
Deutsche Geophysikalische Gesellschaft
75. Jahrestagung

23.–26. März 2015 in Hannover



� � �

�

�

�

���������	
�����������	���
�����������
��������������	�
����
����������
���������������� !�

"�������#
$	����	
��
�����%%�	

��������	��%&���
'%�	�%�
(	
������

)	����	��$����
�������*&++,��%�-&�./��0��1�
2	
3������� ���1��
�

	����	��$����
������*&++,��%�-&�./��0��1�

3������� ���1�

���������	
�����������	���
�����������
��������������	�
����
����������
���������������� !�

�

�

�

4	�
��,�	$����	
����5�
���	
��

6��
����&�	��'��������������������	���&�	��'����7�

���������	� 
���� ���
� ��� �	���	����� *$�����/� 4	�
��,�	$����	
���� �
�	��	���
��'� �	�����	������
�� �	�
�����
����������������
���8��������
�	����	$����	
������8�������8����$���	8��$�	���$$���
���	��
����
�
���
�������	
���9������
��������������	��������
��8	����8����
�	����
�����'���

�
���� '	�� �
��������� �
� ����
�� ��
��� 8���� 	����� �	��������� 	$� '	��� ���� �
��
�������
��� 8����� ��������
�� �
�����'� �
�� ������� �	����� 8���� �������
����
��	$����	
���� �
����������������
�7�9��
�� �����4	�
��,�	$����	
���:� ��
���	
�
����� �
� ���� ��
��� ���� ����
�� ���� �

���� -&&� �	
$���
��� 	
� ���� �;��� 	$�
�������� ;���	�������
��������
��	��	���
��'�$	��'	���

�
� �������
���� &�	��'������� 8���� ��	����� �
������� �
�	� ���� ��	$����	
���
�����	��
�� �
�� �������
��� ��� ���� 8����
� ���� �������� <�� 8���� �����
���	�
����	
�� $	�� �� �������$��� ����	
��� �����	��
�� �
� �� ��������
��	������� 8���� $���3	$3��������'� �	�
�����	
� �
�� �����
��� 8���� ����
����
������

�

������������������
��������
-���
������-&&��

���������
���
�
<�

	����

������������������������'��	
��������$	��4	�
��,�	$����	
�����
��
��������������
����8�	�����8	���
��	���
����������
�	�8	���
���
�
����	����
�������
�����'��
������	$��������	8�=;������
�����$�	�
��������
����������
����������
�����������8����8���	����

"�������#
$	����	
��
�����%%�	

��������	��%&���
'%�	�%�
(	
������>���
��?�������8���	�

@���������	
�����������	��
���������������������������	�
-�����
��� ������������� ;�



Inhaltsverzeichnis

Wir bedanken uns bei allen Sponsoren und Firmenausstellern ................................ 7
Einladung zur Mitgliederversammlung .............................................................................. 9
Veranstalter ................................................................................................................................. 11
Wissenschaftliche Ausrichter ................................................................................................ 11
Organisationsteam und Ansprechpartner ...................................................................... 13
Weitere organisatorische Informationen ................................................................... 15,17
Rahmenprogramm ................................................................................................................... 19
Tagungsprogramm – besondere Veranstaltungen ...................................................... 21
DGG-Kolloquium  ...................................................................................................................... 23
Firmenausstellung  ................................................................................................................... 25
Schwerpunktthemen  ...................................................................................................... 26–27
Tagungsprogramm – zeitlicher Rahmen .......................................................................... 28
Sessions – Liste .......................................................................................................................... 29
Sessions – Tabellenübersicht ........................................................................................ 30–31

Übersicht Vorträge und Poster

Montag, 23. März 2015 ............................................................................................ 33–37
Dienstag, 24. März 2015 ............................................................................................ 39–60
Mittwoch, 25. März 2015 ............................................................................................ 61–79
Donnerstag, 26. März 2015 ............................................................................................ 81–88

Abstracts

Eröffnungsvortrag  ................................................................................................................... 90
Abendvortrag  ............................................................................................................................ 91
Plenarvorträge  .................................................................................................................. 92–95
S1 Explorations- und Bohrlochgeophysik  Vorträge ......................................... 96–114
S1 Explorations- und Bohrlochgeophysik  Poster ........................................... 114–126
S2 Hydrogeophysik – Grundwassersysteme  Vorträge ................................... 127–134
S2 Hydrogeophysik – Grundwassersysteme  Poster ....................................... 134–144
S3 Paläomagnetik und Geochronologie  Vorträge .......................................... 144–150
S3 Paläomagnetik und Geochronologie  Poster ............................................... 150–158
S4 Innovative Messtechnologien für (oberflächennahe)

Geophysik und Geotechnik  Vorträge ............................................................. 159–165
S4 Innovative Messtechnologien für (oberflächennahe)

Geophysik und Geotechnik  Poster .................................................................. 165–174
AR Archäogeophysik  Vorträge .............................................................................. 174–176
AR Archäogeophysik  Poster .................................................................................... 176–182

3





EM Elektromagnetik / Georadar  Vorträge ........................................................... 183–188
EM Elektromagnetik / Georadar  Poster ................................................................ 188–204
EX Extraterrestrische Physik  Vorträge ........................................................................... 204
GD Geodynamik  Vorträge ......................................................................................... 204–208
GD Geodynamik  Poster .............................................................................................. 208–211
GE Geoelektrik / IP  Vorträge ..................................................................................... 211–219
GE Geoelektrik / IP  Poster .......................................................................................... 220–228
GF Geodäsie / Fernerkundung  Vorträge ....................................................................... 228
GO Geophysik in der Öffentlichkeit / Outreach  Vorträge  .............................. 229–230
GO Geophysik in der Öffentlichkeit / Outreach  Poster ................................... 230–231
GR Gravimetrie  Vorträge ........................................................................................... 231–234
GR Gravimetrie  Poster ................................................................................................ 235–237
GS Geschichte der Geophysik  Vorträge ........................................................................ 238
GT Geothermie / Radiometrie  Vorträge .............................................................. 239–241
GT Geothermie / Radiometrie  Poster ................................................................... 241_248
MA Magnetik / Erdmagnetismus  Vorträge ......................................................... 248–250
MG Marine Geophysik  Vorträge ............................................................................. 250–259
MG Marine Geophysik  Poster ................................................................................. 260–266
MI Modellierung und Imaging  Vorträge ............................................................. 266–271
MI Modellierung und Imaging  Poster .................................................................. 271–278
SE Seismik  Vorträge .................................................................................................... 278–291
SE Seismik  Poster ......................................................................................................... 291–302
SO Seismologie  Vorträge ......................................................................................... 303–320
SO Seismologie  Poster ............................................................................................... 321–340
UI Umwelt- und Ingenieurgeophysik  Vorträge ................................................. 340–345
UI Umwelt- und Ingenieurgeophysik  Poster ...................................................... 346–351
VU Vulkanologie  Vorträge ......................................................................................... 351–356

Autorenverzeichnis  .................................................................................................... 358–369

Lagepläne/Anfahrt  .................................................................................................... 370–376

ISSN 0344-7251
Deutsche Nationalbibliothek 

Bibliographische Daten unter http://d-nb.info/010965963/about/html

Redaktion: Leibniz-Institut für Angewandte Geophysik, Stilleweg 2, 30655 Hannover,
Druck: Neue Perspektiven Digital- und Offsetdruck

Vorderseite: vor dem Leibniz-Tempel im Georgengarten Hannover links
die Nana-Skulptur „Sophie“ von Niki de Saint Phalle und rechts das Welfenross

5





Wir bedanken uns bei allen
Sponsoren und Firmenausstellern

Advanced Geosciences Europe SL
Allied Associates Geophysical Ltd.

ANTARES Datensysteme GmbH
Baker Hughes Inteq GmbH

Beta Analytic Ltd.
Bohrlochmessung Storkow GmbH

CDM Smith Consult GmbH / ABEM Instrument AB
COMSOL Multiphysics GmbH

DFG Deutsche Forschungsgemeinschaft
DMT GmbH & Co. KG

EAGE
Ebinger GmbH

ExxonMobil Production Deutschland GmbH
GDF Suez E&P Deutschland GmbH
GE Inspection Technologies GmbH

GEOSYM GmbH
Geotomographie GmbH

GGL Geophysik und Geotechnik Leipzig GmbH
Gravity Consult GmbH

IGM GmbH
NTK “Diogen”
Omnirecs UG

RWE Dea
S+H Systemtechnik GmbH

SenSYS GmbH
Society of Exploration Geophysicists

TEEC & TEECware GmbH
tegeo Tegtmeyer Geophysik GmbH

Wintershall Holding GmbH

7



 
SUMMIT X Stream Pro 
The ‘Professional Highly Integrated Seismic System’!

The SUMMIT X Stream Pro is the best value 
quality all in one seismograph for engineering 
application. The rugged 24 channel unit with 
embedded mobile computer and integrated 
high resolution screen can be used in any 
environment for high speed production.

Specialised for Engineering surveys!

 Highest productivity

 For specialist applications such as LVL, 
MASW and engineering surveys 

 Extremely rugged, lightweight casing 

 Supreme service via rapid reaction support 
hotline  

www.dmt.de



Einladung zur Mitgliederversammlung
B.-G. Lühr, Geschäftsführer, <ase@gfz-potsdam.de>

Im Namen des Vorstandes der Deutschen Geophysikalischen Gesellschaft (DGG)
lade ich alle Mitglieder der DGG zur Mitgliederversammlung ein, 

die im Rahmen unserer 75. Jahrestagung 2015 am

Mittwoch, 25. März 2015 in der Zeit von 17:30 bis 19:30 Uhr

im Hörsaal E001 im Hauptgebäude der Leibniz Universität Hannover
stattfinden wird. Um zahlreiches Erscheinen wird gebeten.

Tagesordnung:

TOP 1: Begrüßung, Feststellung der fristgerechten Einberufung
und der Beschlussfähigkeit

TOP 2: Genehmigung der Tagesordnung
TOP 3: Genehmigung des Protokolls der Mitgliederversammlung

am 12. März 2014 in Karlsruhe
TOP 4: Bericht des Präsidenten
TOP 5: Bericht des Geschäftsführers
TOP 6: Bericht des Schatzmeisters
TOP 7: Bericht der Kassenprüfer und Entlastung des Schatzmeisters
TOP 8: Bericht des deutschen Herausgebers des Geophysical Journal International
TOP 9: Bericht der Redaktion der DGG-Mitteilungen / GMIT
TOP 10: Kurzberichte der Leiter/Sprecher der DGG-Komitees und Arbeitskreise

Komitees: Publikationen, Öffentlichkeitsarbeit, Internet, Jahrestagungen,
Ehrungen, Firmen, Mitglieder, Studierende, Studienfragen, Kooperationen
Arbeitskreise: Angewandte Geophysik, Elektromagnetische Tiefen-
forschung, Dynamik des Erdinneren, Hydro- und Ingenieur-Geophysik, 
Induzierte Polarisation, Geothermik, Geschichte der Geophysik

TOP 11: Entwicklungsstand „Dachverband Gesellschaften der Festen Erde“
TOP 12: Aussprache
TOP 13: Entlastung des Vorstandes
TOP 14: Wahlen (designierter Präsident, Schatzmeister, Beisitzer)
TOP 15: Protokollarische Feststellung des neuen Vorstandes
TOP 16: Wahl der Kassenprüfer
TOP 17: Anträge und Beschlüsse
TOP 18: Verschiedenes

Birger-G. Lühr
(Geschäftsführer)
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20 Years Made in Germany

Wireline Logging Instruments

© ANTARES Datensysteme GmbH / Germany / Stuhr /2015 www.antares-geo.de

The customer finds in ANTARES a 'one-stop-shop' offering a
comprehensive logging system of reliable open-hole and cased-hole

instruments and easy-to-use panels, winches and software.

