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Inhalte der Vorlesung
Einfiihrung in die Geophysik I, WS 2023/24, KI. HS B

# Datum
1 25.10.23

01.11.23
08.11.23
15.11.23
22.11.23
29.11.23
5 06.12.23
6 13.12.23
7 20.12.23
8
9

AwWwnN

10.01.24
17.01.24
10 24.01.24
11 31.01.24
12 07.02.24

14.02.24

Vorlesung (09:45-11:15h)
Einfihrung, Wellenausbreitung

Feiertag

Wellenausbreitung

Refraktionsseismik

Reflexionsseismik
Studieninformationstag, Keine Vorlesung
Elektromagnetische Wechselwirkungen
Goradar

Geoelektrik

Gravimetrie

Gravimetrie

Magnetik

Magnetik

EM-Verfahren

Klausur
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Ubungen (11:30-12:30h)

u4:
U5:

ue6:

U7:

: Moduln
: Refraktionsseismik

: Reflexionsseismik

Georadar
Geoelektrik

Gravimetrie

Magnetik

KIT
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Literatur A\‘(IT

Karlsruher Institut far Technologie

Literaturempfehlungen

© Clauser, Christoph, 2018, Grundlagen der angewandten Geophysik - Seismik, Gravimetrie,
Springer Verlag.

@ Clauser, Christoph, 2014, Einflihrung in die Geophysik, Springer Verlag.

© William Lowrie, 2007, Fundamentals of Geophysics, Second Edition, Cambridge University
Press.

O Beblo, M. (Hrsg.), 1997, Umweltgeophysik, Springer Verlag

O Berckhemer, H., 1997, Grundlagen der Geophysik, Wissenschaftliche Buchgesellschaft.

O Keary & Brooks, 1991, An Introduction to Geophysical Exploration, Blackwell Scientific
Publications

O Telford, Geldart, Sheriff, Keys, 1978, Applied Geophysics, University of Cambridge Press.
O Kertz, Walter,1969, Einfiinrung in die Geophysik I, Hochschultaschenbiicher
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Kompetenzen
der Geophysik

AT

Karlsruher Institut fir Technologie
s i &
Geologie, Mineralogie,
Palzontologie, Hydrologie,
Geodsie

Erdmantel,

@ Fundament: Mathematik
und Physik \ ‘
\ e fommancs Gompuang,
@ Anwendungen: ) /- s~
Geowissenschaften il &

@ Programmieren,
Computing, Ki

0y
— %

Mechanik, Elektromagnetik, Gravitation,
Differentialgleichungen ‘Thermodynamik, Atomphysik
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Analysis, Geometrie, Statistik, Numerik,
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Was ist Geophysik ?

Erde

Erdmodell
Quelle

AT

Karlsruher Institut far Technologie

Signal

Sensor '%V\’VW

LAusbreitungsweg“
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Was ist Geophysik ?

Erde

Erdmodell
Quelle

AT

Karlsruher Institut fir Technologie
Signal
Sensor

Ausbreitungsweg”

I
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Ziel: Rekonstruktion des Erdmodells aus gemessenen Signalen
Anwendungsgebiete auf verschiedenen Raum-Zeit-Skalen: Aufbau und Dynamik der Erde, Erdmagnetfeld,
Vulkane, Geo-gefahren, Plattentektonik, Geothermie, KW-Exploration, Endlagererkundung, Grundwasser,
25.10.2023

Untertagebau, Baugrund, archéaologische Prospektion, zerstérungsfreie Materialpriifung,

Kampfmitteldetektion,...
T. Bohlen - Einfiihrung in die Geophysik |

Dar
GPI, KIT



Methoden der Geophysik

Seismologie

Gravimetrie

Magnetik

AT
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Seismik

Geoelektrik

Elektromagnetik

Georadar
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Herausforderungen in Forschung&Entwicklung A\‘(IT

@ Numerische Lésung gekoppelter Differentialgleichungen (Simulation)
@ High Performance Computing: realistische Simulationen in immer héherer Auflésung
@ Big Data und Auswertung mit Ki

@ Kombination von verschiedenen Methoden
a ..

=] = roac
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Zusammenfassung: Was ist Geophysik ? ﬂ(".

