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Geophysikalische MessverfahrenGeophysikalische Messverfahren

•• StrukturStruktur--ErkundungErkundung

-- SeismikSeismik
-- GeoelektrikGeoelektrik
-- MagnetikMagnetik
-- GravimetrieGravimetrie
-- BohrungenBohrungen

•• 3D3D--StrukturStruktur
ModellierungenModellierungen

•• ObservatorienObservatorien

-- SeismologieSeismologie
-- SchwerefeldvariationenSchwerefeldvariationen
-- PrPrääzisionsgravimetriezisionsgravimetrie
-- HydroHydro--BeobachtungenBeobachtungen
-- UmweltparameterUmweltparameter

(Meteorologie, Auf(Meteorologie, Auf--
lastenlasten……))

-- NeigungsmessungenNeigungsmessungen

•• 3D3D--ProzessProzess
ModellierungenModellierungen

AngewandteAngewandte
Geophysik:Geophysik: Geodynamik:Geodynamik:





Seismik Seismik –– SeismometerSeismometer -- GeophoneGeophone

STSSTS--2 2 SeismometerSeismometer des Deutschen Regionalen Seismischen Netzes (GRSN)des Deutschen Regionalen Seismischen Netzes (GRSN)
Fotos: BGR, Internet – Skizze: Peter Bormann, IASPEI-Skript, GFZ-Potsdam



Seismik Seismik –– Seismische SpurSeismische Spur

Erdbeben in Kamtschatka (Dezember 1997)

Zeit in Sekunden seit 05.12.1997 um 12:36 Uhr 
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Seismik Seismik –– Seismologie Seismologie -- SeismogrammSeismogramm

die gelbe Linie zeigt die „direkte Welle“: sie läuft mit v1 von der Quelle zum Geophon und ergibt im Seismogramm eine Gerade.
• die rote Linie zeigt die „reflektierte Welle“: sie ergibt eine Hyperbel, die „Reflektionshyperbel“
• die grüne Linie zeigt die „Mintrop-Welle“: sie läuft an der oberen Schichtgrenze und ermöglicht die Bestimmung von v2.
• die blaue Linie zeigt die „Mintrop-Welle“ für die untere Schicht: aus ihr wird v3 berechnet.

Den drei Geschwindigkeiten lassen sich Materialien (Böden/Gesteine) zuordnen, so dass man ein geologisches Bild des Untergrundes erhält.

von Peter Bormann, IASPEI-Skript, GFZ-Potsdam



von Rüdiger Schulz, 2005

Seismik Seismik –– Beispiele zur Beispiele zur ReflexionsseismikReflexionsseismik

nach Emmermann und Lauterjung, 1997



RefraktionsseismikRefraktionsseismik –– Seismologie Seismologie –– „„RayRay--tracingtracing““

von Peter Bormann, IASPEI-Skript, GFZ-Potsdam



SeismologieSeismologie

1.1. Ausbreitung von seismischen WellenAusbreitung von seismischen Wellen
ffüür ein Erdbeben bei r ein Erdbeben bei NovyNovy Kostel Kostel 
in Tschechienin Tschechien

2. Strahlenverl2. Strahlenverlääufe von seismischenufe von seismischen
Wellen im gesamten ErdkWellen im gesamten Erdköörperrper

Quelle: Dr. Wendt, Quelle: Dr. Wendt, CollmCollm



Seismologie Seismologie –– globales Messnetz globales Messnetz -- Tomographie Tomographie 

http://earthquake.usgs.gov/research/monitoring/images/GSNmap.pdf



Seismologie Seismologie –– Tomographie Tomographie -- PlattentektonikPlattentektonik

von Harro Schmeling, Vorlesungsskript, Uni-Frankfurt/M





Angewandte GravimetrieAngewandte Gravimetrie

Wie kann man Wie kann man üüber die Beobachtungber die Beobachtung
von Variationen im Schwerefeld (Anomalien) von Variationen im Schwerefeld (Anomalien) 

in die Tiefe blicken und geologischein die Tiefe blicken und geologische
Strukturen Strukturen interpetiereninterpetieren??



Angewandte Gravimetrie: Angewandte Gravimetrie: BouguerBouguer--AnomalieAnomalie

Bezugsniveau, z.B. NN

ρ1

ρ2

ρ1 ≠ ρ2

∆g“ = ggem + δgNIV - δgBPL + δgTOP - γ0

δgNIV
δgBPL

γ0

Erdober-
fläche



Angewandte Gravimetrie: Angewandte Gravimetrie: BouguerBouguer--AnomalieAnomalie

ρ1

ρ2

ρ1 < ρ2

mGal [ 1 Gal = 1 cm/s² ]

Profil

∆g“



Angewandte Gravimetrie: Messung im GelAngewandte Gravimetrie: Messung im Geläändende



Messpunktverteilung rot: 2004; blau: 2006
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Angewandte Gravimetrie: vermessene ProfileAngewandte Gravimetrie: vermessene Profile
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Angewandte Gravimetrie: Angewandte Gravimetrie: BouguerBouguer--KarteKarte
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Angewandte Gravimetrie: Angewandte Gravimetrie: BouguerBouguer--KarteKarte
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Angewandte Gravimetrie: Angewandte Gravimetrie: BouguerBouguer--KarteKarte