One System - One Supplier - One Contact

Email us

Visit us

info@antares-geo.de

in Stuhr, Germany

Visit us at Oil and Gas Shows 2015
OTC in Houston in May
EAGE in Madrid in June or
ADIPEC in Abu Dhabi in November



75. Jahrestagung der Deutschen Geophysikalischen Gesellschaft
Zeit: 23. – 26. März 2015
Ort: Welfengarten 1, 30167 Hannover

Campus der Leibniz Universität Hannover
www.uni-hannover.de

Webseite: www.dgg-2015.de 
Büro: Eventmanagement (Tel. (0)176 2073 6349)

Lichthof (während der Tagung)

Veranstalter
Deutsche Geophysikalische Gesellschaft e.V.
Geschäftsstelle: Deutsches GeoForschungsZentrum – GFZ

Telegrafenberg, 14473 Potsdam
Telefon: +49 (0)331 288 1206
Fax: +49 (0)331 288 1204
E-Mail: ase@gfz-potsdam.de
Internet: www.dgg-online.de

Wissenschaftliche Ausrichter
Leibniz-Institut für Angewandte Geophysik (LIAG)
Stilleweg 2, 30655 Hannover
+49 (0)511 643 2302
www.liag-hannover.de

unterstützt von 

Bundesanstalt für Geowissenschaften und Rohstoffe (BGR)
Stilleweg 2, 30655 Hannover
Telefon: +49 (0)511 643 - 0
www.bgr.bund.de

Leibniz Universität Hannover (LUH)
Welfengarten 1, 30167 Hannover
Telefon:  +49 (0)511 762 - 0 
www.uni-hannover.de

Eventmanagement
witago - Agentur für Kongress- und Eventmanagement
Adresse: Quintschlag 37, 28207 Bremen
Zuständig: Kerstin Biegemann
Telefon: +49 (0)176 2073 6349
Fax: +49 (0)421 4854 3952
E-Mail: dgg2015@witago.com
Internet: www.witago.com
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Geophysikalische Messtechnik
Beratung | Service | Vertrieb

Georadar | Magnetik | Seismologie | Erschütterungs-
messung | Gammaspektrometrie | Geoelektrik    
Gravimetrie | Seismik   | Geotechnik | Bohrlochlogging   
Elektromagnetik | Radarinterferometrie | Software  

www.igm-geophysik.de
info@igm-geophysik.de
Tel. +49(0)7551-4077

Wir beraten Sie seit 30 Jahren in allen 
          Fragen rund um die Geophysik

- Von der Idee bis zur Umsetzung -



Organisationsteam und Ansprechpartner
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Tagungsleitung
Ugur Yaramanci, LIAG, T.: 643 2301
ugur.yaramanci@liag-hannover.de

Stv. Tagungsleitung
Charlotte Krawczyk, LIAG
unterstützt von
Hans-Joachim Kümpel, BGR,  T.: 643 2101
hans-joachim.kuempel@bgr.de 
François Holtz, LUH, T.: 762 5281
f.holtz@mineralogie.uni-hannover.de

Wissenschaftliches Programm
Charlotte Krawczyk, LIAG,  T.: 643 3518
charlotte.krawczyk@liag-hannover.de
Uwe Meyer, BGR, T.: 643 3212
uwe.meyer@bgr.de

Tagungsband
Helga Wiederhold, LIAG, T.: 643 3520
helga.wiederhold@liag-hannover.de
David Tanner, LIAG

Posterausstellung
Jan Igel, LIAG, T.: 643 2770
jan.igel@liag-hannover.de
Volker Gundelach, BGR

Ausstellung
Ulrich Polom, LIAG, T.: 643 3555
ulrich.polom@liag-hannover.de
Hartwig von Hartmann, LIAG
Britta Ganz, LIAG

Sponsoring
Alexander Rudloff, DGG,
T.: 0331 288 1069
rudloff@gfz-potsdam.de

Öffentlichkeitsarbeit
Franz Binot, LIAG, T.: 643 3497
franz.binot@liag-hannover.de
Mechtild Freiin v. Münchhausen, LUH

Exkursionen
Manfred Frechen, LIAG, T.: 643 2537
manfred.frechen@liag-hannover.de
Christian Bönnemann, BGR

Tagungsbüro
Kerstin Biegemann, witago
T.: 0176 2073 6349
dgg2015@witago.com
Milena Kmet, LIAG
T.: 643 2302 / 0171 8676704
milena.kmet@liag-hannover.de

Webauftritt
Thomas Günther, LIAG, T.: 643 3494
thomas.guenther@liag-hannover.de
Maret Bening, LIAG

Raumplanung
Michael Grinat, LIAG, T.: 643 3493
michael.grinat@liag-hannover.de

Jobbörse
Thomas Wonik, LIAG, T.: 643 3517
thomas.wonik@liag-hannover.de

Kinderbetreuung
Maret Bening, LIAG, T.: 643 3519
maret.bening@liag-hannover.de

Catering
Raphael Dlugosch, LIAG, T.: 643 3485
raphael.dlugosch@liag-hannover.de
Dieter Epping, LIAG

Die Telefonnummern verwenden Sie bitte mit der Vorwahl (0)511- falls nicht anders gekennzeichnet.
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Zukunft braucht Energie. Deshalb arbeiten  wir international an der Suche,
Erschließung und Entwicklung neuer Erdöl-  und Erdgaslagerstätten.
Mit modernster Technologie und starken  Partnern. Vor allem in Europa,
Nordafrika, Südamerika, Russland und der  Region Middle East 
verfügen wir über ein hohes Maß an regionaler und technologischer Expertise.
Als größter Erdöl- und Erdgasproduzent mit Sitz in Deutschland sorgen wir so
für eine sichere Energieversorgung. Heute und in Zukunft.

www.wintershall.com



Tagungsgebühren
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Early Bird Pre-Registration On-Site
(bis 8.1.2015) (bis 19.2.2015) (ab 23.3.2015)

Reguläre DGG-Mitglieder 130,00 € 160,00 € 190,00 €

Studentische DGG-Mitglieder 20,00 € 40,00 € 70,00 €

Nichtmitglieder 170,00 € 200,00 € 230,00 €

Studentische Nichtmitglieder 40,00 € 60,00 € 90,00 €

Gesellschaftsabend
Studierende 25,00 € 25,00 € 25,00 €
Nichtstudierende 35,00 € 35,00 € 35,00 €
Begleitpersonen 60,00 € 60,00 € 60,00 € 

Tageskarte - - 110,00 €

Weitere organisatorische Informationen
Anreise / Unterkünfte

Informationen zu Anreise und Übernachtungsmöglichkeiten in Hannover finden Sie auf der
Webseite der Tagung. Eine frühzeitige Hotelreservierung wird unbedingt empfohlen.

Tagungsband
Der Tagungsband wird bei der Anmeldung vor Ort im Tagungsbüro ausgehändigt. Er enthält
das Tagungsprogramm, die Abstracts sowie Zeit- und Raumpläne. Der Tagungsband steht
außerdem ab Anfang März 2015 als PDF-Download auf den Internetseiten der Tagung zur Ver-
fügung.

Internetzugang
Im Tagungsgebäude ist WLAN verfügbar. Bei der Registrierung vor Ort werden die Zugangs-
daten ausgegeben, die für die Zeit der Tagung gültig sind. Es werden keine PCs für den Inter-
netzugang zur Verfügung gestellt.

Mittagstisch
Zum Mittagessen ist am 23.–26.03.2015 die obere Empore der Uni-Mensa als Gastbereich für
die Tagungsteilnehmer reserviert (http://www.studentenwerk-hannover.de/hauptmensa.html).
Fußweg ist etwa 5–10 Minuten. Der jeweilige Verzehr wird vor Ort bar bezahlt. Des Weiteren
stehen in der näheren Umgebung mehrere Restaurants zur Verfügung.

Poster
Die Posterpräsentation für Poster mit der Kennung XX-P1.xx findet am Dienstagnachmittag
statt, für Poster mit der Kennung XX-P2.xx am Mittwochnachmittag. Während dieser Zeit sind
keine Vorträge geplant. Für die Poster werden Stellwände im A0 Portrait-Format bereitgestellt.
Pro Poster steht eine Posterstellwand zur Verfügung. Befestigungsmaterial wird vor Ort zur
Verfügung gestellt. 
Zur jeweiligen Postersession muss mindestens einer der Autoren am Poster anwesend sein.
Es wird empfohlen, die Poster als Handout im DIN-A4-Format für Interessierte am Poster be-
reitzustellen. Die Poster der Dienstagssession können bereits ab Montagvormittag aufgehängt
werden und werden direkt am Dienstag nach der Postersession von einem der Autoren abge-
hängt. Die Poster der Mittwochssession können ab Mittwochmorgen aufgehängt werden und
werden bis Donnerstagnachmittag vor der Abschlussveranstaltung von einem der Autoren
abgehängt.



Mit dem Application Builder können 
Sie maßgeschneiderte Schnittstellen 
zu Ihrem Multiphysik-Modell ganz 
leicht selbst erstellen. Verwenden Sie 
den COMSOL Server™, um Ihre Apps 
Ihren Kollegen und Kunden weltweit 
zur Verfügung zu stellen.

Besuchen Sie comsol.de/release/5.0

Analysieren und Optimieren  
mit COMSOL Multiphysics®

JETZT NEU MIT DEM APPLICATION BUILDER 
& COMSOL SERVER™

Product Suite
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Weitere organisatorische Informationen

Vorträge
Die Vortragszeit beträgt 20 Minuten einschließlich fünf Minuten für die Diskussion. Bedenken
Sie bitte, dass Sie auf eine Diskussion verzichten, wenn Sie die Vortragszeit von 20 Minuten
komplett ausnutzen! Die Zeiten müssen strikt eingehalten werden, um die Synchronisation
der Parallelsitzungen zu gewährleisten und nachfolgende Vortragende nicht zu benachteili-
gen.

Technik
In den Hörsälen steht Vortragstechnik mit Laptops bereit, auf welche die Dateien rechtzeitig
aufgespielt werden müssen. Mitgebrachte Laptops können aus Sicherheitsgründen nicht 
angeschlossen werden. Um einen ungestörten Ablauf zu gewährleisten, gelten für die Über-
tragung auf die Rechner im jeweiligen Vortragssaal folgende Regelungen:

1. Vorträge am Montagmorgen müssen vor 9:00 Uhr übertragen sein,
2. alle anderen Vorträge jeweils am Vortag bis spätestens 17:30 Uhr.

Die Präsentationen müssen auf einem geeigneten Datenträger (USB-Stick, CD) im Format
PDF oder Microsoft Powerpoint vorliegen.

Vertriebspartner der 

ABEM Instrument AB

Geoelektrik    Seismik    Elektromagnetik

Georadar    Erschütterungsmonitoring  Magnetik

WASSER

UMWELT

INFRASTRUKTUR

ENERGIE

BAUWERKE

GEOTECHNIK

CDM Smith Consult GmbH
Motorstraße 5
70499 Stuttgart
tel: 0711 83076-0

listen. think. deliver.
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Rahmenprogramm

Begrüßungsabend
Der Begrüßungsabend findet am Sonntag, den 22. März 2015 von 19:00–21:00 Uhr im Brau-
haus Ernst August (http://www.brauhaus.net/), Schmiedestr. 13, 30159 Hannover (Altstadt)
statt. Registrierte Teilnehmer, die sich für den Begrüßungsabend angemeldet haben, können
dort ihre Tagungsunterlagen erhalten. 

Studentischer Abend
Der studentische Abend findet am 23. März 2015 ab 19:30 Uhr in der hanOmacke
(www.hanomacke.org/) am Königsworther Platz 9, 30167 Hannover statt.

Gesellschaftsabend
Der traditionelle Gesellschaftsabend der DGG findet am Dienstag, den 24. März 2015, ab 
19:00 Uhr im Alten Rathaus Hannover (http://www.altes-rathaus-hannover.de/), Karmarsch-
straße 42, 30159 Hannover (Altstadt) statt. Ein Abendessen ist im Preis für den Gesellschafts-
abend inbegriffen. Zur Teilnahme an dem Gesellschaftsabend ist eine Anmeldung bei der
Registrierung erforderlich.

„Meet & Greet“-Frühstück für Geophysikerinnen
In diesem Jahr wird zum zweiten Mal ein „Meet & Greet“-Frühstück für Geophysikerinnen
und Studentinnen der Geophysik stattfinden. Ziel des „Meet & Greet“-Frühstücks ist es, eine
Plattform für den gegenseitigen Austausch zu schaffen. Vor allem Studentinnen wird bei
diesem Anlass die Gelegenheit geboten, beruflich fortgeschrittene Geophysikerinnen zu
treffen und verschiedene berufliche Werdegänge kennenzulernen. Das Frühstück findet am
Dienstag, den 24. März 2015, von 7:30 Uhr bis 9:00 Uhr in Raum A320 statt. Für die Teilnahme
ist eine Anmeldung bei der Registrierung erforderlich.

Exkursionen
Begleitend zur Tagung sind mehrere Exkursionen geplant. Hierzu ist eine Anmeldung bei
der Registrierung erforderlich.

 Führung „Geozentrum Hannover“ (LIAG, BGR, LBEG)
Zeit: Donnerstag, 26.3.2015, 15.45 Uhr bis ca. 18:00 Uhr 
Treffpunkt: Im Lichthof des Uni-Hauptgebäudes am Tagungsbüro
Exkursionsführung: Dr. Christian Bönnemann (BGR)

Mit der Stadtbahnlinie 4 (Haltestelle Leibniz Universität) geht es dann nach Umsteigen an
der Haltestelle Kröpcke mit der Linie 7 bis zum Geozentrum (Haltestelle Pappelwiese). Die
Besichtigung beginnt im Außenbereich mit einer Vorführung von geophysikalischen Mess-
geräten des LIAG. Nächste Station ist die Eingangshalle mit ihrem Mosaik zur erdgeschicht-
lichen Entwicklung Norddeutschlands. Hier wird es eine kurze Vorstellung der drei Häuser
des Geozentrums (BGR, LIAG und LBEG) geben.
Zum Abschluss wird das Seismologische Zentralobservatorium der BGR besucht. Die Exkur-
sion endet um 18:00, die Rückfahrt erfolgt individuell ab Haltestelle Pappelwiese.

 Führung „Steine an der Leine“ in Hannover (Altstadt)
Zeit: Donnerstag, 26.3.2015, 09:30 Uhr bis ca. 12:00 Uhr
Treffpunkt: Im Lichthof des Uni-Hauptgebäudes am Tagungsbüro
Exkursionsführung: Dipl.-Geologe Dr. Jochen Lepper, Geologieoberrat a.D.

Ein Gang zu Fuß durch Hannovers Innenstadt führt nicht nur dem scharfen Geowissenschaft-
lerblick die verschiedenen Natursteine vor Augen, sondern beleuchtet auch stadt -
geschichtliche, künstlerische, kulturelle und nicht zuletzt erdgeschichtliche Aspekte. So
erfährt man z. B., wie die Entwicklung von Transportwegen im Laufe der Geschichte eine
veränderte Bausteinverwendung mit sich brachte und manches andere mehr. Die Führung
findet in deutscher Sprache statt.



Erdgas nimmt eine zunehmend wichtige Rolle in unserer 

Energieversorgung ein. Deutschland verfügt über enorme 

Erdgasvorkommen. Dieses Potenzial kann über Jahrzehnte

unsere Versorgungssicherheit stärken. Derzeit fördern wir

jedoch nur 12 % des benötigten Erdgases selbst. ExxonMobil 

engagiert sich für die Suche und Förderung von heimischem 

Erdgas. Nicht nur, weil es ökologisch vernünftig ist, sondern

auch, um eine bezahlbare Energieversorgung und die

Wirtschaft zu fördern.