@ Erkundung der Erde mit den Methoden der Mathematik und Physik

@ Breites Spektrum an physikalischen Methoden liefern Erdmodelle physikalischer
Parameter mit unterschiedlicher Auflésung und Eindringung

@ Verifikation und Verfeinerung der geophysikalischen Erdmodelle durch andere
geowissenschaftliche Beobachtungen und insbesondere Bohrungen i.d.R.
sinnvoll/erforderlich

Georadar Elektromagnetik Magnetik Geoelektrik Gravimetrie
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Prinzip der Seismik A“(IT

Karlsruher Institut far Technologie

Wellenausbreitungseffekte sind u.a.
@ Reflexion

@ Refraktion

a Streuung (vyinkr:l’l/s

. . . forward 28 aﬁlmf:m ‘gzm":e i':“:""n a4 inversion
Ziele der Seismik o 2 18 8

© Abbildung von geologischen

Grenzflachen: "Migration”

® Rekonstruktion der =3

Ausbreitungsgeschwindigkeit:
“Inversion/Tomographie”

Seismogramme

=] = roac
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Anwendungsgebiete der Seismik A“(IT

Karlsruher Institut far Technologie

Die Seismik ist in der Regel das aufwendigeste geophysikalische Verfahren. Sie hat im
Vergleich zu anderen Methoden eine bessere Auflésung und geringere Mehrdeutigkeit.
@ Flachseismik: Grundwasser, Altlasten, Baugrund (bis 100 m)

@ Explorationsseismik: Rohstoffexploration, Endlagerung (bis 5 km)

@ Tiefenseismik: Untersuchung Kruste/Mante (bis 40 km)
In Deutschland wird zwischen 'Seismik” und "Seismologie” unterschieden.

nnnnnnnn

.........

Seismologie: Erdbebenwellen (EG Il) wikipedia) Seismik: aktive Quellen (EG 1) wipedia
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Raumwellen A“(IT

Karlsruher Institut far Technologie

SV-Welle
Kompressionswelle = "P-Welle”

& P=priméar

@ [ongitudinalwelle
Transversalwelle = "S-Welle”

@ S=sekundar

@ Scherwelle=Transversalwelle

@ Partikelbewegung in der
vertikalen Ebene: SV-Welle

@ Partikelbewegung in der
horizontalen Ebene: SH-Welle

=] = rOac
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AT

Karlsruher Institut far Technologie

Raumwellen

P-Welle
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Simulation einer Einzelkraft im homogenen Halb- ﬂ(“.
ra u m Karlsruher Institut fur Technologie

Click on first frame to play (. = 3oxz v, = 1500m/s, Vs = 800m/s, ¢ = 2000kg/m3, Ay = 50m, A5 = 23m)

T-001s

Eine vertikale Einzelkraft im homogenen Halbraum strahl P-Wellen und SV-Wellenab. <o, <=, 9ac
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Rayleighwellen

@ Entstehen bei Quellen in der N&he der Erdoberflache
@ Ausbreitung entlang der Oberflache

@ Elliptische Partikelbewegung

@ Geschwindigkeit Vg = n- Vg, n=0.82 — 0.95

@ Dispersion

Ausbreitungsrichtung

Bodenbewegung:

= 8 < =0 —&
D 9 == _—e—p
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John William Strutt, 3. Baron Rayleigh (1842-

1919) war ein englischer Physiker. Er erhielt 1904

den Nobelpreis fir Physik. Quelle:Wikipedia
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Rayleighwellen

2131

Homogener Halbraum: Elliptisch retrograde Partikelbewegung, Umkehrung der
Bewegungsrichtung, Eindringung ca. eine Wellenlédnge

25.10.2023

Animation der Partikelbewegung von Rayleighwellen

®1999, Daniel A. Russell
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Lovewellen A“(IT

Karlsruher Institut far Technologie

@ Entstehen bei Quellen in der Nahe der Erdoberflache
@ Ausbreitung entlang der Oberflache

@ Partikelbewegung transversal - genauso wie SH-Wellen
® Geschwindigkeit V| ~ Vs

@ Dispersion

Ausbreitungsrichtung

Augustus Edward Hough Love (1863 -1940) war

ein englischer Mathematiker. Quelle:Wikipedia

Shearer (2009) m] = r¥vaAl
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Simulation einer Einzelkraft (Erdbeben) an der freien ﬂ(“l
Oberfache eines homogenen Halbraums

Click on first frame to play (. = 3oxz v, = 1500m/s, Vs = 800m/s, ¢ = 2000kg/m3, Ay = 50m, A5 = 23m)

T-0018

Eine vertikale Einzelkraft an der freien Oberflache strahlt Raumwellen sowie Rayleighwellenab. ... .=, o

