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Die Kéniglich PreufSischen Observatorien bei Potsdam
auf dem Telegraphen-Berge (um 1892)

Geodatisches Institut"--:.':-'.-,f.‘-' ' . = ' 1

mit Observatdrium fur- : ~+ - - = --~Astrophysikalisches Observatorium
Winkel ngen’ S : : :
.|nke TQS?E-'Q?‘—“-" e 2 S _ Magnetisch-Meteorologisches
: T8 i e s - ) Observatorium

Wilhelm Ernst & Sohn, Berlin
nach einem Entwurf von Spieker

Eingang zum Observatoriumsgelande
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Weltweit erste Fernaufzeichnung eines Erdbebens 1889

First teleseismic record

of the earthquake of

April, 17, 1889 near Japan,
registered by the Geodetic
Institute Potsdam
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_Deutsches
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Arbeitsplatz
Planet Erde

System Erde:

- Kryosphare

- Geosphare

- Atmosphare
Hydrosphare
Biosphare
Anthroposphare
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Helmholtz: Zahlen und
Fakten

e 16 Forschungszentren mit
>250 Instituten

e ~28.000 Mitarbeiterinnen und
Mitarbeiter ‘

e 9,000 Wissenschaftler (ohne
Doktoranden)

e 4,400 Doktoranden
e Budget: 2,8 Milliarden Euro

Helmholtz-Zentrum W

Zweigstelle I
Helmholtz-Geschéftsstelle ﬁ
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Energie Gesundheit Schltssel- Struktur Ve:ﬁzhr
technologien | der Materie Weltraum

Programme im Forschungsbereich
"Erde und Umwelt"
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GeEorsayesii'ﬁqm : Atmosphare Polarregionen Terrestrische
4 : und Klima und Kusten Umwelt
ccs Wandel
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Monitoring: Planet Erde
Globale Prozesse und Anderungen

, analysieren, quantifzieren, ve

Geodynamik

Gekoppelte Prozesse und regionaler Impact

uswirkungen verstehe

Naturkatastrophen
Bewertung und Risikovermeidung

Georessourcen

Nachhaltigkeit, Umwelt-Engineering

Geowissenschaften als Leitwissenschaften
der kommenden Jahrzehnte:
> 9 Mrd. Menschen 2050 i
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GFZ- GEOFON globales selsmologlsches Netz
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Uberblick

« Seismische Wellen

» Seismische/Akustische Datenerfassung

« Einsatz von drahtlosen Messsystemen in der Seismik
« Fazit

GFZ 2. Workshop ,Drahtlose Sensornetze (WSN)“, Mlnchen, 3. - 4. Dezember 2009

Helmholtz-Zentrum ﬁ HELMHOLTZ
PoTspDAMm | GEMEINSCHAFT




Seismische Wellen
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Seismische Wellenarten

Raum-Wellen

P Wave —_

Compressions
[ B Undisturbed mediun

e Pt

‘ Wavelengtimms

Oberflachen-Wellen
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Einteilung der Wellen nach ihren Frequenzen

e Infraschall < 16 Hz (fir den Menschen nicht hdrbar)
e Hodrschall 16 Hz bis 20 kHz (fir den Menschen hdrbarer Bereich)
e Ultraschall 20 kHz bis 1GHz (nicht hérbar fir den Menschen)

e Hyperschall > 1GHz (Schallwellen, nur noch bedingt ausbreitungsfahig)
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Spektren seismischer Quellen

A
Echo
Wasser _ o soundey
Aktive Seismik Pinger
Boomer
Sparker
M Air guns
Spretfgungen 4
_ _ _ Vibroseismik
Passive Seismik
A b 'S
au-Sprengungen Land
Erdbeben-Raumy#llen
Erdbeben-Oberflachenweller
| : | | | | M |
102 101 1 101 102 103 104 10°

Frequenz in Hz (log. Skalierung)

(nach 1G05: Seismische Wellen — Theorie/Erzeugung/Messung)
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Beispiel Passive Messungen:
Automatisierte Lokalisierung von seismischen Ereignissen

2. Sensor in 200m
Flachbohrung

1. Sensor in 200m . A
Flachbohrung Fwp 3. Sensor in 200m

Flachbohrung

4. Sensor in 3000m
Bohrung

Christine Grol3, Ralf Fritschen (DMT), Stefan Buske (FU Berlin), 2009

Windows Media Player.Ink
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Seismische / akustische Datenerfassung
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Sensor (z.B. 3Komponenten 28Hz Geophone)