Die Suche und Förderung von Erdgas betrifft uns alle. Wir von

ExxonMobil stehen zu unserer Verantwortung, auch im Dialog 

und bei der Information. Wir stehen für Fortschritt durch 

Transparenz.

Überzeugen Sie sich unter

www.erdgassuche-in-deutschland.de

Wir fördern Erdgas.
Und die Zukunft von
Deutschland.
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Tagungsprogramm – besondere Veranstaltungen

Eröffnungsveranstaltung
Die feierliche Eröffnungsveranstaltung findet am Montag, den 23. März 2015 ab 14:00 Uhr
im Audimax im Hauptgebäude statt. Das Programm beinhaltet Grußworte des Präsidenten
der DGG, des Niedersächsischen Ministers für Wirtschaft, Arbeit und Verkehr, des Ober-
bürgermeisters der Stadt Hannover, des Präsidenten der Universität Hannover und der 
Tagungsorganisatoren. Umrahmt von einem musikalischen Programm folgen die Ehrungen
und Preisverleihungen der Deutschen Geophysikalischen Gesellschaft. Die feierliche 
Festveranstaltung wird durch den wissenschaftlichen Vortrag von Prof. Dr. Friedrich Wellmer
(Akademie für Geowissenschaften und Geotechnologien – AGG) abgeschlossen:
Wozu denn Angewandte Geowissenschaften?
– Was braucht unsere Gesellschaft?
– Was können wir von Leibniz lernen?

Plenarvorträge
Montag, 13:00–14:00 Uhr, Hörsaal E001
Gualbert Oude Essink (Deltares / University Utrecht)
Hydrogeophysics as an important tool to safeguard fresh groundwater supply
in the coastal zone

Dienstag, 13:30–14:30 Uhr, Hörsaal E001
Douglas Schmitt (University of Alberta)
Geophysical Investigations of a Deep Borehole in the Crystalline Basement
for Geothermal Investigations

Mittwoch, 13:30–14:30 Uhr, Hörsaal E001
Andrew P. Roberts (Australian National University)
How do sediments get magnetized? Implications for paleomagnetism
and chronostratigraphy

Donnerstag, 13:30–14:30 Uhr, Hörsaal E001
Johan Robertsson (ETH Zürich)
Spatial gradient acquisition – a possible game changer for multicomponent
seismics and insights to the near surface

Öffentlicher Abendvortrag
Der öffentliche Abendvortrag der DGG findet am Mittwoch, den 25. März 2015
um 20 Uhr im Audimax statt.
Es spricht Prof. Dr. Hans-Joachim Kümpel (Bundesanstalt für Geowissenschaften
und Rohstoffe – BGR) zum Thema 
Schiefergasgewinnung durch Fracking – Risikotechnologie oder Routine?

Abschlussveranstaltung
Die Abschlussveranstaltung findet am Donnerstag, den 26. März 2015, 14:30–15:30 Uhr
im Anschluss an den Plenarvortrag in Hörsaal E001 statt.
Die drei besten Poster und Vorträge von jungen Erstautorinnen und -autoren 
(unter 32 Jahre alt) werden prämiert.





DGG-Kolloquium

Der Arbeitskreis Angewandte Geophysik der DGG führt am

Mittwoch, 25. März 2015 in der Zeit von 09:00 bis 16:00 Uhr
das DGG-Kolloquium zum Thema 

„Georisiken – Erdfälle“ durch (Hörsaal E001).

Moderation: Ugur Yaramanci
9:00 - 09:40

L. Katzschmann, I. Pustal und S. Schmidt
(Thüringer Landesanstalt für Umwelt und Geologie, Weimar): 
Erdfälle – geologische Grundlagen, Untersuchungsmethoden und 
Überwachungsmöglichkeiten erläutert an Fallbeispielen aus Thüringen

9:40 - 10:20
G. Kaufmann und D. Romanov (Freie Universität Berlin): 
Numerische Modellierung von Verkarstung, Hohlraumbildung 
und Erdfallstruktur am Beispiel eines Erdfalls im Gipskarst

Moderation: Manfred Joswig
10:40 – 11:20

C.M. Krawczyk, U. Polom und H. Buness
(Leibniz-Institut für Angewandte Geophysik, Hannover): 
Geophysikalische Schlüsselparameter zur Überwachung von Erdfällen – 
Stand und Ziele der aktiven Seismik

11:20 – 12:00
T. Dahm, S. Heimann, S. Cesca, E. Holohan, D. Al-Halbouni und P. Jousset
(Helmholtz-Zentrum Potsdam – Deutsches GeoForschungsZentrum GFZ):
Beiträge der Seismologie zur Untersuchung der Bruchmechanik von Erdfällen,
Stollen- und Caldera-Einstürzen

Moderation: Dirk Orlowsky
14:30 – 15:10

R. Kirsch (Landesamt für Landwirtschaft, Umwelt und ländliche Räume, 
Schleswig-Holstein, Flintbek), W. Rabbel, E. Erkul (U Kiel),
H. Wiederhold (LIAG) und C. Thomsen (LLUR): 
Geophysikalische Untersuchung des Erdfallgebietes Münsterdorf 

15:10 – 15:50
R. Schulz (Angewandte Gravimetrie, Rosengarten): 
Subrosion, Erdfall und Tagesbruch – Einsatzmöglichkeiten der Gravimetrie
im Karst und Altbergbau
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www.agiusa.com  age@agiusa.com 

Calle del Aire, 85 
28042, Madrid, SPAIN 
Tel: +34.913.056.477 
Fax: +34.911.311.783 

RESISTIVITY IMAGING SYSTEMS 
and SOFTWARE 

SALES 
RENTALS 
REPAIRS 
SEMINARS 
DATA PROCESSING 
TECHNICAL SUPPORT AGI MiniSting, SuperSting WiFi, 

PowerSting and EarthImager for 
1D, 2D, 3D and 4D Resistivity, IP, 
SP Imaging on Land, Borehole and  
Water Environment Studies. 



Firmenausstellung

 Advanced Geoscience Europe SL, Calle del Aire 85, 28042 Madrid

 Allied Associates Geophysical Ltd., Butenwall 56, 46325 Borken, 
www.allied-germany.de

 Baker Hughes, Baker-Hughes-Str. 1, 29221 Celle

 CDM Smith / ABEM Instrument AB, Motorstraße 5, 70499 Stuttgart,
www.cdmsmith.com

 Comsol Multiphysics GmbH, Robert-Gerhard-Platz 1, 37073 Göttingen,
http://www.comsol.de/

 DMT GmbH & Co. KG, Vertrieb, Exploration & Geosurvey, 
Am Technologiepark 1, 45307 Essen, www.dmt.de

 EAGE, www.eage.org

 Ebinger GmbH, Hansestr. 13, 51149 Köln, www.ebinger.org

 GE Inspection Technologies GmbH, Niels-Bohr-Str. 7, 31515 Wunstorf

 GEOSYM GmbH, Forstgrund 16, 30692 Hannover, www.geosym.de

 Geotomographie GmbH, Am Tonnenberg 18, 56567 Neuwied, 
www.geotomographie.de

 Gravity Consult GmbH, Annettenstr. 2, 53175 Bonn

 IGM Ingenieurgesellschaft für geophysikalische Meßtechnik mbH, 
Untere St.-Leonhard-Str. 16, 88662 Überlingen, www.igm-geophysik.de

 NTK “Diogen”, Sredniy Kislovksiy, 3, str. 1A, 125009 Moscow, 
www.ntkdiogen.ru

 Omnirecs UG, Telegrafenberg A 17, 14473 Potsdam

 RWE DEA, Überseering 40, 22297 Hamburg, www.rwe.com

 S+H Systemtechnik GmbH, An der Feldmark 16, 31515 Wunstorf, 
www.sh-systemtechnik.de

 SenSYS GmbH, Rabenfelde 5, 15526 Bad Saarow

 Society of Exploration Geophysicists, 8801 S. Yale Ave,
Suite 500, 74137 Tulsa, OK, USA, www.seg.org

 TEEC & TEECware GmbH, Burgwedeler Str. 89, 30916 Isernhagen HB,
www.teec.de

 tegeo Tegtmeyer Geophysik GmbH, Bruchkampweg 28 a, 29227 Celle

 Wintershall Holding GmbH, Friedrich-Ebert-Straße 160, 34119 Kassel, 
www.wintershall.com
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Schwerpunktthemen

Explorations- und Bohrlochgeophysik (S1)
Conveners: Christian Bücker (RWE Dea), Rüdiger Thomas (LIAG), 

Thomas Wonik (LIAG)

Bei der Erkundung von Lagerstätten werden seit vielen Jahrzehnten Verfahren und Methoden
der Explorations- und Bohrlochgeophysik erfolgreich angewendet. Am häufigsten eingesetzt
wird die Reflexionsseismik, gefolgt von der Gravimetrie und Magnetik sowie den geoelektrischen
und elektromagnetischen Verfahren. Mit der Bohrlochgeophysik werden die Untersuchungen in
der Tiefe fortgesetzt. Die Kombination von mehreren physikalischen Parametern sichert dabei
oft die Erkenntnisse ab. Die Methoden der Explorations- und Bohrlochgeophysik kommen nicht
nur bei der Suche nach Kohlenwasserstoffen zum Einsatz, sondern auch in der Kohle-, Erz- und
Salzexploration sowie bei der Erkundung von Wasser und geothermischer Energie. Auch bei der
Suche nach Endlagerstätten, der Untersuchung von Deponien und Altlasten sowie in der Archä-
ometrie werden sie eingesetzt. Das häufigste Anwendungsgebiet der Explorations- und Bohr-
lochgeophysik in Deutschland ist neben der Suche nach Öl und Gas vor allem die Geothermie,
was zahlreiche aktuelle Aktivitäten belegen. 
Im Schwerpunkt „Explorations- und Bohrlochgeophysik“ werden die jeweils neuesten Methoden
und Verfahren zur Akquisition, Datenbearbeitung und Interpretation als auch deren Anwendung
aufgezeigt.

Plenarvortrag  |  Dienstag, 13:30-14:30, E001
Douglas Schmitt (University of Alberta)
Geophysical Investigations of a Deep Borehole in the Crystalline Basement for
Geothermal Investigations

Hydrogeophysik – Grundwassersysteme (S2)
Conveners: Helga Wiederhold (LIAG), Andreas Kemna (Univ. Bonn),

Ugur Yaramanci (LIAG)

Nachhaltige Nutzung der Grundwasserressourcen besonders auch unter dem Aspekt Klimawan-
del und Salzwasserintrusion erfordert stärkeres Prozessverständnis und Entwicklung von räum-
lichen Monitoringsystemen. Mit der Hydrogeophysik hat sich in den letzten Jahren ein Arbeitsfeld
entwickelt, bei dem die Erkundung, Charakterisierung und Parametrisierung von Grundwasser-
leitern im Hinblick auf Grundwasserschutz, Schadstofftransport etc. im Vordergrund stehen. Die
Skala und das Auflösungsvermögen der geophysikalischen Methoden reichen von der ungesät-
tigten und teilgesättigten Zone über Trennschichten bis hin zu tiefen Grundwasserleitern in meh-
reren Hundert Meter Tiefe. Neben der Verknüpfung der Ergebnisse unterschiedlicher Methoden,
Skalenbereiche, Datendichten und physikalischer Parameter zur Erkundung der Untergrund-
struktur stellt die Parameterermittlung für die Grundwassermodellierung eine besondere Her-
ausforderung dar. Das Schwerpunktthema soll aktuelle Entwicklungen in dem interdisziplinären
Bereich der Angewandten Geophysik, der Hydrogeologie und der Geomodellierung aufzeigen
und anregen, neue Wege zu gehen.

Plenarvortrag  |  Montag, 13:00-14:00, E001
Gualbert Oude Essink (Deltares / University Utrecht)
Hydrogeophysics as an important tool to safeguard fresh groundwater supply in the
coastal zone.
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Paläomagnetik und Geochronologie (S3)
Conveners: Christian Rolf (LIAG), Erwin Appel (Univ. Tübingen), 

Stuart Gilder (LMU München), Manfred Frechen (LIAG)

Die Datierung känozoischer Ablagerungen und die Beschreibung der Ablagerungsräume im
Sinne der Genese, Erhaltung und Umwandlung der darin enthaltenen Sedimentfüllungen liefern
belastbare Aussagen zur Klimaentwicklung. Paläomagnetische Verfahren (Magneto stratigraphie,
relative Paläointensitäten, Archäomagnetik) ergänzen und unterstützen hierbei die klassischen
chronostratigraphischen Methoden (C14; optisch stimulierte Thermolumineszenz …). Die Be-
stimmung und Interpretation von klimaabhängigen Variationen physikalischer Eigenschaften
(Proxies) von Sedimenten durch Verfahren der Gesteinsmagnetik erlaubt die Beschreibung der
Ablagerungsbedingungen, auch im Sinne einer Klimaentwicklung. Ergänzende Charakterisie-
rungen der Sedimente durch Korngrößenanalysen, Farbspektren, geochemische Analysen etc.
runden die wissenschaftliche Untersuchung der känozoischen Ablagerungsräume ab. Das
Schwerpunktthema soll ein Forum für Wissenschaftler schaffen, die sich im weiteren Sinne mit
der zeitlich-klimatischen Erfassung und Beschreibung känozoischer Ablagerungsräume beschäf-
tigen und dabei die genannten Forschungsthemen vorantreiben. Beiträge zu innovativen Me-
thoden sind genauso willkommen wie laufende Studien aus dem Forschungsfeld känozoischer
Ablagerungsräume.

