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BODENUNRUHEMESSUNGEN ZUR STATIONSSUCHE FOR DIE ZENTRALSTATION
DES GEPLANTEN SEISMOLOGISCHEN LOKALARRAYS KTB-OBERPFALZ

E. Schmedes

Zusammenfassung

Die vorliegenden Messungen zeigen, da~ der Standort der
Zentralstation bezogen auf die Vorbohrung mindestens in einem
Abstand von 1 000 m zu suchen sein sollte, da sonst die
Bohrung selbst den grO~ten Anteil der btOrungen verursacht.

Viel grO~ere Entfernungen sind dagegen zu vermeiden, da hier
durch die Detektionsschwelle far Ereignisse in unmittelbarer
Umgebung der Bohrung heraufgesetzt warde. Inwieweit die
StOrung durch die spatere Hauptbohrung grO~er sein wird als
die der Vorbohrung, kann hier nicht beurteilt werden.

Dr. E. Schmedes
Geophysikalisches Observatorium
Ludwig-Maximilians-Universitat MQnchen
LudwigshOhe 8
8080 Farstenfeldbruck
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BODENÜNRDHEMESSÜNGEN ZUR STATIONSSUCHE FÜR DIE ZENTRALSTATION
DES GEPLANTEN SEISMOLOGISCHEN LOKALARRAYS KTB-OBERPFALZ

E. Schmedes

Zusammenfassung

Die vorliegenden Messungen zeigen/ daß der Standort der
Zentralstation bezogen auf die Vorbohrung mindestens in einem
Abstand von 1 000 m zu suchen sein sollte/ da sonst die
Bohrung selbst den größten Anteil der Störungen verursacht.

Viel größere Entfernungen sind dagegen zu vermeiden/ da hier-
durch die Detektionsschwelle für Ereignisse in unmittelbarer
Umgebung der Bohrung heraufgesetzt würde. Inwieweit die
Störung durch die spätere Hauptbohrung größer sein wird als
die der Vorbohrung/ kann hier nicht beurteilt werden.

Dr. E. Schmedes
Geophysikalisches Observatorium
Ludwig-Maximilians-Universität München
Ludwigshöhe 8
8080 Fürstenfeldbruck
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Einleitung

Fur die seismologiscne Oberwacnung der Kontinentalen Tiefbonrung
in der Oberpfalz ist die Installation eines Lokalarrays geplant,
dessen Aufbau in menreren Scnritten erfolgen soll. Zunacnst soIl
eine Zentralstation in moglicnst geringer Entfernung vom Bonr
punkt eingericntet werden, deren Daten uber eine Leitung in die
Erfassungs- und Auswertezentrale im Feldlabor ubertragen werden
sollen.
Ziel der nier bescnriebenen Untersucnungen sollte es sein, einen
moglicnst gunstigen Standort fur die Zentralstation zu erkunden.

Mellzeitraum

Die Messungen wurden zwiscnen Mitte Oktober und Mitte November
1987 durcngefunrt. Da zu dieser Zeit in unmittelbarer Nane der
Bonrung Strallenbauarbeiten durcngefunrt wurden, waren verglei
cnende Bodenunrunemessungen an Werktagen tagsuber unsinnig.
Die Messungen wurden daner am Wocnenende oder abends bzw nacnts
durcngefunrt.

Mellapparaturen

2 PCM-Apparaturen (Gain-ranging. Grenzfrequenz 44Hz), Seismo
meter Typ Mark L4 (Eigenperiode T=ls. Empfindlicnkeit E=lVs/cm,
Dampfung 0=0.62. 3 Komponenten: Z, NS. EW)

Storquellen

Folgende Storquellen scnranken die moglicnen Standorte fur die
Zentralstation von vornenerein ein:

Strallenverkenr
Wald-Wind
Bundesbannstrecke Weiden - Hof
Steinbrucn Oberbaumunle mit Brecner
Turbinen an der Naab bei Trautenberg und Naabdemenreutn
Luftscnall vom Truppenubungsplatz Grafenwonr
Bonrung: Aggregate

Ruttelsieb fur Bonrklein
Bonrgerauscne

Mellpunkte

In Abb.1 sind die Punkte eingetragen, an denen einmal bei
Bonrungsstillstand und spater bei Bonrung mit dem Rollenmeillel
gemessen wurde:

BERG: Kapelle in Berg

- 44 -

E in l  e i t ung

Fü r  d i e  se i smo log i sche  Überwachung de r  Kon t i nen ta l en  T ie fboh rung
in  de r  Obe rp fa l z  i s t  d i e  I ns ta l l a t i on  e i nes  Loka la r rays  gep lan t ,
dessen Au fbau  i n  mehre ren  Sch r i t t en  e r f o l gen  so l l .  Zunächs t  so l l
e i ne  Zen t ra l s t a t i on  i n  mög l i chs t  ge r i nge r  En t f e rnung  vom Boh r -
punk t  e i nge r i ch te t  we rden ,  de ren  Da ten  übe r  e i ne  Le i t ung  i n  d i e
E r fassungs -  und Auswer t ezen t  r a l  e im  Fe ld l abo r  übe r t r agen  werden
so  1 l en .
Z ie l  de r  h i e r  besch r i ebenen  Un te rsuchungen  so l l t e  es se in ,  e i nen
mög l i chs t  güns t i gen  S tando r t  f ü r  d i e  Zen t ra l s t a t i on  zu  e r kunden .

Meßze i t r aum

D ie  Messungen wurden zw i schen  M i t t e  Ok tobe r  und M i t t e  November
1987 du rchge füh r t .  Da zu  d i ese r  Ze i t  i n  unm i t t e l ba re r  Nähe de r
Bohrung  S t raßenbaua rbe i t en  du rchge füh r t  wu rden ,  waren ve rg le i -
chende Bodenunruhemessungen an Ue rk tagen  t agsübe r  uns inn ig .
D ie  Messungen wurden daher  am Wochenende ode r  abends bzw nach t s
du rchge füh r t .

Meßappara tu ren

2 PCM-Apparat  u r  en (Ga in - rang ing ,  G renz f requenz  44Hz ) ,  Se i smo-
me te r  Typ Mark L4  (E igenpe r i ode  T= l s ,  Emp f i nd l i chke i t  E= lVs / cm,
Dämpfung D=0 .62 ,  3 Komponenten:  Z ,  NS, EU)

S tö rque l  1 en

Fo lgende  S tö rque l l en  sch ränken  d i e  mög l i chen  S tando r te  f ü r  d i e
Zen t ra l s t a t i on  von  vo rnehe re in  e i n :

S t  r aßenve rkeh r
Wald-Wind
Bundesbahns t recke  Weiden - Ho f
S te i nb ruch  Oberbaumühle m i t  B reche r
Tu rb inen  an  de r  Naab be i  T rau tenbe rg  und Naabdemenreut  h
Lu f t scha l l  vom T ruppenübungsp la t z  Gra fenwöhr
Boh rung :  Agg rega te

Rü t t e l s i eb  f ü r  Boh rk l e i n
Bohrge räusche

Meßpunkte

In  Abb . l  s i nd  d i e  Punk te  e i nge t ragen ,  an denen e i nma l  be i
Boh rungss t i l l s t and  und spä te r  be i  Bohrung  m i t  dem Ro l l enme iße l
gemessen wu rde :

BERG: Kape l l e  i n  Be rg



BURG:
KTB:
MITT:
NAAB:
NOTT:
WASS:
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Felsenkeller unter dem Turm der Burg Neuhaus
Bohrplatz
Aufgelassener Steinbruch Mittelberg
Felsenkeller in einem Gehoft in Naabdemenreuth
Felsenkeller bei einem Gehoft in Nottersdorf
Revisionsschacht der Wasserleitung zwischen Berg
und Naabdemenreuth

Die Station NOTT wurde als Referenzstation gewahlt. Hier wurde
eine der PCM-Stationen Uber eine Schaltuhr betrieben, wahrend
an den anderen Mefipunkten mit einer mobilen PCM-Station nach
einander zeitgleich mit NOTT gemessen wurde.

Abb.1: Mefipunkte

Mefiergebnisse

1. Bodenunruhemessungen bei Stillstand der Bohrung

Um die Stationen untereinander vergleichen zu konnen, wurden
von ausgewahlten Seismogrammausschnitten Spektren gerechnet.
Ein Beispiel fUr die Station NOTT zeigt Abb.2.
1m oberen Teil der Abbildungen ist das getaperte Seismogramm
der Schwinggeschwindigkeit (Dauer in NOTT 5s, sonst 4 s, Je
1024 Werte, Hanning Fenster) mit den Maximalwerten in nm/s
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BURG: Fe l senke l l e r  un te r  dem Turm de r  Bu rg  Neuhaus
KTB: Boh rp la t z
MITT:  Auf  ge 1 a ssene r  S te i nb ruch  M i t t e l be rg
NAAB: Fe l senke l l e r  i n  e inem Gehö f t  i n  Naabdemenreut  h
NOTT : Fe l senke l l e r  be i  e inem Gehö f t  i n  No t t ensdo r f
WASS: Rev i s i onsschach t  de r  Wasse r l e i t ung  zw i schen  Be rg

