁe'ﬁéof‘# gz rtzﬂﬁ@h@@w i
die Zentrale in Freiburg angebunden. — 2 Sy . S67 _ o

Im Jahr 2002 wurde von der Firma Lennartz electronic in

Neckar
& ouen Tubingen ein 100m-Bohrloch abgeteuft und mit einem
*MSG kurzperiodischen 3-Komponenten-Seismometer (LE-3D)
SN e - bestlickt. Die 24-Bit-Datenerfassung (M24) registriert
STA;&_Q_,Q,; auller dem Bohrlochseismometer noch drei Kanale an B dynamische IP-
®BHB der Erdoberflache und stellt die Daten als Station TUBL LM g EME Adresse wird
| s ] - (Tubingen-Lennartz) seit 11/2002 allen Interessenten T' DS L T' I S D N bei dyndns.org
R @ zur Verflgung. ™ auf feste Adres-
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Splitter
v . ol . SR e i

Port 80
(http)

Die Station TUBL ist in das automatische Erdbeben- "°I" " st Peter, Schwarzwald, ML=2.0, Entfernung 96km | .
system des LED eingebunden, das Ereignisse in und
um Baden-Wirttemberg echtzeitnah detektiert, die
Lokalisierungen im Internet zur Verfliigung stellt
(http://www.lgrb.uni-freiburg.de) und die Ablesungen
an internationale Agenturen weitermeldet. Das
Seismogrammbeispiel zeigt die Empfindlichkeit der
Registrierung im Bohrlochtiefsten bei einem Erd-
beben der Lokalmagnitude 2,0 bei St. Peter (Schwarz-
wald) in einer Entfernung von 96 km.Im Gegensatz
zur Oberflachenregistrierung lasst sich im Bohrloch
noch die Pn-Phase ablesen.

Ring web server
Buffer DRM
HD 20 GB eingebaut (21d

+ 20 GB herausnehmbar @30Hz) cgi fUr nicht-

interaktiven Zugriff

alle
anderen
Zugriffe

Oberflache Z
S

[ENTEN
[oXe)

o
«Q

Laser-Ringgyroskop auf Basis des Sagnac-Effekts
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Zur Bestimmung der
azimutalen Orien-
tierung des "hole lock"
wird das Gyroskop an
der Oberflache einge-
nordet, dann versenkt
und in das "hole lock"
eingerastet.Wahrend
des Versenkens wird die
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Restitution des 1-Hz-Bohrlochsignals auf 20 Sekunden
2003-01-22 02:18:00 Colima, Mexico
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Ein Vergleich der Powerspektren von drei Minuten Daten, registriert an der Oberflache (rot) und in 100 m Tiefe
(schwarz), veranschaulicht den Gewinn von etwa 30 dB oberhalb 10 Hz bis zum Einsetzen des Antialiasfilters bei 32 Hz.
Die Oberflachenregistrierung zeigt sehr viele und starke Transienten, die die Bohrlochregistrierung kaum beeinflussen.
Ein 30-Sekunden-Datenstlick ohne Transienten liefert die Spektren in gestrichelter Darstellung mit einem Gewinn von
noch etwa 20 dB. Offensichtlich dringt ein Grof3teil der Stérenergie nicht aus den oberflachlichen Neckarschottern in
den darunter liegenden Gipskeuper und den Grundgips, in dem das Seismometer registriert. Ein weiterer Dynamik-
gewinn ist erst unterhalb etwa 130m mit dem Erreichen des Muschelkalk zu erwarten.
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Parallel-Aufzeichnung

Das Beispiel der Erdbebenstation TUBL zeigt den Nutzen fir die Seismologie, den der Einsatz eines kurz- mit LE-3D/20s

. : : (echte 20 Sekunden,
periodischen 3-Komponenten-Bohrlochseismometers erbringen kann. Schon 100m unter Grund werden if:Gteebéudi)un -
hier Unruhebedingungen angetroffen, die sonst nur auf Festgestein und in erheblicher Entfernung von
Industrie und Verkehr zu finden sind, wahrend der Bohransatzpunkt weiterhin in der Nahe ginstiger
-1.57 E-05

Kommunikations-infrastruktur liegt. Eine Bohrlochstation eréffnet somit neue Mdoglichkeiten der
Standortwahl im Hinblick auf seismologische und kommunikationstechnische Randbedingungen.

Wahrend des Colima-Bebens lief zufallig ein Huddle-Test von LE-3D/20s-Sensoren, so dass von diesem Ereignis am
nahezu gleichen Standort eine echte Registrierung mit einer Bandbreite von 40 Hz bis 20 Sekunden zur Verfligung steht.

Die seismologischen Darstellungen wurden mit GMT, PITSA und PLOTXY erstellt. Mit Rat und Tat unterstitzten uns W. Da die 20s-Sensoren nicht azimutal ausgerichtet waren, wird hier nur die Z-Komponente betrachtet. Eine (messtechnisch

Bristle und S. Mellert. B. Schmiicking kimmerte sich um Gestaltung und Druck. lhnen allen vielen Dank. sicherlich gewagte) Restitution der Aufzeichnung aus dem Bohrloch (1 Hz) auf 20 Sekunden ergibt, wie hier am P-Einsatz
gezeigt, einen Uberraschend hohen Grad an Ubereinstimmung in Amplitude und Phase. Bei der Beurteilung gilt es zu

bedenken, dass die Eigenfrequenz um 4,3 Oktaven nach unten verschoben wurde.

Kontakt:

stange@Igrb.uni-freiburg.de . .
dstoll@lennartz-electronic.de Mehr Informationen unter http://www.lennartz-electronic.de/TUBL