Plenarvortrag  |  Mittwoch 13:30-14:30, E001
Andrew P. Roberts (Australian National University)
How do sediments get magnetized? Implications for paleomagnetism and 
chronostratigraphy

Innovative Messtechnologien für (oberflächennahe)
Geophysik und Geotechnik (S4)

Conveners: Charlotte Krawczyk (LIAG), Ulrike Werban (UFZ),
Thomas Fechner (Geotomographie),  Matthias Halisch (LIAG)

Die (oberflächennahe) Geophysik als Teilbereich der geowissenschaftlichen Forschung verwen-
det Messungen an der Erdoberfläche, im Aufschluss, im Bohrloch sowie im Labor u.a. zur Erkun-
dung des Untergrundes. Hierzu wird eine Vielzahl von Methoden eingesetzt. Neben der
strukturellen Erkundung gewinnen zunehmend die prozessorientierte Analyse, die Abschätzung
von Parametern, die relevant für spezifische Fragestellungen sind, und Technologien zur Über-
wachung des unterirdischen Raumes an Bedeutung. Die Entwicklung neuer Mess- oder Beob-
achtungstechniken trägt insbesondere zur Klärung grundlagenorientierter und angewandter
Fragestellungen bei. Beispielsweise werden an die indirekte und zerstörungsfreie geophysikali-
sche Erkundung ganz neue Anforderungen gestellt, wenn viele Flächen vom Menschen genutzt,
versiegelt oder überbaut werden. Hierbei sind speziell für den urbanen Raum noch viele Ent-
wicklungsmöglichkeiten, sowohl für die Gerätetechnik als auch bei der Ableitung von physika-
lisch-geotechnischen Parametern, vorhanden. In diesem Schwerpunktthema möchten wir neue
technische Entwicklungen in Feld und Labor, Fallstudien zur Erprobung neuer Geräte und
Verfahren sowie die Verknüpfung von geophysikalischen Messungen und Parametern mit geo-
technischen Fragestellungen diskutieren.

Plenarvortrag  |  Donnerstag 13:30-14:30, E001
Johan Robertsson (ETH Zürich)
Spatial gradient acquisition – a possible game changer for multicomponent seismics
and insights to the near surface
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Tagungsprogramm – zeitlicher Rahmen

Sonntag, 22. März 2015
19:00-21:00 Uhr Begrüßungsabend + Tagungsunterlagen für angemeldete Teilnehmer

(Brauhaus Ernst August, Schmiedestr. 13, Hannover)

Montag, 23. März 2015
10:30-12:10 Uhr Vorträge
12:10-13:00 Uhr Mittagspause
13:00-14:00 Uhr Plenarvortrag (E001)
14:00-16:30 Uhr Eröffnungsveranstaltung (Audimax)
ab 17:00 Uhr Eröffnung der Firmenausstellung
ab 19:30 Uhr Studentischer Abend (hanOmacke, Königsworther Platz 9)

Dienstag, 24. März 2015
07:30-09:00 Uhr ‘Meet and Greet’ (Raum A320)
09:00-10:20 Uhr Vorträge
10:20-10:40 Uhr Tee- und Kaffeepause
10:40-12:20 Uhr Vorträge
12:20-13:30 Uhr Mittagspause
13:30-14:30 Uhr Plenarvortrag (E001)
14:30-15:50 Uhr Vorträge
16:00-18:00 Uhr Tee- und Kaffeepause und Postersession (Lichthof )
ab 19:00 Uhr Gesellschaftsabend (Altes Rathaus Hannover, Karmarschstraße 42)

Mittwoch, 25. März 2015
09:00-10:20 Uhr Vorträge / DGG-Kolloquium
10:20-10:40 Uhr Tee- und Kaffeepause
10:40-12:20 Uhr Vorträge / DGG-Kolloquium
12:20-13:30 Uhr Mittagspause / Lunch'n'Learn (A320)
13:30-14:30 Uhr Plenarvortrag (E001)
14:30-15:50 Uhr Vorträge / DGG-Kolloquium
16:00-17:30 Uhr Tee- und Kaffeepause und Postersession (Lichthof )
17:30-19:00 Uhr DGG-Mitgliederversammlung (E001)
20:00-21:00 Uhr Öffentlicher Abendvortrag (Herr Prof. Dr. Kümpel, Audimax)

Donnerstag, 26. März 2015
09:00-10:20 Uhr Vorträge
10:20-10:40 Uhr Tee- und Kaffeepause
10:40-12:20 Uhr Vorträge
12:20-13:30 Uhr Mittagspause
13:30-15:30 Uhr Plenarvortrag und Abschlussveranstaltung (E001)

Besondere Termine
FKPE-Sitzung (auf Einladung)  � Sonntag, 22. März, 09:00-18:00 Uhr, Senatssitzungssaal
DGG-Vorstandssitzung (auf Einladung):  � Dienstag, 24. März, 09:00-13:30 Uhr, 
Raum 129 (Inst. f. Mineralogie, Callinstr. 3)
DGG-Mitgliederversammlung � Mittwoch, 25. März, 17:30-19:00 Uhr, E001
DGG-Vorstandssitzung (auf Einladung) � Donnerstag, 26. März, 15:30-16:30 Uhr, E001
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Sessions – Übersicht

Sitzungen der Arbeitskreise und Komitees
Die Arbeitskreise und Komitees der DGG haben die Möglichkeit, sich während der
Jahrestagung zu treffen. Dafür stehen Seminarräume und Hörsäle zur Verfügung. 
Die Leiter der Arbeitskreise und Komitees werden gebeten, den Bedarf bis zum 
1. Februar 2015 per E-Mail an michael.grinat@liag-hannover.de anzumelden. 
Bitte nennen Sie einen Termin, die erwartete Personenzahl sowie ggf. die erforderliche 
technische Ausstattung.

EAGE/DGG Workshop
Im Anschluss an die Tagung wird im Geozentrum Hannover am Freitag, 27.03.2015 
ein gemeinsamer Workshop von EAGE und DGG zum Thema „Airborne Geophysics –
New Technologies in Hardware and Interpretation” stattfinden. 
Alle Informationen inklusive der Registrierung für den Workshop sind auf der Internetseite
http://www.eage.org/event/index.php?eventid=1311&evp=15211 zu finden. 
DGG-Mitglieder erhalten ebenso wie EAGE-Mitglieder eine reduzierte Anmeldegebühr.

PV: Plenarvorträge
S1 Explorations- und Bohrlochgeophysik
S2 Hydrogeophysik - Grundwassersysteme
S3 Paläomagnetik und Geochronologie
S4   Innovative Messtechnologien für (oberflächennahe)

Geophysik und Geotechnik
AR: Archäogeophysik
EM: Elektromagnetik / Georadar
EX: Extraterrestrische Physik
GD: Geodynamik
GE: Geoelektrik / IP
GF: Geodäsie / Fernerkundung
GO: Geophysik in der Öffentlichkeit / Outreach
GR: Gravimetrie
GS: Geschichte der Geophysik
GT: Geothermie / Radiometrie
MA: Magnetik / Erdmagnetismus
MG: Marine Geophysik
MI: Modellierung und Imaging
SE: Seismik
SO: Seismologie
UI: Umwelt- und Ingenieurgeophysik
VU: Vulkanologie
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Sessions – Tabellenübersicht

Montag, 23. März 2015

Dienstag, 24. März 2015

SO – Seismologie; PV – Plenarvortrag; S2 – Schwerpunkt Hydrogeophysik/Grundwassersysteme; 
GR – Gravimetrie; GD – Geodynamik; UI – Umwelt- und Ingenieurgeophysik

SO – Seismologie; PV – Plenarvortrag; S1 – Schwerpunkt Explorations- und Bohrlochgeophysik; 
S2 – Schwerpunkt Hydrogeophysik/Grundwassersysteme; EM  – Elektromagnetik/Georadar; 
MG – Marine Geophysik; UI – Umwelt- und Ingenieurgeophysik; MI – Modellierung und Imaging

E001 F102 F342 F128 B302 Audimax Lichthof

10:30–12:10 SO-1 S2-1 GR GD UI-1

12:10–13:00 Mittagspause

13:00–14:00 PV-S2

14:00–16:30 Eröffnungs-
veranstaltung

ab 17:00 Eröffnung der
Firmenausstellung

ab 19:30 Studentischer Abend (hanOmacke/Königsworther Platz)

E001 F102 F342 F128 B302 Audimax Lichthof

07:30–09:00 ‘Meet and Greet’ – Raum A320

09:00–10:20 SO-2 S1-1 S2-2 MG-1 UI-2 Ausstellung

10:20–10:40 Tee- und Kaffeepause

10:40–12:20 SO-3 S1-2 S2-3
EM-1 MG-2 MI-1 Ausstellung

12:20–13:30 Mittagspause

13:30–14:30 PV-S1 Ausstellung

14:30–15:50 SO-4 S1-3 EM-2 MG-3 MI-2 Ausstellung

16:00–18:00 Tee- und Kaffeepause |  Postersession (Lichthof )

ab 19:00 Gesellschaftsabend (Altes Rathaus)
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Sessions – Tabellenübersicht

Mittwoch, 25. März 2015

Donnerstag, 26. März 2015

Kolloq.- Kolloquium ‚Angewandte Geophysik‘; PV – Plenarvortrag; S1 – Schwerpunkt Explorations-
und Bohrlochgeophysik; SE – Seismik; GE – Geoelektrik/IP; EX – Extraterrestrische Physik;
MA – Magnetik/Erdmagnetismus; S3 – Schwerpunkt Paläomagnetik und Geochronologie

E001 F102 F342 F128 B302 A320 Lichthof

09:00–10:20 Kolloq. S1-4 SE-1 GE-1 EX
MA Ausstellung

10:20–10:40 Tee- und Kaffeepause

10:40–12:20 Kolloq. S1-5 SE-2 GE-2 S3-1 Ausstellung

12:20–13:30 Mittagspause Lunch’n’Learn

13:30–14:30 PV-S3 Ausstellung

14:30–15:50 Kolloq. S1-6 SE-3 GE-3 S3-2 Ausstellung

16:00–17:30 Tee- und Kaffeepause |  Postersession (Lichthof )

17:30–19:00 DGG-Mitgliederversammlung (E001)

20:00–21:00 Öffentlicher Abendvortrag (Audimax)

SO – Seismologie; PV – Plenarvortrag; S4 – Schwerpunkt Innovative Messtechnologien; 
SE – Seismik; VU – Vulkanologie; GF – Geodäsie/Fernerkundung; GS – Geschichte der Geophysik; 
GT – Geothermie/Radiometrie; AR – Archäogeophysik; GO – Geophysik in der Öffentlichkeit/Outreach

E001 F102 F342 F128 B302

09:00–10:20 SO-5 S4-1 SE-4 VU-1 GT

10:20–10:40 Tee- und Kaffeepause

10:40–12:20 SO-6 S4-2 SE-5
VU-2

GF
GS

AR
GO

12:20–13:30 Mittagspause

13:30–14:30 PV-S4

14:30–15:30 Abschluss-
veranstaltung
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Montag
23. März 2015

Vorträge



Vorträge – Montag

Plenarvortrag S2
Montag, 23. März 2015  |  13:00–14:00   |   Raum: E001
Moderation: Helga Wiederhold

13:00–14:00 PV-1.01
Hydrogeophysics as an important tool to safeguard fresh groundwater
supply in the coastal zone
Gualbert Oude Essink

Eröffnungsvortrag
Montag, 23. März 2015  |  15:30–16:30   |   Raum: Audimax
Moderation: Ugur Yaramanci

15:30–16:30 PV-2.01
Wozu denn Angewandte Geowissenschaften? Was braucht unsere Gesellschaft?
Was können wir heute von Leibniz lernen?
Friedrich-W. Wellmer

SO – Seismologie
Montag, 23. März 2015  |  10:30–12:10   |   Raum: E001
Moderation: Catherine Alexandrakis

10:30–10:50 SO-1.01
Double Difference Tomography in West Bohemia:
A study of the 2011 earthquake swarm
Eric Löberich, Catherine Alexandrakis, Marco Calò, Václav Vavrycuk, Stefan Buske

10:50–11:10 SO-1.02
Mikroseismisches Monitoring im Vorfeld geothermischer Projekte
im nördlichen Oberrheingraben: Noise-Untersuchungen in Bohrlöchern
und Detektion von Schwarmbeben
Benjamin Homuth, Georg Rümpker, Matthias Kracht

11:10–11:30 SO-1.03
Seismological investigation and interpretation of a fluid induced micro-seismic
swarm at the geothermal power plant Landau/Germany
Rico Reiner Gottschald, Ludger Küpperkoch, Sebastian Wehling-Benatelli,
Wolfgang Friederich

34 – Montag



11:30–11:50 SO-1.04
Automatic picking of induced seismic phases and re-localizations of induced events
in deep geothermal systems in the South-Palatinate Region
Kai Olbert, Thomas Meier, Ludger Küperkoch

11:50–12:10 SO-1.05
Changes in the characteristics of induced seismicity due to long-term fluid injection
at The Geysers geothermal field: Implications to fracture generation mechanism
and seismic hazard
Grzegorz Kwiatek, Patricia Martínez-Garzón, Marco Bohnhoff, Georg Dresen,
Hiroki Sone, Craig Hartline

S2 – Hydrogeophysik
Montag, 23. März 2015  |  10:30–12:10   |   Raum: F102
Moderation: Ugur Yaramanci

10:30–10:50 S2-1.01
Hydrogeophysikalische Untersuchungen im norddeutschen Küstenraum
Helga Wiederhold, Bernhard Siemon, Reinhard Kirsch, Michael Grinat, Miriam Ibenthal

10:50–11:10 S2-1.02
Kombination tomographischer Messungen, Modellrechnungen und
petrophysikalischer Untersuchungen für die Schwachstellenanalyse 
einer Kalirückstandshalde
Karolin Dünnbier, Thomas Schicht, Katja Thiemann, Frank Börner

11:10–11:30 S2-1.03
Großskalige Geoelektrik über der größten Binnensalzstelle Thüringens
Michael Grinat, Thomas Günther, Hermann Buness, Frank Oppermann,
Dieter Epping, Robert Meyer, Wolfgang Südekum