und Naabdemenreut  h

D ie  S ta t i on  NOTT wurde a l s  Re fe renzs ta t i on  gewäh l t .  H ie r  wurde
e ine  de r  PCM-Stat i onen  übe r  e i ne  Scha l t uh r  be t r i eben ,  während
an  den anderen  Meßpunkten m i t  e i ne r  mob i l en  PCM-S ta t i on  nach -
e inande r  ze i t g l e i ch  m i t  NOTT gemessen wu rde .
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Meßergebn isse

1 .  Bodenunruhemessungen be i  S t i l l s t and  de r  Bohrung

Um d ie  S ta t i onen  un te re i nande r  ve rg le i chen  zu  können ,  wurden
von  ausgewäh l t en  Se i smogrammausschn i t t en Spek t ren  ge rechne t .
E in  Be i sp ie l  f ü r  d i e  S ta t i on  NOTT ze ig t  Abb.  2 .
Im  obe ren  Te i l  de r  Abb i l dungen  i s t  das ge tape r te  Seismogramm
der  Schw inggeschw ind igke i t  (Dauer  i n  NOTT 5s ,  sons t  4 s ,  j e
1024 Wer te ,  Hann ing  Fens te r )  m i t  den Max ima lwe r ten  i n  nm/s
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dargestellt. im unteren Teil das zugehorige Spektrum der
Schwinggeschwindigkeit in nm/s/Hz. Die Spektren sind nicht
hinsichtlich der Hochpanwirkung des Seismometers unterhalb
etwa 2Hz und der Tiefpanwirkung des Antialiasingfilters
oberhalb 40Hz korrigiert.
Es zeigte sich. dan die Stationen BERG. BURG. MITT. NAAB und
WASS durch ortliche Storquellen (5. oben) gestort sind. Die
ruhigste Station ist NOTT. wo die Bodenunruhe - abgesehen von
vorbeifahrenden Autos und Aktivitaten auf dem angrenzenden
Bauernhof - nachts bei etwa 30 nm/s liegt und tagsuber kaum
uber 50 -70 nm/s steigt.

Abb.2: Noise in NOTT bei Bohrungsstillstand.

2. Messungen wahrend des Bohrbetriebes

Diese Messungen wurden am 11.11.87 durchgefuhrt, als nach der
Verrohrung der Beton und 3m Gestein mit dem Rollenmeinel
durchbohrt wurden. Es wurde auch an einigen zusatzlichen
Punkten nahe der Bohrung gemessen.
Zunachst wurde bei stehender Bohrung aber laufendem Ruttelsieb
gemessen. Bei Messungen unmittelbar neben der Bohrung auf der
Betonplattform (KTB) zeigt sich, dan das Ruttelsieb eine sehr
hohe Storung bei Frequenzen von 19.6 und 39Hz (erste Ober
schwingung) verursacht. Wird nun die eigentliche Bohrung zu
geschaltet. wird der Noisepegel insbesondere bei 6 bis 10Hz
- mit einem Peak bei 8Hz - angehoben. nach wie vor dominiert
aber der vom Ruttelsieb herruhrende Peak bei 19.6Hz (Abb.3).
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da rges te l l t ,  im  un te ren  Te i l  das zugehö r i ge  Spek t rum de r
Schw inggeschw ind igke i t  i n  nm/s /Hz .  D ie  Spek t ren  s i nd  n i ch t
h i ns i ch t l i ch  de r  Hochpaßwi rkung des Se ismometers  un te rha lb
etwa 2Hz und de r  T i e fpaßw i r kung  des An t i a l i as i ng f i l t e r s
obe rha lb  40Hz ko r r i g i e r t .
Es ze ig te  s i ch ,  daß d i e  S ta t i onen  BERG, BURG, M ITT ,  NAAB und
UASS du rch  ö r t l i che  S tö rque l l en  ( s .  oben) ges tö r t  s i nd .  D ie
ruh igs te  S ta t i on  i s t  NOTT, wo d i e  Bodenunruhe - abgesehen von
vo rbe  i f äh renden  Au tos  und Ak t i v i t ä t en  au f  dem angrenzenden
Baue rnho f  - nach t s  be i  e twa  30 nm/s l i eg t  und t agsübe r  kaum
über  50  - 70  nm/s s t e i g t .
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NOTT-Z 01.11.87 11:00:09 w: Hanning

Abb.  2 :  No i se  i n  NOTT be i  Boh rungss t i l l s t and .

