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Inhalte der Vorlesung im Semester WS 2022/23 A\‘(IT

Karlsruher Institut far Technologie

O Einflhrung (02.11)
® Seismische Wellenausbreitung (02.11, 09.11)
© Refraktionsseismik (16.11)
O Reflexionsseismik (23.11)
O Elektromagnetische Verfahren (30.11,07.12, 14.12)
0O Geoelektrik (11.01)
@ Gravimetrie (18.01, 25.01)
O Magnetik (01.02, 08.02)

Die Klausur findet voraussichtlich am 15.02.2023 statt.
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Vorlesungsinhalte heute A\‘(IT

Karlsruher Institut far Technologie

@ Das Gravitationsgesetz - Grundlage der Gravimetrie
@ Schwerebeschleunigung einer homogenen Kugel
@ Definition des Schwerepotential

@ 3 Naherungen an die Gestalt der Erde
O Kugel
O Ellipsoid
O Geoid

@ Schwerereduktionen. Korrektur von Storeffekten durch
1 Fliehkraft durch Erdrotation
2 Topographie der Erdoberflache
3 Umgebende Gesteinsschichten
4 Berge/Téler
5 Gezeiten
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Agenda

@ Physikalische Grundlagen
@ Das Gravitationsgesetz

® Schwerebeschleunigung einer homogenen Kugel
@ Das Schwerepotential
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Agenda A“(IT

Karlsruher Institut far Technologie

@ Physikalische Grundlagen
@ Das Gravitationsgesetz

® Form der Erde
® Schwerereduktionen
@ Zusammenfassung

@ Referenzen
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Das Gravitationsgesetz
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Agenda A“(IT

Karlsruher Institut far Technologie

@ Physikalische Grundlagen

® Schwerebeschleunigung einer homogenen Kugel

® Form der Erde
® Schwerereduktionen
@ Zusammenfassung

@ Referenzen
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Schwerebeschleunigung auf der Oberflache einer
homogenen Kugel
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Abweichungen der Schwerewirkung von einer homo-

genen Kugel A\‘(IT

Karlsruher Institut far Technologie

Die Abweichungen von der Schwerewirkung einer homogenen Kugel kbnnen zum Beispiel
hervorgerufen werden durch

O Dichteanomalien in der Erde

® Abweichungen von der Kugelform
© Rotation der Kugel

O Einflu3 anderer Massen, wie z.B. Sonne, Mond, Atmosphare, Gebirge
Diese Faktoren werden wir im Folgenden weiter betrachten.
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@ Physikalische Grundlagen

@ Das Schwerepotential
@ Form der Erde
@ Schwerereduktionen
@ Zusammenfassung

@ Referenzen
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Das Schwerepotential
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Das Schwerepotential A“(IT

Karlsruher Institut far Technologie

natirliche
Lotlinie

Die Aquipotentialfliche des Schwerepotentials, die mit der mittleren Meeresoberflache
zusammenfallt, wird Geoid genannt.
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Naherungen an die Form der Erde A\‘(IT

Karlsruher Institut far Technologie

Es werden 3 Naherungen verwendet, um die Form der Erdoberflache zu beschreiben. Die
ersten beiden N&herungen geben eine mathematische Form an. Die 3. N&herung eine
physikalische Definition.

© Die Erde ist eine Gugel mit dem Radius R = 6371, 01 km.

@ Die Erde ist ein Ellipsoid (Referenzellipsoid) mit den Halbachen a ~ 6378 km und

¢ ~ 6357 km. Die Abweichungen von der Kugel betragen am Pol R — ¢ ~ 14,2 km und
am Aquator R—a= —7,1 km.

© Die Form der Erdoberflache ist eine Aquipotentialfliche des Schwerepotentials

W = Wp = const. Diese Flache wird Geoid genannt. Wp wurde so gewahlt, dass die
Flache mit der mittleren Meeresoberflache zusammen fllt.