11:30–11:50 S2-1.04
Dynamische elektrische Widerstandstomographie von Wasserinfiltration 
im Bereich des Soil Aquifer Treatment in Israel
Klaus Haaken, Alex Furman, Noam Weisbrod, Andreas Kemna

11:50–12:10 S2-1.05
Combining seismic with thermal conductivity data for estimating spatial
geothermal reservoir properties
Yixi Gu, Wolfram Rühaak, Kristian Bär, Ingo Sass

35Montag –



GR – Gravimetrie
Montag, 23. März 2015  |  10:30–12:10   |   Raum: F342
Moderation: Gerald Gabriel

10:30–10:50 GR-1.01
Input tools für die 3D Modellierung von Potentialfeldern – oder: 
wie erstellt man ein 3D Modell?
Hans-Jürgen Götze

10:50–11:10 GR-1.02
Untersuchung des Einflusses einer verbesserten Beschreibung der
Free Core Nutation in Eterna 3.4 auf die zeitliche Variation des Gravimeterfaktors
der Wellengruppe K1
Eva Schroth, Thomas Forbriger, Malte Westerhaus

11:10–11:30 GR-1.03
Using a density model of North America to determine depth sensitivity of satellite
gravity gradients
Wolfgang Szwillus, Jörg Ebbing

11:30–11:50 GR-1.04
Constrained interactive 3D inversion applied to density and susceptibility models
Michael R. Alvers, Christian Plonka, Bernd Lahmeyer, Sabine Schmidt,
Liliana Barrio-Alvers, Hans-Jürgen Götze

11:50–12:10 GR-1.05
Korrelation zwischen seismischen und MT Profildaten mit Hilfe von Schwere und
Magnetik in Nord-Trøndelag, Norwegen
Lena Goerigk, Jörg Ebbing

GD – Geodynamik
Montag, 23. März 2015  |  10:30–12:10   |   Raum: F128
Moderation: Ingo Heyde

10:30–10:50 GD-1.01
Crust and upper mantle beneath the Karoo Basin, South Africa
Stephanie Scheiber-Enslin, Jörg Ebbing, Susan J. Webb

10:50–11:10 GD-1.02
Deformation of forearcs caused by subduction of aseismic ridges: The role of ridge
orientation and convergence direction investigated with 3D finite-element models
Stefanie Zeumann, Andrea Hampel

36 – Montag



11:10–11:30 GD-1.03
3D subsidence analysis in offshore sedimentary basins along the southwestern
African continental shelf
Ingo Dressel, Mauro Cacace, Magdalena Scheck-Wenderoth, Hans-Jürgen Götze,
Dieter Franke, Hans-Peter Bunge

11:30–11:50 GD-1.04
Postglaziale Landhebung in Nordeuropa - die Entwicklung eines geodynamischen
Modells zur Anwendung in Wissenschaft, Wirtschaft und öffentlichem Sektor
Holger Steffen

11:50–12:10 GD-1.05
The Pollino seismic sequence: activated graben structures in a seismic gap
Dirk Rößler, Luigi Passarelli, Aladino Govoni, Dino Bindi, Simone Cesca, Sebastian Hainzl,
Francesco Maccaferri, Eleonora Rivalta, Heiko Woith, Torsten Dahm

UI – Umwelt– und Ingenieurgeophysik
Montag, 23. März 2015  |  10:30–12:10   |   Raum: B302
Moderation: Jan Igel

10:30–10:50 UI-1.01
Borehole seismic methods as quality control tool of jet grout columns
Julio Cesar Galindo Guerreros, Sonja Mackens, Thomas Fechner, 
Ernst Niederleithinger

10:50–11:10 UI-1.02
Vom Punkt in die Fläche – zur Untersuchung von Grenzschichtprozessen
am Standort des Meteorologischen Observatoriums Lindenberg
Erika Lück, Udo Rummel

11:10–11:30 UI-1.03
Detektierbarkeit von Kampfmitteln
Sebastian Ehmann, Matthias Grün, Sarah Held, Steffen Linder, Anne-Kathrin Nüsch,
Matthias Strahser

11:30–11:50 UI-1.04
Bombenblindgänger und andere Fundmunition - eine historische Altlast
mit aktuellem Bezug
Jan-Philipp Schmoldt, Simon Gremmler

11:50–12:10 UI-1.05
Kampfmittelbelastung und -detektion in Gewässern
Simon Gremmler, Jan-Philipp Schmoldt

37Montag –



38



39

Dienstag
24. März 2015

Vorträge | Poster



Vorträge – Dienstag

Plenarvortrag S1
Dienstag, 24. März 2015  |  13:30–14:30   |   Raum: E001
Moderation: Thomas Wonik

13:30–14:30 PV-3.01
Geophysical Investigations of a Deep Borehole in the Crystalline Basement 
for Geothermal Investigations
Douglas Schmitt, Judith Chan, Jochem Kueck, Mohammedreza Malehmir, 
Inga Moeck, Thomas Chacko, Randolf Kofman, Gregory Nieuwenhuis,
Thomas Wiersberg, Jacek Majorowicz, Martyn Unsworth

SO – Seismologie
Dienstag, 24. März 2015  |  09:00–10:20   |   Raum: E001
Moderation: Christian Bönnemann

09:00–09:20 SO-2.01
Seismische Anisotropie des Lithosphären-Asthenosphären-Systems im südlichen
Madagaskar
Miriam Christina Reiss, Georg Rümpker, Frederik Tilmann, Xiaohui Yuan, Elisa Josiane
Rindraharisaona

09:20–09:40 SO-2.02
Contrasting SKS and local shear wave splitting measurements in the Pamir
Tuna Eken, Frederik Tilmann, Sofia-Katerina Kufner, Xiaohui Yuan, James Mechie,
Felix Schneider, Christian Sippl, Rainer Kind

09:40–10:00 SO-2.03
An anisotropic shear-wave velocity model of the upper mantle beneath China
and the surrounding areas from Rayleigh wave tomography
Shantanu Pandey, Xiaohui Yuan, Eric Debayle, Frederik Tilmann, Keith Priestley, 
Xueqing Li, Rainer Kind

10:00–10:20 SO-2.04
High Resolution 3-D Waveform Tomography of the Lithospheric Structure
of the Hellenic Subduction Zone
Samir Lamara, Wolfgang Friederich, Florian Schumacher, Thomas Meier, 
Egelados Working Group

40 – Dienstag



Dienstag, 24. März 2015  |  10:40–12:20   |   Raum: E001
Moderation: Xiaohui Yuan

10:40–11:00 SO-3.01
Oceanic crust and mantle structure imaged by receiver functions
Katrin Hannemann, Frank Krüger, Torsten Dahm

11:00–11:20 SO-3.02
Studie zur Interpretierbarkeit von H-κ-Stacks von Receiver-Functions mit 
Anwendung auf Daten aus Zentraljava
Ingo Wölbern, Georg Rümpker

11:20–11:40 SO-3.03
Automatisierte Analyse von S-Receiver Functions zur Bestimmung von 
Mantelstrukturen im Ostafrikanischen Riftsystem
Michael Gummert, Ingo Wölbern, Georg Rümpker

11:40–12:00 SO-3.04
Hinweise auf metamorphe Entwässerungsreaktionen in der Subduktionszone der
zentralen Anden, abgeleitet aus volumetrischen Vp/Vs-Beobachtungen
Wasja Bloch, Jörn Kummerow, Timm John, Peter Wigger, Serge Shapiro

12:00–12:20 SO-3.05
A Mogi Doughnut preceding the Mw 8.1 2014 Northern Chile earthquake
Bernd Schurr, Wasja Bloch, Marcos Moreno, Onno Oncken

Dienstag, 24. März 2015  |  14:30–15:50   |   Raum: E001
Moderation: Torsten Dahm

14:30–14:50 SO-4.01
Modern Approaches to Large Scale Full Waveform Inversions
Lion Krischer, Andreas Fichtner, Heiner Igel

14:50–15:10 SO-4.02
Observation of unusually deep seismicity below an amagmatic ultraslow spreading
Mid Ocean Ridge segment
Florian Schmid, Vera Schlindwein

15:10–15:30 SO-4.03
Das Erdbebengebiet Schwäbische Alb - gesehen im Licht der vergangenen
Jahrhunderte und der Gegenwart
Gregor Mokelke, Manfred Joswig

15:30–15:50 SO-4.04
Icequake observations at TROLL, Antarctica
Johannes Schweitzer

41Dienstag –



S1 – Explorations- und Bohrlochgeophysik
Dienstag, 24. März 2015  |  09:00–10:20   |   Raum: F102
Moderation: Rüdiger Thomas

09:00–09:20 S1-1.01
Comparison of experimentally determined and theoretically predicted elastic
properties of VTI shale under uniaxial loading
Viacheslav Sviridov, Sibylle Mayr, Serge Shapiro

09:20–09:40 S1-1.02
Single-well early-time tracer signals for induced-fracture
characterization – a parametric study
Shyamal Karmakar, Julia Ghergut, Martin Sauter

09:40–10:00 S1-1.03
Bewertung der Kluft- und isolierten Vug-Porosität in vollständig wassergesättigten
Karbonatspeichern mithilfe einer modifizierten Archie-Beziehung
Edith Müller-Huber, Jürgen Schön, Frank Börner

10:00–10:20 S1-1.04
Modelling of the hydraulic and ballistic performance of shaped charges tested 
under in-situ conditions in the lab
Jörn Löhken, Liam McNelis, Simon Allison, Lesmana Djayapertapa

Dienstag, 24. März 2015  |  10:40–12:20   |   Raum: F102
Moderation: Thomas Wonik

10:40–11:00 S1-2.01
Technological developments in borehole logging for Oil & Gas within the last 40 years
Joachim Strobel

11:00–11:20 S1-2.02
Extra-deep azimuthal resistivity for reservoir navigation
Andreas Hartmann, Sergey Martakov, Jon Skillings, David Bösing

11:20–11:40 S1-2.03
In-situ Bestimmung von chemischen Elementen in kleinkalibrigen Bohrungen: 
Funktionsweise und Fallbeispiele
Helmut Lechen, Friedrich Bauer, Thomas Wonik

11:40–12:00 S1-2.04
Drei-komponentige Magnetfeldmessungen mit dem Göttinger Bohrloch-
magnetometer
Martin Neuhaus, Christopher Virgil, Andreas Hördt, Sebastian Ehmann, 
Martin Leven and Expedition 351 Scientists

42 – Dienstag



12:00–12:20 S1-2.05
Lokalisierung und Charakterisierung einer dünnen Ölschicht mit Hilfe einer
3,5’’ NMR Bohrloch Sonde
Raphael Dlugosch, Tamás Lukács, Thomas Günther, Mike Müller-Petke

Dienstag, 24. März 2015  |  14:30–15:50   |   Raum: F102
Moderation: Christian Bücker

14:30–14:50 S1-3.01
Improving exploration workflows – Seismic imaging challenges
Christian H. Henke

14:50–15:10 S1-3.02
Kombination von elastischer Wellenform- und Schwereinversion zur Bestimmung
hochauflösender Dichtemodelle anhand des Marmousi-II Modells
Daniel Wehner, Daniel Köhn, Denise De Nil, Sabine Schmidt, Said Attia al Hagrey,
Wolfgang Rabbel, Hans-Jürgen Götze

15:10–15:30 S1-3.03
Exploration geklüfteter Reservoire - Beispiele aus dem Oberrheingraben
und dem Saar - Nahe Becken
Wolfgang Bauer, Hagen Deckert

15:30–15:50 S1-3.04
X-ray computed tomography investigation of structures in claystone
at large scale and high speed
Gerhard Zacher, Annette Kaufhold, Matthias Halisch

S2 – Hydrogeophysik
Dienstag, 24. März 2015  |  09:00–10:20   |   Raum: F342
Moderation: Andreas Kemna

09:00–09:20 S2-2.01
Estimating uncertainties in petrophysical parameter models
Jens Tronicke

09:20–09:40 S2-2.02
Robuste Charakterisierung von Aquifersystemen mit MRS
Stephan Costabel, Thomas Günther

09:40–10:00 S2-2.03
Lokale hydrologische Modellierung und der induzierte Schwereeffekt am
Geodynamischen Observatorium Moxa/Thüringen
Adelheid Weise, Thomas Jahr

43Dienstag –



10:00–10:20 S2-2.04
Einsatz der Geophysik beim Bau von Horizontalfilterbrunnen
Tony Ballhause, Thomas Daffner, Mirko Huber, Frank Börner

Dienstag, 24. März 2015  |  10:40–11:00   |   Raum: F342
Moderation: Marion Miensopust

10:40–11:00 S2-3.01
Full-waveform inversion of crosshole GPR data measured at the test site
Krauthausen
Nils Gueting, Anja Klotzsche, Andreas Englert, Jan Vanderborght,
Harry Vereecken, Jan van der Kruk

EM – Elektromagnetik/Georadar
Dienstag, 24. März 2015  |  11:00–12:20   |   Raum: F342
Moderation: Marion Miensopust

11:00–11:20 EM-1.01
4D GPR imaging of a plot scale dye tracer experiment
Niklas Allroggen, N Loes MB van Schaik, Jens Tronicke

11:20–11:40 EM-1.02
Advanced Transient Controlled Source EM in Shallow Water
Amir Haroon, Mark Goldman, Vladimir Mogilatov, Rainer Bergers, Bülent Tezkan

11:40–12:00 EM-1.03
Trans-dimensional Bayesian inversion of marine controlled source
electromagnetic data from the German North Sea
Romina A. S. Gehrmann, Jan Dettmer, Katrin Schwalenberg, Stan E. Dosso, 
Martin Engels, Michael Riedel

12:00–12:20 EM-1.04
Using pipelines as a source for EM exploration - Preliminary results from a
test site in Herford, Germany
Tobias Lindau, Michael Becken

Dienstag, 24. März 2015  |  14:30–15:50   |   Raum: F342
Moderation: Jens Tronicke