Angewandte Gravimetrie: Angewandte Gravimetrie: BouguerBouguer--Karte im LuftbildKarte im Luftbild



Angewandte Gravimetrie: 2Angewandte Gravimetrie: 2--dimensionale Modellierungdimensionale Modellierung

Th. Jahr,
Vorlesungsskript, 
Uni-Jena



Angewandte Gravimetrie: 2Angewandte Gravimetrie: 2--dimensionale Modellierungdimensionale Modellierung





Beobachtung von Beobachtung von 
SchweredifferenzenSchweredifferenzen
am am MayonMayon VulkanVulkan

auf denauf den
PhilippinenPhilippinen

(1992 bis 1995) (1992 bis 1995) 

Geodynamik: PrGeodynamik: Prääzisionsgravimetriezisionsgravimetrie



Geodynamik: PrGeodynamik: Prääzisionsgravimetriezisionsgravimetrie







Geodynamik: PrGeodynamik: Prääzisionsgravimetriezisionsgravimetrie



PrPrääzisionsgravimetrie: Gelzisionsgravimetrie: Geläändearbeitndearbeit



PrPrääzisionsgravimetrie: Beobachtete Schwerezisionsgravimetrie: Beobachtete Schwereäänderungennderungen



PrPrääzisionsgravimetrie: Modellvorstellungzisionsgravimetrie: Modellvorstellung



PrPrääzisionsgravimetrie: 3Dzisionsgravimetrie: 3D--Modellierung (FEM)Modellierung (FEM)





Dynamik des ErdkDynamik des Erdköörpers: Neigungsmessungenrpers: Neigungsmessungen

Beim Spannungsaufbau vor Erdbeben spielen Beim Spannungsaufbau vor Erdbeben spielen 
FluideFluide (Gase und Fl(Gase und Flüüssigkeiten) in der Erdkrustessigkeiten) in der Erdkruste

eine wesentliche Rolle.eine wesentliche Rolle.

Wie kann man Wie kann man üüber die Beobachtungber die Beobachtung
von grovon großßrrääumigen Deformationen, die durch eine umigen Deformationen, die durch eine 

Tiefeninjektion hervorgerufen werden, die Tiefeninjektion hervorgerufen werden, die 
fluidgesteuertenfluidgesteuerten Prozesse in der Erdkruste Prozesse in der Erdkruste 

grundlegend erforschen?grundlegend erforschen?



Injektion in 4 km Tiefe (Vorbohrung)
ca. 200 l / Minute
ca. ein Jahr kontinuierlich

Erdoberfläche

Injektion im Bohrloch

GroGroßßskaligesskaliges Injektionsexperiment an der KTBInjektionsexperiment an der KTB



Injektion an der KTB: ASKANIA BohrlochInjektion an der KTB: ASKANIA Bohrloch--NeigungsmesserNeigungsmesser



Entfernung zur KTB:

Berg              1.59 km
Eiglasdorf      2.39 km
Stockau         3.23 km
Mittelberg     1.87 km
Püllersreuth  2.60 km

Installationstiefen:
25.5 m – 45.0 m

Injektion an der KTB: Messnetz der BohrlochInjektion an der KTB: Messnetz der Bohrloch--NeigungsmesserNeigungsmesser



Injektion an der KTB: Installation eines NeigungsmessersInjektion an der KTB: Installation eines Neigungsmessers
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Injektion an der KTB: Beobachtete NeigungszeitreihenInjektion an der KTB: Beobachtete Neigungszeitreihen
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Injektion an der KTB: Injektion an der KTB: HodogrammeHodogramme (Pendelspitze (Pendelspitze üüber Grund)ber Grund)



Injektion an der KTB: Injektion an der KTB: HodogrammeHodogramme (Pendelspitze (Pendelspitze üüber Grund)ber Grund)



Injektion an der KTB: 3DInjektion an der KTB: 3D--Modellierung des InjektionsprozessesModellierung des Injektionsprozesses
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Injektion an der KTB: 3DInjektion an der KTB: 3D--Modellierung des InjektionsprozessesModellierung des Injektionsprozesses



Injektion an der KTB: 3DInjektion an der KTB: 3D--Modellierung des InjektionsprozessesModellierung des Injektionsprozesses



Fazit:Fazit:

•• Geophysikalische Geophysikalische 
Messverfahren Messverfahren 

•• Gravimetrie Gravimetrie -- PrPrääzisionsgravimetriezisionsgravimetrie
Massenverteilung Massenverteilung -- bewegungbewegung

•• Seismik Seismik -- Seismologie Seismologie 
Aufbau und Dynamik der ErdeAufbau und Dynamik der Erde

•• Ausblick: NumerischeAusblick: Numerische
Modellierungen,Modellierungen,

SatellitenbeobachtungenSatellitenbeobachtungen

•• NeigungsmessungenNeigungsmessungen
FluidgesteuerteFluidgesteuerte ProzesseProzesse



Kontakt:

thomas.jahr@uni-jena.de
www.geo.uni-jena.de/geophysik

Vielen Dank für 
die Aufmerksamkeit