23|31 25.10.2023 T. Bohlen - Einfuihrung in die Geophysik | GPI, KIT




Beispiel Seismologie: San Andreas Verwerfung

CANADA

UNITED STATES

nnnnnnnnn

L Mumay

Tactre zone——_
Relative motion Lo:
of Pacific Plate

T Moloig

Relative motion of
North America Plate

Nord
amerika-
. nisehe
2P
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@ Blattverschiebung
@ 1200 km Lange

@ Mittlere Verschiebung
20-35mm/Jahr

@ Akkumulierte Spannungen
reichen fur Erdbebenmagnitude
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Erdbeben an der San Andreas Verwerfung

Karlsruher Institut fur Technologie

Plastic Strain UM

5 -5 -4 -3 -2 -l
s
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Globale Ausbreitung von Erdbebenwellen

.....

AT

Karlsruher Institut far Technologie

Seismic wavefield simulated with AXISEM (www.axisem.info)

by Simon Stahler (LMU Minchen), Tarje Nissen-Meyer (Univ. of Oxford)
=] ErDal
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Exploring

i

the Earth Using Seismology

AT

Karlsruher Institut far Technologie

2731

25.10.2023

T. Bohlen - Einfiihrung in die Geophysik |

DA
GPI, KIT




Zusammenfassung

1. EinfGhrung

A
2. Seismische Wellenausbreitung

Karlsruher Institut far Technologie

3. Zusammenfassung

4. Referenzen

2831

25.10.2023

T. Bohlen - Einfiihrung in die Geophysik |

[m]

DA

GPI, KIT




Zusammenfassung

B Die Geophysik beschreibt die Erde mit physikalischen Methoden. Die Fragestellungen benétigen oft
Kenntnisse aus den Geowissenschaften, der Mathematik und Informatik.

AT

Karlsruher Institut far Technologie
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Zusammenfassung

Karlsruher Institut far Technologie

AT
B Die Geophysik beschreibt die Erde mit physikalischen Methoden. Die Fragestellungen benétigen oft
Kenntnisse aus den Geowissenschaften, der Mathematik und Informatik.
Wellen.

B Die Seismik beschaftigt sich mit der Abbildung von Strukturen im Erdinneren mit Hilfe von seismischen

29| 31
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Zusammenfassung A“(IT
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B Die Geophysik beschreibt die Erde mit physikalischen Methoden. Die Fragestellungen benétigen oft
Kenntnisse aus den Geowissenschaften, der Mathematik und Informatik.

B Die Seismik beschaftigt sich mit der Abbildung von Strukturen im Erdinneren mit Hilfe von seismischen
Wellen.

B |n der Seismik werden Raumwellen (P- und S-Wellen) sowie Oberflachenwellen (Rayleigh- und
Lovewellen) verwendet. Die Wellen unterscheiden sich beziglich ihres Wellenweges (Raum, Oberflache),

der Partikelbewegung (longitudinal, transversal, elliptisch) sowie der Ausbreitungsgeschwindigkeit
(Vp > Vs > Vp).

=] = rOac
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Zusammenfassung A“(IT

Karlsruher Institut far Technologie

B Die Geophysik beschreibt die Erde mit physikalischen Methoden. Die Fragestellungen benétigen oft
Kenntnisse aus den Geowissenschaften, der Mathematik und Informatik.

B Die Seismik beschaftigt sich mit der Abbildung von Strukturen im Erdinneren mit Hilfe von seismischen
Wellen.

B |n der Seismik werden Raumwellen (P- und S-Wellen) sowie Oberflachenwellen (Rayleigh- und

Lovewellen) verwendet. Die Wellen unterscheiden sich beziglich ihres Wellenweges (Raum, Oberflache),

der Partikelbewegung (longitudinal, transversal, elliptisch) sowie der Ausbreitungsgeschwindigkeit
(Vp > Vs > Vp).

B Die Ausbreitungsgeschwindigkeit enthalt wichtige Informationen Uiber die Gesteinseigenschaften, z.B.
Fluidgehalt, Mineralzusammensetzung.

=] DA
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Karlsruher Institut far Technologie

Vielen Dank fiir
i lhre Aufmerksamkeit

y DA Thomas.Bohlen@kit.edu
&  hitp://www.gpi.kit.edu/

Veroffentlicht unter Lizenz.

o =r9Da
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Shearer, P. (2009), Introduction to seismology, Cambridge University Press.
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