14:30–14:50 EM-2.01
Repeatability of magnetotelluric (MT) measurements in a North German oilfield
Wiebke Mörbe, Kristina Tietze, Bülent Tezkan, Oliver Ritter

44 – Dienstag



14:50–15:10 EM-2.02
Genauigkeitsbetrachtungen zu einem Positionsbestimmungsverfahren mittels
transientelektromagnetischer Felder
Stephan Malecki, Klaus Spitzer, Ralph-Uwe Börner, Martin Afanasjew

15:10–15:30 EM-2.03
Ein Unmanned Airborne System kombiniert mit der Very Low Frequency Methode
Rudi Eröss, Johannes B. Stoll, Bülent Tezkan, Rainer Bergers, Natalie Pickartz

15:30–15:50 EM-2.04
Self-consistent interpolation and inversion of ZTEM data
Michael Becken

MG – Marine Geophysik
Dienstag, 24. März 2015  |  09:00–10:20   |   Raum: F128
Moderation: Sebastian Krastel

09:00–09:20 MG-1.01
Northern Mozambique: Crustal structure across a sheared margin
Maren Bätzel, Dieter Franke, Ingo Heyde, Bernd Schreckenberger, Wilfried Jokat

09:20–09:40 MG-1.02
New findings on the structure of the Mozambique Ridge
Maximilian David Fischer, Gabriele Uenzelmann-Neben

09:40–10:00 MG-1.03
The crustal structure of Beira High, Central Mozambique
Christian Olaf Müller, Dieter Franke, Ingo Heyde, Bernd Schreckenberger,
Wilfried Jokat

10:00–10:20 MG-1.04
Diversity of sediment deposition at the Argentine continental margin
during the Cenozoic
Jens Gruetzner, Gabriele Uenzelmann-Neben, Dieter Franke

Dienstag, 24. März 2015  |  10:40–12:20   |   Raum: F128
Moderation: Gabriele Uenzelmann-Neben

10:40–11:00 MG-2.01
Erdbeben, Tsunamis und Hangrutschungen vor der Südküste Italiens
Sebastian Krastel, Felix Gross, Lili Fu, Jan H. Behrmann, Jacob Geersen,
Morelia Urlaub, Jörg Bialas, Cord Papenberg, Domenico Ridente,
Francesco Latino Chiocci, Mohammad Heidarzadeh

45Dienstag –



11:00–11:20 MG-2.02
Volumenberechnung eines submarinen Schuttstroms vor NW-Afrika
im Bereich des Agadir Canyons anhand von hochauflösenden seismischen
und hydroakustischen Daten
Anke Schürer, Sebastian Krastel, Peter Feldens, Russell Wynn,
Christopher Stevenson, Matthieu Cartigny, Veit Hühnerbach, Daniel Unverricht

11:20–11:40 MG-2.03
Seismostratigraphy of the Eastern Makarov Basin and adjacent Lomonosov Ridge
and Mendeleev Ridge
Estella Weigelt, Wilfried Jokat

11:40–12:00 MG-2.04
New multichannel seismic reflection data along the eastern part of Lomonosov
Ridge, Arctic Ocean
Isabel Sauermilch, Wilfried Jokat

12:00–12:20 MG-2.05
Der Magmatismus des westlichen Gakkel-Rückens (Arktischer Ozean)
Mechita Schmidt-Aursch, Wilfried Jokat

Dienstag, 24. März 2015  |  14:30–15:50   |   Raum: F128
Moderation: Ernst Flüh

14:30–14:50 MG-3.01
The Hecataeus Rise, easternmost Mediterranean: Crustal structure and
tectonic evolution of a plateau-like feature near the Cyprus-Eratosthenes
Seamount collision zone
Sönke Reiche, Kim Welford, Christian Hübscher, Jeremy Hall

14:50–15:10 MG-3.02
The Afro-Eurasian collision south of Cyprus - new implications
from reflection seismic data
Jennifer Klimke, Axel Ehrhardt

15:10–15:30 MG-3.03
Hotspot Vulkanismus als Ursache für späte tektonische und vulkanische
Reaktivierung des Manihiki Plateaus im zentralen Pazifik?
Ricarda Pietsch, Gabriele Uenzelmann-Neben

15:30–15:50 MG-3.04
The break-up of Ontong Java Nui - the dispersal of a super large igneous
province over the central Pacific
Katharina Hochmuth, Karsten Gohl, Gabriele Uenzelmann-Neben, Reinhard Werner

46 – Dienstag



UI – Umwelt– und Ingenieurgeophysik
Dienstag, 24. März 2015  |  09:00–10:20   |   Raum: B302
Moderation: Hendrik Paasche

09:00–09:20 UI-2.01
Ultraschall-Oberflächen-Messungen an der Porta Nigra, Trier, und der
Neptungrotte, Park Sanssouci Potsdam
Thomas Meier, Michael Auras, Moritz Fehr, Daniel Köhn

09:20–09:40 UI-2.02
Anwendung der Reverse Time Migration auf Ultraschall-Messdaten in der
zerstörungsfreien Prüfung im Bauwesen
Sabine Müller, Ernst Niederleithinger

09:40–10:00 UI-2.03
Monitoring der Gebirgsbeanspruchungen während und nach der Verfüllung
von Abbauen mit Salzbeton
Thomas Spies, Diethelm Kaiser, Heinz Schmitz, Jürgen Hesser

10:00–10:20 UI-2.04
Verschiebungs- und Deformationsanalyse zum Verständnis rutschungsinduzierter
seismischer Signale an der Super-Sauze Hangrutschung
Sabrina Rothmund, Manfred Joswig

MI – Modellierung und Imaging
Dienstag, 24. März 2015  |  10:40–12:20   |   Raum: B302
Moderation: Manfred Wuttke

10:40–11:00 MI-1.01
Simulating coastal flow dynamics in a heterogeneous aquifer
near Bremerhaven, North Germany
Thomas Graf, Jie Yang, Thomas Ptak

11:00–11:20 MI-1.02
Induzierte Seismizität an der Reinjektionsbohrung Unterhaching Gt2:
numerische Modellierung und erste Befunde
Sandra Schumacher

11:20–11:40 MI-1.03
Reflection Coefficient Estimates at the Basel EGS
Antonia Oelke, Stine Gutjahr, Jörn Kummerow, Anton Reshetnikov, Serge A. Shapiro

11:40–12:00 MI-1.04
Forward and inverse modeling of seismic waves for reconnaissance
in mechanized tunneling
Lasse Lambrecht, Wolfgang Friederich
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12:00–12:20 MI-1.05
Anwendung des Porositäts - Deformations - Ansatzes auf eine vertikal geschichtete
Schieferprobe unter triaxialen Spannungsbedingungen
Ramona Niemann, Sibylle I. Mayr, Serge A. Shapiro

Dienstag, 24. März 2015  |  14:30–15:50   |   Raum: B302
Moderation: Thomas Günther

14:30–14:50 MI-2.01
Direct three-dimensional meshless magnetotelluric modeling
Jan Wittke, Bülent Tezkan

14:50–15:10 MI-2.02
Fully non-linear self-organizing inversion
Hendrik Paasche

15:10–15:30 MI-2.03
PyGIMLi - Eine Open Source Python Bibliothek zur Inversion und Modellierung in
der Geophysik
Carsten Rücker, Thomas Günther, Florian Wagner

15:30–15:50 MI-2.04
Conceptual developments for clustering mapped data emanating from technical
sensors and subjective insights of human experts
Abduljabbar Asadi, Peter Dietrich, Hendrik Paasche

48 – Dienstag



Poster – Dienstag

UI – Umwelt- und Ingenieurgeophysik
Dienstag, 24. März 2015  |  16:00 - 18:00  |  Raum: Lichthof

UI-P1.01
Geophysikalische Erforschung von Subrosionsprozessen
Marion Miensopust, Sarah Hupfer, Martin Kobe, Christiane Schneider-Löbens,
Sonja Wadas, Charlotte Krawczyk

UI-P1.02
Investigation of sinkhole structures using GPR and ERT – a feasibility study
Marion Miensopust, Jan Igel, Thomas Günther

UI-P1.03
Integrierte geophysikalische Erkundung eines Erdfalls bei Northeim
David Colin Tanner, Ulrich Polom, Gerald Gabriel, Michael Grinat, Jan Igel

UI-P1.04
Geophysikalische Erkundungen zur Rohstoffabschätzung stillgelegter
Bergbauhalden
Tina Martin, Rudolf Knieß, Ursula Noell, Sarah Hupfer, Kerstin Kuhn, Thomas Günther

UI-P1.05
Geophysikalische Abbildungsverfahren zur Anwendung auf Ultraschall-
Echo-Daten in der zerstörungsfreien Prüfung
Maria Grohmann, Ernst Niederleithinger, Stefan Buske

UI-P1.06
Vergleich von Radar- und Ultraschallschallmessungen zur Detektion von 
Lufteinschlüssen in Beton
Christiane Trela, Boris Milmann, Marcus Schubert, Thomas Kind

UI-P1.07
New approach for environmental monitoring and plant observation using 
a light-field camera
Robert Schima, Görres Grenzdörffer, Hannes Mollenhauer, Ines Merbach,
Angela Lausch, Peter Dietrich, Jan Bumberger

UI-P1.08
Untersuchung der remanenten Magnetisierung von Bombenblindgängern
durch Hohlellipsoid-Simulation
Maik Schröder, Christopher Virgil, Andreas Hördt
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50 – Dienstag

S2 – Hydrogeophysik
Dienstag, 24. März 2015  |  16:00 - 18:00  |  Raum: Lichthof

S2-P1.01
Charakterisierung von Aquiferstrukturen entlang eines Flussabschnittes
mittels geoelektrischer Verfahren
Marco Pohle, Manuel Kreck, Andreas Musolff, Thomas Vienken, Peter Dietrich,
Ulrike Werban

S2-P1.02
Geophysikalische Untersuchungen im Bereich der Elbmündung
Angelika Ullmann, Ina Kaiser, Thomas Günther, Annika Steuer, Helga Wiederhold

S2-P1.03
Verbesserung der Datenbasis für die Grundwassermodellierung durch Verknüpfung
von Geologie und Geophysik
Angelika Ullmann, Helga Wiederhold, Annika Steuer, Bernhard Siemon,
Nico Deus, Anke Schneider

S2-P1.04
Geophysikalische Erkundung glazialer Stauchstrukturen im Raum
Warringholz/Wacken (Mittelholstein)
Linda Augustin, Ekeabino Momoh, Reinhard Kirsch, Helga Wiederhold

S2-P1.05
Geophysikalische Untersuchungen im Erdfallgebiet Münsterdorf - 3D Georadar
Toni Johann Schulze Dieckhoff, Ercan Erkul, Wolfgang Rabbel, Reinhard Kirsch

S2-P1.06
Geophysikalische Untersuchungen im Erdfallgebiet Münsterdorf –
Seismik, GPR und Geoelektrik
Sandra Hintz, Ramona Timm, Thorsteinn Gudjonsson, Ercan Erkul, 
Wolfgang Rabbel, Reinhard Kirsch

S2-P1.07
Geophysical characterization of a limestone aquifer
Rhea Isabel von Bülow, Norbert Klitzsch, Johanna Bruckmann

S2-P1.08
Modellrechnungen zur geoelektrischen Tomographie beim Vortrieb von 
Horizontalfilterbrunnen
Philipp Reimann, Carsten Rücker, Frank Börner
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S2-P1.09
Identifizierung einer geeigneten Messgeometrie für den Einsatz der 4-Punkt-
Geoelektrik während der Bohrung von Horizontalfilterbrunnen
Nico Skibbe, Tony Ballhause, Oliver Jonas, Carsten Rücker, Frank Börner

S2-P1.10
Entwicklung einer in-situ-Messtechnologie zur Überwachung des hydraulischen
und geochemischen Zustandes von Horizontalfilterbrunnen
Michael Lay, Susann Berthold

S2-P1.11
Verbesserte Abschätzung von Wasserretentionsparametern mit Nuklear-
Magentischer Resonanz (NMR)
Stephan Costabel

S2-P1.12
High-resolution investigation of the capillary transition zone by means of guided
radar waves in boreholes
Jan Igel

S2-P1.13
Mapping soil water content variability using time-lapse horizontal borehole 
ground penetrating radar data
Anja Klotzsche, Jan van der Kruk, Harry Vereecken

S2-P1.14
2D-Dichteströmungsmodell zur Erklärung elektrischer Leitfähigkeiten und 
Wasserstandsmessungen auf der Insel Borkum
Miriam Ibenthal, Thomas Ptak, Manfred Wuttke, Michael Grinat, Helga Wiederhold

EM – Elektromagnetik/Georadar
Dienstag, 24. März   |  16:00 - 18:00  |  Raum: Lichthof

EM-P1.01
Transient electromagnetic (TEM) measurements for exploring sedimentary 
structures at Tiryns and Midea, Greece
Nadine Haaf, Pritam Yogeshwar, Hector Hinojosa-Prieto, Bülent Tezkan, 
Klaus-G. Hinzen, Pantelis Soupios

EM-P1.02
Investigation of the Chew Bahir Basin in Southern Ethiopia using Transient 
Electromagnetics
Marc Seidel, Bülent Tezkan



EM-P1.03
Zweidimensionale Modellierungsstudie von long offset transient elektro-
magnetischen Daten: Untersuchung einer erzführenden Schicht in Thüringen
Janine Böckmann

EM-P1.04
SQUID based transient electromagnetics in a high-conductive overburden
area - Bad Frankenhausen
Raphael Rochlitz, Matthias Queitsch, Ronny Stolz, Andreas Chwala, Andreas Goepel,
Thomas Günther, Marion Miensopust, Nina Kukowski

EM-P1.05
2D basement modeling of central loop transient electromagnetic data from the
Azraq basin area, Jordan
Pritam Yogeshwar, Bülent Tezkan