‘ Datenakquisitionssystem
' (z.B. SUMMIT, DMT)
& e i Datenevaluation
i==e Auswertung,
: Interpretation .
Datenakquisitionssoftware (z.B. SUMMIT, DMT)

e Datenevaluation
e Auswertung, Interpretation
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Feldexperiment am GFZ
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Einsatz von drahtlosen Messsystemen in der Seismik
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Entwicklung des Integrated Seismic Imaging System (ISIS)

Das Messprinzip und die Systemkomponenten

Cut

| 16G>

=y

Seismische Quellen Seismische Empféanger Daten-Akquisition Registrierung und Auswertung
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Entwicklung des Integrated Seismic Imaging System (ISIS)

Motivation

Subsurface

B

GFZ

Helmhaltz-Zentrum
PorTsopoam

Black Box
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Entwicklung des Integrated Seismic Imaging System (ISIS)

Messprinzip: Ausbreitung seismischer Wellen entlang eines Tunnels

Receiver Line

Source e

Tunnel

~
~
~
~
~,
~
~
~
S
~

Plane of tomography

Receiver Line

PP - reflection

‘ SS-reflection

Fault zone

.......... Body (S-) waves
Q Suface (Rayleigh) waves

Discontinuity

Bohlen et al., 2006

Wellenausbreitung - Vorstellung bis 2004 Wellenausbreitung - Vorstellung ab 2005
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Entwicklung des Integrated Seismic Imaging System (ISIS)

Entwicklung der seismischen Quellen

1999: 2005: 2007:
Test des ersten Prototyps eines Pneumatischer Impulshammer - Pneumatischer Impulshammer -
pneumatischen Impulshammers in Einsatz an einem Minibagger, Einsatz am TBM-Gripper, Glendoe,
der ,Reichen Zeche®, TU Freiberg Piora-Sondierstollen, Schweiz Schottland

GFZ

2. Workshop ,Drahtlose Sensornetze (WSN)“, Mlnchen, 3. - 4. Dezember 2009 i
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Entwicklung des Integrated Seismic Imaging System (ISIS)

Entwicklung eines seismischen Empfangersystems

bore hole 2 compound
36 mm epoxy cartridge, & 30 mm

GPR anchor rod 3 component sensor head

total length 1900 mm

2001: Grundprinzip des ,Geophonankers®

2004: Setzen eines

Empfangerrohres fur das

wiederverwendbare

Empfangersystem in der 2006: Einsatz im Tunnel Maurice

,Reichen Zeche®, TU Freiberg Lemaire, Frankreich
GFZ 2. Workshop ,Drahtlose Sensornetze (WSN)“, Minchen, 3. - 4. Dezember 2009 g
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Entwicklung des Integrated Seismic Imaging System (ISIS)

Software-Programm ISIS zur Datenauswertung

Lucomagno Gneiss
T™M 5538 |

TSST migration

Yyy,

\wnwv\‘
N e e ATt
“wmymwwmv.mm'

0,
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A A A A R A
YNV IO L STV RASSGA A a8
‘va\‘mmmm WML A AR A A A AR AR :
VT N P e A BB R YT 6 P i
e 0 A A A S ey VO T g 4 5 i
AR A AR A S A AA R Al A
RO e R A O ARAY  pacaiver
., 2007

Shot number

Tunnel (m)

0
Time (ms)

2005: Ergebnis der seismischen
Vorauserkundung im Piora-Sondierstollen,
Schweiz.Oben: migrierte Reflektoren, Unten:

Seismogramme
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TBM thrust force
250
Luth et al.