2 .  Messungen während des Boh rbe t  r i ebes

D iese  Messungen wurden am 11 .11 .87  du rchge füh r t ,  a l s  nach  de r
Ve r roh rung  de r  Be ton  und 3m Ges te in  m i t  dem Ro l l enme iße l
du rchboh r t  wurden .  Es wurde auch  an  e i n i gen  zusä t z l i chen
Punk ten  nahe de r  Bohrung gemessen.
Zunächst  wurde be i  s t ehende r  Bohrung  abe r  l au fendem Rü t t e l s i eb
gemessen. Be i  Messungen unm i t t e l ba r  neben de r  Bohrung  au f  de r
Be tonp la t t f o rm  (KTB) ze ig t  s i ch ,  daß das Rü t t e l s i eb  e i ne  seh r
hohe S tö rung  be i  F requenzen  von 19 .6  und 39Hz (e r s te  Obei—
schwingung)  ve ru r sach t .  U i r d  nun d i e  e i gen t l i che  Bohrung  zu -
gescha l t e t ,  w i r d  de r  No i sepege l  i nsbesonde re  be i  6 b i s  10Hz
- m i t  e inem Peak be i  8Hz - angehoben,  nach w ie  vo r  dom in ie r t
aber  de r  vom Rü t t e l s i eb  he r rüh rende  Peak be i  19.6Hz (Abb .  3 ) .
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Die weiteren Beobachtungen sind nach wachsender Beobachtungs
entfernung wiedergegeben:
100m ostlich (Parkplatz KTB): 1m Spektrum sind Spitzen bei

etwa 9. 15. 19.6. 25 und 39Hz. Der Storpegel 1iegt etwa
um den Faktor 100 hoher als bei einer ruhigen Station.

350m ostlich (Stranenkreuzung nach Naabdemenreuth. Dreieck
in Abb.1): Das Spektrum zeigt Spitzen bei 9. 15. 19.6
und 39Hz.

650m sudlich (NOTT): Abb.4 zeigt. dan die Bodenunruhe noch von
der Storung durch das Ruttelsieb dominiert wird. Daneben
ist ein weiterer Peak zwischen 8 und 9Hz zu beobachten.
Die maximalen Schwinggeschwindigkeiten 1iegen jetzt auf
der Vertikalkomponente bei 70nm/s. auf den Horizontal
komponenten etwas hoher. Die Auswirkung dieser Unruhe
zeigt Abb.5, bei der der Einsatz eines Fernbebens (PKP)
gestort ist.

750m nordostlich (NAAB): Nach wie vor liegt der Storpegel bei
19.6Hz deutlich uber der sonstigen Unruhe.

1350m ostlich (WASS): Der Storpege1 ist auf das Niveau einer
ruhigen Station abgesunken. Zwar sind die Spitzen bei
etwa 8 und 19.6Hz insbesondere auf der EW-Komponente
noch deutlich. die Seismogramme werden aber nicht mehr
von diesen Frequenzen dominiert.

Die Messungen bei MITT (bereits erhohte Tagesunruhe durch den
Stranenbau sowie 50Hz Brumm) und in BURG (lokale Storquelle
mit 16Hz uberlagert a11es) sind fur diese Untersuchungen nicht
aussagekriHtig.
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KTB-Z 1'.".87 02:30:00 w: Hanning

Abb.3: Noise der Vorbohrung. gemessen auf der Bohrplattform.
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D ie  we i t e ren  Beobachtungen s i nd  nach  wachsender Beobach tungs -
en t f e rnung  w i  eder  gegeben :
100m ös t l i ch  (Pa rkp la t z  KTB) : Im  Spek t rum s i nd  Sp i t zen  be i

e twa  9 ,  15 ,  19 .6 ,  25  und 39Hz .  Der S tö rpege l  l i eg t  e twa
um den Fak to r  100 höhe r  a l s  be i  e i ne r  r uh igen  S ta t i on .

350m ös t l i ch  (S t  r aßenk r  euzung nach  Naabdemenr eu t  h , D re ieck
i n  Abb . l ) :  Das Spek t rum ze ig t  Sp i t zen  be i  9 ,  15 ,  19 .6
und 39Hz.