EM-P1.06
Elektromagnetik mit aktiven Quellen, Studie zur Untersuchung des 
EM-Feld-Verhaltens und zur Optimierung von Feldkonfigurationen
Gregor Willkommen, Oliver Ritter

EM-P1.07
Multivariate noise studies on AMT- timeseries: a comparison of methods
Philip Hering, Andreas Junge, Annika Loewer, Alexander Loewer

EM-P1.08
AMT measurements along the Blå Vägen in Sweden and Norway for exploring the
structure of the Central Scandinavian Caledonides
Carolin Tissen, Bülent Tezkan, Thomas Kalscheuer, Maxim Smirnov, Sofie Gradmann

EM-P1.09
TDEM exploration in San Felipe (Mexico) for geothermal purposes
Diego Ruiz-Aguilar, Bülent Tezkan

EM-P1.10
MT and Gravity Measurements in the Luberon and Vaucluse Region in
Southern France
Nicholas Schliffke, Anja Stieren, Björn Heyn, Lukas Manske, Philipp Prasse,
Philipp Hellenkamp, Carina Haeger, Martina Guzavina, Nele Neddermann,
Luisa Kahlert, Veit Lüschow, Judith Bretschneider, Laura Schmidt

EM-P1.11
(An)isotropic 3D array magnetotelluric modeling of the Western Junggar, NW China
Ying Liu, Andreas Junge, Yixian Xu, Alexander Löwer, Marcel Cembrowski

52 – Dienstag
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EM-P1.12
Magnetotelluric study of the lithosphere in West Greenland
Nynne L. B. Lauritsen, Jürgen Matzka, Andreas Junge, Alexander Löwer,
Thorkild M. Rasmussen, Nils Olsen

EM-P1.13
Magnetotelluric measurements for imaging shale gas bearing formations and 
shallow aquifers in the Eastern Karoo basin, South Africa
Sarah Brina, Ute Weckmann, Anna Platz, Lucian Bezuidenhout, Viera Wagener, Ashton
Dingle, Moctar Doucoure, Bülent Tezkan

EM-P1.14
Combination of a multiple-station approach for magnetotelluric data 
processing with pre-stacking data selection criteria
Anna Platz, Ute Weckmann

EM-P1.15
A Three-Dimensional Resistivity Study of the Pyrenees
Marcel Cembrowski, Andreas Junge, Alexander Löwer, Joan Campanyà,
Juanjo Ledo, Pilar Queralt

EM-P1.16
Determining upper mantle conductivity from Sq variations
Martina Guzavina, Michael Becken, Stephan Koch, Alexey Kuvshinov

EM-P1.17
3D finite element simulations for a fictitious CO2 sequestration using CSEM, BTEM
and the DC resistivity method
Matthias Bär, Jana Börner, Feiyan Wang, Julia Weißflog, Ines Görz, Klaus Spitzer

EM-P1.18
Synthetic CSRMT Data Modeling
Imamal Muttaqien, Bülent Tezkan

EM-P1.19
Oberflächennahe Leitfähigkeitsstruktur im hochalpinen Sajatkar
(Osttirol, Österreich) mittels CMD Explorer Messung
Laura Mailänder, Pritam Yogeshwar, Norbert Klitzsch, Bülent Tezkan

EM-P1.20
Analyzing electrical and dielectric losses in soils and in-situ prediction of 
GPR performance by TDR
Markus Loewer, Jan Igel
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EM-P1.21
Simulation von niederfrequenten geschirmten GPR-Antennen für
Untertage-Anwendungen
Christina Salat, Norbert Blindow

EM-P1.22
Georadar im Endlager für radioaktive Abfälle Morsleben zur Erkundung der
Westflanke der Salzstruktur in der Allertalzone
Volker Gundelach

EM-P1.23
Aeromagnetik mit einem unbemannten Luftschiff
Matthias Petzke, Christopher Virgil, Hans-Ulrich Auster,
Karl-Heinz Glaßmeier, Andreas Hördt

EM-P1.24
First inversion results of airborne full tensor magnetic gradiometry
measurements in Thuringia
Markus Schiffler, Matthias Queitsch, Ronny Stolz, Andreas Goepel, Alexander Malz, 
Hans-Georg Meyer, Nina Kukowski

MI – Modellierung und Imaging
Dienstag, 24. März   |  16:00 - 18:00  |  Raum: Lichthof

MI-P1.01
First results using a newly developed 2-dimensional finite element
magnetotelluric inverse operator
Cedric Patzer, Wenke Willhelms, Ralph-Uwe Börner, Klaus Spitzer

MI-P1.02
3D MT inversion - Ways of solving the KKT system
Wenke Wilhelms, Ralph-Uwe Börner, Klaus Spitzer

MI-P1.03
Anisotropic 3D finite-element resistivity inversion of marine CSEM data
Feiyan Wang, Ralph-Uwe Börner, Klaus Spitzer

MI-P1.04
Propagating tomographic ambiguity into the prediction of petrophysical
target parameters
Hendrik Paasche
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MI-P1.05
Uncertainty visualization: how to image the information provided by ensembles 
of equivalent geophysical models
Hendrik Paasche

MI-P1.06
Predicting porosity according to ensembles of collocated radar and seismic tomo-
graphic models with Artificial Neural Networks
Abduljabbar Asadi, Hendrik Paasche

MI-P1.07
3D Modelling of the Mýtina maar (NW-Bohemia, Czech Republic) using geoelectric,
gravity and geomagnetic data
Tobias Nickschick, Christina Flechsig, Jan Mrlina, Horst Kämpf, Jens Heinicke

MI-P1.08
Working towards modelling of seismic wave propagation in unsaturated porous media
Marc Sebastian Boxberg, Wolfgang Friederich

MI-P1.09
Numerical simulation of seismic wave propagation in fractured media
Thomas Möller, Wolfgang Friederich

MI-P1.10
Numerische Modellierung heterogener Rauschquellenverteilungen und deren
Auswirkung auf interferometrische Verfahren
Andreas Schmidt

MI-P1.11
Application of 2-D elastic full waveform inversion to Rayleigh waves acquired 
above a 2-D subsurface structure
Marvin Binnig, Thomas Bohlen

GD – Geodynamik
Dienstag, 24. März   |  16:00 - 18:00  |  Raum: Lichthof

GD-P1.01
Postseismic Coulomb stress changes on intra-continental dip-slip faults:
insights from three-dimensional finite-element modelling
Meike Bagge, Andrea Hampel

GD-P1.02
Magnitudes of salt displacement by ice-sheet loading: Insights from 
finite-element modelling
Jörg Lang, Andrea Hampel, Christian Brandes, Jutta Winsemann
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GD-P1.03
Deep electrical resistivity structure of the Southern Pamir
and the Darvaz Fault, Tajikistan
Walja Korolevski, Oliver Ritter, Ute Weckmann

GD-P1.04
Monitoring of 2014 Stromboli effusive activity
Klemen Zaksek, Eckehard Lorenz, Matthias Hort

GR – Gravimetrie
Dienstag, 24. März   |  16:00 - 18:00  |  Raum: Lichthof

GR-P1.01
Kombination von terrestrischen mit Satellitenschweredaten zur Verbesserung
eines 3D Dichtemodells der Zentralanden
Theresa Schaller, Monika Sobiesiak, Hans-Jürgen Götze, Jörg Ebbing

GR-P1.02
On the relation of plate coupling and stress anomalies in North Chile
Benjamin D. Gutknecht

GR-P1.03
Correct assessment of distant topography for correction of satellite gravity 
(gradient) data
Nils Holzrichter, Wolfgang Szwillus, Jörg Ebbing

GR-P1.04
Informationserhaltende Datenreduktion zur effektiven topografischen Korrektur
von Schweregradienten am Beispiel Karasjok, Nord-Norwegen
Peter Menzel, Jirigalatu, Jörg Ebbing

MG – Marine Geophysik
Dienstag, 24. März   |  16:00 - 18:00  |  Raum: Lichthof

MG-P1.01
Oberkretazische Konturite entlang der Tornquist Zone
Matthias Schneider, Muayyad Al-hseinat, Christian Hübscher, Christian Betzler

MG-P1.02
New gravity and magnetics maps of the southern part of the Baltic Sea
Ali Dehghani
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MG-P1.03
FS Maria S. MERIAN Ausfahrt MSM 35: Marine elektromagnetische Untersuchungen
zur Exploration von submarinen Gashydratvorkommen im Donau-Delta, westliches
Schwarzes Meer
Katrin Schwalenberg, Dennis Rippe, Sebastian Hölz

MG-P1.04
Schallpegelvermessung der BGR-Luftpulser in der Nordsee: Ergebnisse der
TFS SONNE Erprobungsfahrt P3 vom September 2014
Martin Engels, Michael Schnabel, Volkmar Damm

MG-P1.05
Upper Cretaceous mass-transport deposits and their reservoir quality within the
German Central Graben, North Sea
Jashar Arfai, Rüdiger Lutz, Dieter Franke, Christoph Gaedicke

MG-P1.06
Geomorphology and seismic stratigraphy of Mozambique Basin
Jude Castelino, Christian Reichert, Frauke Klingelhoefer, Daniel Aslanian, Wilfried Jokat

MG-P1.07
Identification of hyper-extended crust east of Davie Ridge in the Mozambique
Channel
Jennifer Klimke, Dieter Franke

MG-P1.08
GeoSEA: Geodetic Seafloor Observatory on the Seafloor
Heidrun Kopp, Dietrich Lange, Florian Petersen, Jörg Bialas

MG-P1.09
The offshore branch of the East African Rift System
Dieter Franke, Axel Ehrhardt, Wilfried Jokat, Jennifer Klimke, Stefan Ladage, Rüdiger Lutz,
Stefane Mahanjane, Harald Stollhofen

S1 – Explorations- und Bohrlochgeophysik
Dienstag, 24. März   |  16:00 - 18:00  |  Raum: Lichthof

S1-P1.01
Unexploded ordnance detection by borehole ground-penetrating radar
Monika Schied, Olaf Hellwig, Maik Linke, Stefan Buske

S1-P1.02
Entwicklung eines Laborexperiments zur Bestimmung des Verhältnisses zwischen
thermischer und elektrischer Leitfähigkeit von Böden
Linda Firmbach, Thomas Vienken, Peter Dietrich
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S1-P1.03
Geophysikalische und reflexionsspektrometrische Untersuchung eines
Haldenkörpers aus der Eisen- und Stahlindustrie: Eine Multisensor-Fallstudie
in Thüringen
Rene Schulz, Michael Denk, Cornelia Gläßer, Hendrik Paasche

S1-P1.04
Germany’s next Stress Map
Karsten Reiter, Oliver Heidbach, Birgit Müller, John Reinecker, Thomas Röckel

S1-P1.05
Das Spannungsfeld im Suprasalinar der Bohrung Groß Buchholz Gt1 (Hannover)
Wiete Hübner, Matthias Wellbrink, Torsten Tischner

S1-P1.06
Messungen der natürlichen Gammastrahlung an Graniten des Fichtelgebirges –
Basisdaten für die Bewertung der regionalen Wärmeproduktion
Lars Scharfenberg, Alexander Minor, Helga de Wall

S1-P1.07
Wie verändert anisotrope Spannung die elastischen Eigenschaften transversal
isotroper Gesteine?
Sibylle Mayr, Viacheslav Sviridov, Serge Shapiro

S1-P1.08
Berücksichtigung von Unsicherheiten bei der geomechanischen Modellierung
von Störungssystemen
Steffen Abe, Hagen Deckert

S1-P1.09
Non-/planar fractured-porous reservoir structures, seen by conservative/reactive
tracers during single-well injection-flowback/production
Julia Ghergut, Horst Behrens, Martin Sauter

S1-P1.10
European Petrophysics Consortium: Activities for ESO in the International Ocean
Discovery Program
Annick Fehr, Johanna Lofi, Sally Morgan, Annette Gail McGrath, Elke Hanenkamp,
Sarah J. Davies, Sönke Reiche, Christoph Clauser

S1-P1.11
Neue Kalibriermethode für drei-komponentige Drehratensensoren
Christopher Virgil, Martin Neuhaus, Andreas Hördt



SO – Seismologie
Dienstag, 24. März   |  16:00 - 18:00  |  Raum: Lichthof

SO-P1.01
Untersuchung von Bodenerschütterungen während des Tunnelvortriebs für den
Stadtbahntunnel Karlsruhe
Michael Grund, Joachim Ritter

SO-P1.02
LITHOS-CAPP: Exploring crustal and upper mantle structures beneath Scandinavia
Michael Grund, Alexandra Gassner, Christoph Sens-Schönfelder, Joachim Ritter, 
Frederik Tilmann

SO-P1.03
Earthquake source imaging by iterative deconvolution and stacking (IDS) 
of high-rate GPS and strong-motion seismograms
Rongjiang Wang, Yong Zhang, Jochen Zschau, Stefano Parolai, Faqi Diao, Torsten Dahm

SO-P1.04
Analysis of near-surface properties using waveform recordings from the 
GONAF-Tuzla vertical array, SE Istanbul
Christina Raub, Marco Bohnhoff, Peter E. Malin, Stefano Parolai, Fatih Bulut,
Georg Dresen, Tugbay Kilik, Recai F. Kartal, Feliz Tuba Kadirioglu, Murat Nurlu

SO-P1.05
Downhole Seismic Monitoring in the Istanbul/Eastern Sea of Marmara Region:
Recent Results from the ICDP-GONAF Project
Marco Bohnhoff, Georg Dresen, Digdem Acarel, Christina Raub, Tugbay Kilic,
Recai F. Kartal, Filiz T. Kadirioglu, Murat Nurlu, Fatih Bulut, Peter E. Malin