2008

2007: Ergebnis der seismischen Vorauserkundung im
Tunnel von Glendoe, Schottland.Oben: migrierte
Reflektoren, Unten: Anpressdruck der TBM
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Entwicklung des Integrated Seismic Imaging System (ISIS)

Entwicklung des drahtlosen Daten-Akquisitionssystem

| ONSITE Kickoff-Meeting

2005: Test des ersten Prototyps | August, 2006
eines drahtlosen Datenloggers in E )
der ,Reichen Zeche",TU Freiberg

2006: Modell eines drahtlose_n ey M&I&e R
Datenloggermoduls, A. Mahlitz ~potsdam, May 2007 BNE 4
(TFH Wildau)
2007: Test des Datenloggers am GFZ
GFZ 2. Workshop ,Drahtlose Sensornetze (WSN)“, Minchen, 3. - 4. Dezember 2009 g
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Einsatz von drahtlosen Messsystemen in der Seismik
Prinzipieller Messaufbau DDL

UDL —Underground Data Logger

> - 8 ” A AR Y P
v Computer '8 Adapter
" module = module | module

I—‘ Triggersender
] 2,4 Ghz

Trigger Kabel (2Pol.)
TTL Signal

Seismische Quelle

Wireless AP Rock Iat?b?'th_e GFZ Potsdam;,

2,4 Ghz May 2007
A

(N

Ethernetkabel
(8 Pol.)

S. Weissheit (2009)
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UDL: Aufbau und Funktionsweise
Hardware Software

Triggerempfanger Programm

Triggerem pféinger -Triggerempfang / Messauslosung

- Stromversorgung
- Messmodul Ein oder Ausschalten

embedded LINUX

- Kommunikation mit zentral PC
embedded Rechner - Steuerung der WLAN Karte

- Umwandlung der Messdaten in SG2 Format
- Kommunikation mit FPGA

- Zwischenspeicherung der Messdaten

FPGA Design

FPGA —
- Steuerung der A/D Wandler
- Kommunikation mit embedded Rechner
A/D A/D A/D
t | t . .
Geofon Geofan Geofon S. Weissheit (2009)
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U D L' Date n b I att 02-2009

Technische Daten:

® Analoge Eingange 3

® Abtastrate bis 96 kHz

® Auflésung 24 bit

® Eingangspegel +/- 2,5 V

® Messdatenspeicher Compact Flash Statisch 1 GB

® Messdatenubertragung IEEE 802.11b

® Triggerung 2,4 GHz

® Triggerdynamik Giber gesamten Messaufbau max. 20 Us

® Aufzeichnungslange (je Messung) 2,0 S

® Datenformat SEG2

® | eistungsaufnahme 4 bis 5 Watt

® Akku LiPo 8,4 \Y
2,4 Ah
4,2 V
21,6 Ah

Akkulberwachung Spannungswachter

Abmessung UDL (mit Messankermodul, ohne Antennen)

Hohe 161 mm

Breite 135 mm

Tiefe 137 mm

Hohe Messankermodul 66 mm

AulRentemperatur getestet bis 40 °C

Schnittstellenextern: WLAN IEEE 802.11 bg, LAN 10/100mbit, RS232, I2C
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Drahtlose Messsysteme auf dem Markt

Einsatz —Modi
e Vernetzt (Real Time Data Collection, On Demand) : Daten werden
unmittelbar nach der Messung drahtlos an einen Server Ubermittelt

e Autonom: Daten werden in einem Festspeicher gesichert und spater , abgeholt"

e UNITE (Fa. Vibtech) (WLAN), autonom und vernetzt
e SIGMA™ (Fa. Seismic Source), autonom und vernetzt
e ULTRA G5™ (Fa. Ascend Geo), autonom

e ZLAND (Fa. Fairfield), autonom
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Fazit

e Drahtlose Messsysteme finden eine immer gréBer werdende Anwendung in
der Seismik/Seismologie (Uber- und Untertage).

e \Vorteile gegenlber kabelbasierten Systemen sind u. a. eine einfache und
schnelle Installation (wichtig in unwegsamen Gelande) und geringe
Transportvolumina an Material.

e Drahtlose seismische Messsysteme kdnnen in einem autonomen und einem
vernetzten Modus betrieben werden. Der autonome Betrieb ist wichtig fur
den Einsatz in Regionen mit geringen Ubertragungsreichweiten (z.B.
Dschungel, urbane Gebieten). Er erlaubt aber keine zeitnahe Kontrolle und
Auswertung der Daten (,,blindes" Aufzeichnen).

GFZ 2. Workshop ,Drahtlose Sensornetze (WSN)“, Mlnchen, 3. - 4. Dezember 2009

@ HELMHOLTZ

Helmholtz-Zentrum
PoTsbpAam | GEMEINSCHAFT




Vielen Dank fur Ihre Aufmerksamkeit !

rudi@gfz-potsdam.de
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