[m]
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Mathematische Naherungen an die Erdgestalt
R-c~142km sphere

ellipsoid

a = 6378.136 km
¢ = 6356.751 km
R = 6371.000 km

Lowrie (2002)
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Physikalische Naherungen an die Erdgestalt:
Geoid SIT

@ Das Geoid ist eine
Aquipotentialflache des
Schwerepotentials

@ Die Form des Geoid spiegelt
Dichteveranderungen im Erdinneren
wieder

@ Die Abweichungen N zwischen Geoid
und Ellipsoid werden
Geoidundulationen genannt.

@ Der Vektor der
Schwerebeschleunigung g steht
senkrecht auf dem Geoid

/ 1
excess : : Lowrie (2002)
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Globale Geoidundulationen ﬂ(".
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Globale Geoidundulationen A\‘(IT

Karlsruher Institut far Technologie

Geoidundulationen sind mit Strukturen und Prozessen im tieferen Erdinneren korreliert.
Diese sind zum Beispiel

© Die Aufwdélbungen des Geoids im Westpazifik und an der Westkiiste Siidamerikas sind

eine Folge des dort stattfindenden Abtauchens alter, dichter ozeanischer Lithosphére in
den Erdmantel.

® Nordatlantik/Island Aufwdlbung der Lithosphére durch Mantelkonvektion

© Das pragnante Tief im Geoid stdlich Indiens kénnte mit der nordwarts gerichteten
Bewegung der indischen Lithospharenplatte zusam- menhangen, die das
Himalajamassiv aufschiebt und auf der Rickseite die Masse im Erdmantel ausdinnt.

O Eine weitere Senke im Geoid Uber Kanada ist ein Relikt der Vereisung vor etwa 20 000
Jahren.

(Forste 2010)
o = r0ac
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Potsdamer Kartoffel
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Dreidimensionales Modell der
"Potsdamer Kartoffel” (2017)
mit einer 15000-fach verstark-
ten Darstellung der Héhenab-
weichung.

(Quelle: Deutsches GeoForschungsZen-
trum Potsdam.
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Kleinskalige Geoidundulationen ﬂ(“l
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Schwerereduktionen
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Schwerereduktionen
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Schwerereduktionen
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Schwerereduktionen
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Schwerereduktionen
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Schwerereduktionen
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@ Zusammenfassung

33|38

18.01.2023

T. Bohlen - Einfiihrung in die Geophysik |

DA

GPI, KIT




Zusammenfassung | A“(IT

Karlsruher Institut far Technologie

® Nach dem Gravitationsgesetz ist die Kraftwirkung zwischen 2 Kérpern proportional zu
deren Massen und nimmt mit dem Quadrat der Entfernung der Kérper ab.

@ Auf einer homogen Erdkugel betrégt die Normalbeschleunigung 9.81 m/s.

a e\uf einem rotierenden Ellipsoiden ist die Beschleinigung am Pol gréBer und am
Aquator geringer.

@ Die Gestalt der Erde kann mathematisch durch eine Kugel oder besser durch einen
Ellipsoiden beschrieben werden. Eine physikalische Beschreibung ist das Geoid.

@ Das Geoid ist eine Aquipotentialflache des Schwerepotentials. Es zeigt
Dichteanomalien und Prozesse im Erdinneren an.

[m]
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Zusammenfassung |l A“(IT

Karlsruher Institut far Technologie

Vor der Interpretation einer Schweremessungen missen verschiedene Korrekturen
durchgefihrt werden:

O Die Fliehkraft durch Erdrotation wird durch die Normalschwerereduktion und
Breitenreduktion eliminiert.

® Hohenveranderungen durch Geléandetopographie werden durch die Freiluftreduktion
korrigiert.

© Die mittlere Gesteinswirkung umgebender Gesteine wird durch die Bougerreduktion
heraus gerechnet.

O Die Wirkung benachbarter Berge und Taler wird durch die Gelédndereduktion entfernt.

© Zeitabhangige Veranderungen durch Gezeiten kdnnen durch die Subtraktion einer
Basismessung bericksichtigt/entfernt werden.

=] = ral>
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