650m süd l i ch  (NOTT): Abb.  4 ze i g t ,  daß d i e  Bodenunruhe noch  von
de r  S tö rung  du rch  das Rü t t e l s i eb  dom in ie r t  w i r d .  Daneben
i s t  e i n  we i t e re r  Peak zw i schen  8 und 9Hz zu  beobach ten .
D ie  max ima len  Schw inggeschw ind igke i t en  l i egen  j e t z t  au f
de r  Ve r t  i ka l  komponente be i  70nm/s ,  au f  den Ho r i zon ta l -
komponenten e twas  höhe r .  D ie  Ausw i r kung  d i ese r  Unruhe
ze ig t  Abb.  5 ,  be i  de r  de r  E insa t z  e i nes  Fe rnbebens  (PKP)
ges tö r t  i s t  .

750m no rdös t l i ch  (NAAB): Nach w ie  vo r  l i eg t  de r  S tö rpege l  be i
19.6Hz deu t l i ch  übe r  de r  sons t i gen  Un ruhe .

1350m ös t l i ch  (UASS): Der S tö rpege l  i s t  au f  das N i veau  e i ne r
ruh igen  S ta t i on  abgesunken .  Zwar s i nd  d i e  Sp i t zen  be i
e twa 8 und 19 .6Hz i nsbesonde re  au f  de r  EU-Komponente
noch deu t l i ch ,  d i e  Seismogramme werden abe r  n i ch t  mehr
von d i esen  F requenzen  dom in ie r t .

D ie  Messungen be i  MITT (be re i t s  e rhöh te  Tagesunruhe du rch  den
S t raßenbau  sow ie  50Hz Brumm) und i n  BURG ( l oka le  S tö rque l l e
m i t  16Hz übe r l age r t  a l l es )  s i nd  f ü r  d i ese  Un te rsuchungen  n i ch t
aussagek rä f  t i g .
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KTB-Z 11.11.87 02:30:00 w: Hanning

Abb.  3 :  No i se  de r  Vo rboh rung ,  gemessen au f  de r  Boh rp la t t f o rm .
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Abb.4: Noise in NOTT bei laufender Bohrung.
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Abb.5: Auswirkung der Bohrung auf einen PKP-Einsatz in NOTT.
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Abb.  4 :  No i se  i n  NOTT be i  l au fende r  Boh rung .
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Abb.  5 :  Ausw i r kung  de r  Bohrung  au f  e i nen  PKR-E insa tz  i n  NOTT.
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Empfehlung fUr den Standort der Zentralstation

Nach den bisherigen Erkenntnissen scheint ein Standort etwa
1000 bis 1500m im S der Vorbohrung zwischen SteinbUhl und
Rumpelbach oder zwischen Gerbersdorf und Bach am geeignetsten.
da er von allen bisher gefundenen Storquellen am weitesten
entfernt ist. Eine grofiere Standortentfernung erscheint nicht
ratsam. da sonst die Tiefenbestimmungen fUr mogliche Ereignisse
in unmittelbarer Umgebung des Bohrloches immer ungenauer werden.
Zur endgUltigen Festlegung des Standortes sind jedoch noch
weitere Messungen erforderlich: Hammerschlagseismik zur Fest
legung der Felsoberkante und Koheranzmessungen zur Untersuchung
des Einflusses der hier kartierten geologischen Storungen.
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Empfehlung fü r  den S tandor t  der Zen t ra ls ta t ion

Nach den b i she r i gen  E rkenn tn i ssen  sche in t  e i n  S tando r t  e twa
1000 b i s  1500m im  S de r  Vo rboh rung  zw ischen  S te i nbüh l  und
Rumpelbach ode r  zw ischen  Ge rbe rsdo r f  und Bach am gee igne t s ten ,
da e r  von a l l en  b i she r  ge fundenen  S tö rque l l en  am we i t es ten
en t f e rn t  i s t .  E ine  g röße re  S tando r ten t f  e rnung  e r sche in t  n i ch t
ra t sam,  da sons t  d i e  T ie fenbes t immungen  f ü r  mög l i che  E re ign i sse
in  unm i t t e l ba re r  Umgebung des Boh r l oches  immer ungenauer  we rden .
Zur endgü l t i gen  Fes t l egung  des S tando r tes  s i nd  j edoch  noch
we i t e re  Messungen e r f o rde r l i ch :  Hammersch lagse ismik  zu r  Fes t -
l egung  de r  Fe l sobe rkan te  und Koheränzmessungen zu r  Un te rsuchung
des E in f l usses  de r  h i e r  ka r t i e r t en  geo log i schen  S tö rungen .
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