SO-P1.06
Kinematics of the Marmara segment of the North Anatolian Fault Zone from 
fault-plane solutions derived from a refined high precision hypocenter catalogue
(2007-2010)
Christopher Wollin, Marco Bohnhoff, Ludger Küperkoch

SO-P1.07
Regional Stress Field in the Maghreb Region From an Updated Focal Mechanism
Catalog (1954-2014)
Samir Lamara, Wolfgang Friederich

SO-P1.08
Tectonic setting of Central Aceh, Sumatra-Indonesia, derived from local earthquake
data recorded by a first dense seismic network
Umar Muksin, Klaus Bauer, Trond Ryberg, Christian Haberland, Muzli Muzli
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SO-P1.09
Errichtung eines seismischen Arrays am Taunus Observatorium zur Überwachung
der seismischen Aktivität im Zusammenhang mit der geothermischen Nutzung des
nördlichen Oberrheingrabens
Michael Lindenfeld, Helmuth Winter, Georg Rümpker

SO-P1.10
Assessing earthquake locations and the local velocity model using catalog data
from a geothermal field
Catherine Alexandrakis, Stefan Buske

SO-P1.11
Sensitivity analysis of an event location algorithm in the case of mining induced
seismicity
Gulmira Beisembina, Catherine Alexandrakis

SO-P1.12
Quantification of the seismotectonic state at geothermal reservoirs: Inferences
made from fluid induced seismicity
Timo Hajati, Cornelius Langenbruch, Serge A. Shapiro

SO-P1.13
Resonante Anregung seismischer Oberflächenwellen am Ozeanboden
Rolf Häfner, Rudolf Widmer-Schnidrig

SO-P1.14
Seafloor ground rotation observations: potential for improving signal-to-noise
ratio on horizontal OBS components
Fabian Lindner, Joachim Wassermann, Mechita Schmidt-Aursch, 
Ulrich Schreiber, Heiner Igel
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Vorträge – Mittwoch

Plenarvortrag S3
Mittwoch, 25. März   |   13:30–14:30   |   Raum: E001
Moderation: Christian Rolf

13:30–14:30 PV-4.01
How do sediments get magnetized? Implications for paleomagnetism
and chronostratigraphy
Andrew P. Roberts, David Heslop, Liao Chang

Abendvortrag
Mittwoch, 25. März   |   20:00–21:00   |   Raum: Audimax
Moderation: Ugur Yaramanci

20:00–21:00 PV-5.01
Schiefergasgewinnung durch Fracking – Risikotechnologie oder Routine?
Hans-Joachim Kümpel

S1 – Explorations- und Bohrlochgeophysik
Mittwoch, 25. März    |    09:00–10:20   |   Raum: F102
Moderation: Thomas Wonik

09:00–09:20 S1-4.01
Deep drilling in the centre of the Thuringian Basin, Germany: strategy and main
results of the INFLUINS drilling campaign
Nina Kukowski, Kai Uwe Totsche, Michael Abratis, Andreas Goepel, Annett Habisreuther,
Cindy Kunkel, Pascal Methe, Timothy Ward

09:20–09:40 S1-4.02
Borehole geophysical and multi sensor core logger measurements: 
estimation of lithostratigraphy with cluster analysis
Pascal Methe, Andreas Goepel, Nina Kukowski

09:40–10:00 S1-4.03
Die hydraulische Durchlässigkeit von Störungszonen in einer Tiefbohrung im Granit
Luisa Röckel, Thomas Röckel

10:00–10:20 S1-4.04
Anwendungsmöglichkeiten des 3D-Bohrlochradars
Sven Uchtmann, Klaus Siever, Christian Holst, Christian Hartmann
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Mittwoch, 25. März    |    10:40–12:20   |   Raum: F102
Moderation: Christian Bücker

10:40–11:00 S1-5.01
Zero-Offset VSP in der Bohrung COSC-1
Felix Krauß, Helge Simon, Rüdiger Giese, Stefan Buske, Peter Hedin,
Christopher Juhlin, Henning Lorenz

11:00–11:20 S1-5.02
VSP measurements used as a tool for sub salt near field development
Thomas Bartels

11:20–11:40 S1-5.03
Seismische P- und S-Wellenmessungen zur Untersuchung einer Störungszone
im geothermischen Kontext
B. Wawerzinek, H. Buness, P. Musmann, D. C. Tanner, C. M. Krawczyk, R. Thomas

11:40–12:00 S1-5.04
Abbildung geologischer und tektonischer Strukturen im Kristallin des Westerzge-
birges (Schneeberg) mittels fokussierender prestack Tiefenmigrationsverfahren
Felix Hlousek, Olaf Hellwig, Stefan Buske

12:00–12:20 S1-5.05
Hochauflösende 3D Seismik über dem Ölfeld Bockstedt
Tobias Fuhren

Mittwoch, 25. März    |    14:30–15:50   |   Raum: F102
Moderation: Rüdiger Thomas

14:30–14:50 S1-6.01
Uncertainty Analyse der Zeit-Tiefenstreckung im Feld Mittelplate zur besseren
Bohrplanung
Tillmann Roth, Simone Werner

14:50–15:10 S1-6.02
Full Waveform Inversion applied to the Chevron/SEG 2014 blind test data set
Hui Zhang, Hongbo Bi, Andrew Ratcliffe, Ziqin Yu, Kefeng Xin, Jenny Qin,
Antonio Privitera, Teng Cao, Thomas Hertweck

15:10–15:30 S1-6.03
Vorauserkundung in Bohrungen mit Seismic Prediction While Drilling (SPWD)
Katrin Jaksch, Rüdiger Giese, Martin Neuhaus, Christopher Virgil

15:30–15:50 S1-6.04
Is it possible to detect leakage of a CO2 storage site using seismic waves?
Marc Sebastian Boxberg, Jean Hervé Prévost, Jeroen Tromp
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SE – Seismik
Mittwoch, 25. März    |    09:00–10:20   |   Raum: F342
Moderation: Thomas Bohlen

09:00–09:20 SE-1.01
Continuously imaging sub-ice shelf geomorphology with the vibroseismic method
Olaf Eisen, Astrid Lambrecht, Coen Hofstede, Christoph Mayer

09:20–09:40 SE-1.02
Ice-load induced tectonics controlled tunnel valley evolution – Instances from
the southwestern Baltic Sea
Mu’ayyad Al Hseinat, Christian Hübscher

09:40–10:00 SE-1.03
The crustal composition of the Falkland Plateau
Claudia Klemt, Wilfried Jokat

10:00–10:20 SE-1.04
Analyse eines seismischen Weitwinkelexperimentes bei Calama (Nord-Chile),
mittels fokussierender Prestack Tiefenmigration
Ina Storch, Stefan Buske

Mittwoch, 25. März    |    10:40–12:20   |   Raum: F342
Moderation: Wolfgang Rabbel

10:40–11:00 SE-2.01
Charakterisierung seismischer Reflexionen von Störungen im Kristallin
Lena Schreiter, Felix Hlousek, Olaf Hellwig, Stefan Buske

11:00–11:20 SE-2.02
3D-Geschwindigkeitsanalyse mittels Ersteinsatztomographie im Rahmen der
Erkundung eines Geothermiestandortes im Raum Schneeberg (Sachsen)
Sandro John, Felix Hlousek, Olaf Hellwig, Stefan Buske

11:20–11:40 SE-2.03
Seismic depth imaging of a geothermal area in southern Tuscany
Marko Riedel, Cora Dutsch, Catherine Alexandrakis, Ivano Dini,
Simonetta Ciuffi, Stefan Buske

11:40–12:00 SE-2.04
Seismic site characterization for the ICDP Deep-Fault-Drilling-Project Alpine Fault
Vera Lay, Stefan Buske, Adrienn Kovacs, Andrew Gorman

12:00–12:20 SE-2.05
A combined surface and borehole seismic survey at the COSC-1 borehole
Helge Simon, Felix Krauß, Peter Hedin, Stefan Buske, Rüdiger Giese, Christopher Juhlin
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Mittwoch, 25. März    |    14:30–15:50   |   Raum: F342
Moderation: Hermann Buness

14:30–14:50 SE-3.01
Der schiefe Turm von Bad Frankenhausen - Erkundung von Subrosionsstrukturen
mittels Scherwellenseismik
Sonja Wadas, Ulrich Polom, Hermann Buness, Charlotte Krawczyk

14:50–15:10 SE-3.02
Localization of CO2 degassing zones, mofettes, using dense small array data
and Matched Field Processing analysis in the NW Bohemia/Vogtland region,
Czech Republic
Josefine Umlauft, Hortencia Flores-Estrella, Michael Korn

15:10–15:30 SE-3.03
Kombinierte reflexions- und refraktionsseismische Untersuchungen zur Klärung
der Genese eines verdeckten Kreidereliktes in Börnersdorf (Osterzgebirge)
Lutz Sonnabend, Stefan Buske

15:30–15:50 SE-3.04
Limitations of shallow refraction seismic technique due to different
interpretation methods
Hamdy H. Seisa

GE – Geoelektrik/IP
Mittwoch, 25. März    |    09:00–10:20   |   Raum: F128
Moderation: Katharina Bairlein

09:00–09:20 GE-1.01
Ursachenforschung des SIP Phänomens „Niederfrequenzpeak“
Sabine Kruschwitz

09:20–09:40 GE-1.02
Evaluation of low frequency polarization models using a porous reference system
Jan Volkmann, Norbert Klitzsch

09:40–10:00 GE-1.03
Der Einfluss des pH-Wertes auf die Spektral Induzierte Polarisation
Anja Bielefeld, Andreas Hördt

10:00–10:20 GE-1.04
Der Effekt von Kohlenwasserstoffverunreinigungen auf Messungen der Induzierten
Polarisation: Modellierungsansätze auf der Porenskala
Matthias Bücker, Andreas Kemna, Adrián Flores Orozco



Mittwoch, 25. März    |    10:40–12:20   |   Raum: F128
Moderation: Michael Grinat

10:40–11:00 GE-2.01
Großskalige Bipol-Quadrupol-Geoelektrik-Messungen zum Nachweis einer
elektrischen Widerstandsanisotropie im Rheinischen Schiefergebirge
Annika Löwer, Thomas Günther, Andreas Junge, Michael Grinat, Philip Hering

11:00–11:20 GE-2.02
Monitoring of subsurface water infiltration processes through time-lapse ERT
at the Super-Sauze mudflow
Juan Carlos Santoyo Campos, Sabrina Rothmund, Manfred Joswig

11:20–11:40 GE-2.03
Bestimmung der elektrischen Permittivität mittels kapazitiver Geoelektrik –
erste Feldmessungen auf der Zugspitze (Deutsch/Österreichische Alpen)
Anita Przyklenk, Andreas Hördt

11:40–12:00 GE-2.04
Combined measurements of soil electrical and dielectric properties in the
mHz to GHz frequency range
Markus Loewer, Jan Igel, Norman Wagner, Tina Martin, Cynthia Minnich

12:00–12:20 GE-2.05
Großskalige 3D-Inversion von Lang-Elektroden-Geoelektrik mit dem
Shunt-Electrode-Modell
Mathias Ronczka, Thomas Günther, Carsten Rücker

Mittwoch, 25. März    |    14:30–15:50   |   Raum: F128
Moderation: Carsten Rücker

14:30–14:50 GE-3.01
Die spektrale komplexe elektrische Leitfähigkeit des Dreiphasensystems
Sand/Wasser/Kohlenstoffdioxid bei erhöhten Drücken und Temperaturen
Jana Börner, Volker Herdegen, Klaus Spitzer, Jens-Uwe Repke

14:50–15:10 GE-3.02
Spektrale Feldauswertung von SIP-Profilen auf stillgelegten Bergbauhalden
Tina Martin, Thomas Günther

15:10–15:30 GE-3.03
Ableitung mittlere Porenradien aus NMR-Daten unter Einbeziehung von
Relaxationsmoden höherer Ordnung
Mike Müller-Petke, Raphael Dlugosch, Mathias Ronczka
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15:30–15:50 GE-3.04
Effekte und Korrektur von Bohrloch bedingten Fehlern bei der permanenten
elektrischen Überwachung von geologischen Speichern
Florian Wagner, Peter Bergmann, Bernd Wiese, Tim Labitzke,
Cornelia Schmidt-Hattenberger, Carsten Rücker, Hansruedi Maurer

EX – Extraterrestrische Physik
Mittwoch, 25. März    |    09:00–09:20   |   Raum: B302
Moderation: Jörg Ebbing

09:00–09:20 EX-1.01
Das seltsame Merkurmagnetfeld in der MESSENGER-Ära
Daniel Heyner

MA – Magnetik/Erdmagnetismus
Mittwoch, 25. März    |    09:20–10:20   |   Raum: B302
Moderation: Jörg Ebbing

09:20–09:40 MA-1.01
Calculation and analysis of magnetic gradient tensor components of global 
magnetic models
Markus Schiffler, Matthias Queitsch, Michael Schneider, Andreas Goepel,
Ronny Stolz, Wolfram Krech, Hans-Georg Meyer, Nina Kukowski

09:40–10:00 MA-1.02
Ein geophysikalisches 3D Modell der Masi Region – Anwendung von Schwere –
und Magnetikdaten zur Modellierung der oberen Kruste
Elena Berndt, Jörg Ebbing, Odleiv Olesen

10:00–10:20 MA-1.03
Natural remanent magnetization acquisition in bioturbated sediment:
general theory and implications for relative paleointensity reconstructions
Ramon Egli, Xiangyu Zhao

S3 – Paläomagnetik und Geochronologie
Mittwoch, 25. März    |    10:40–12:20   |   Raum: B302
Moderation: Erwin Appel / Manfred Frechen

10:40–11:00 S3-1.01
Pushing the limits of automated magnetic measurements on large sample collections
Michael Wack, Stuart Gilder



11:00–11:20 S3-1.02
Distinguishing detrital versus chemical remanent magnetization in marine
sediments using automated anhysteretic magnetization experiments
Stuart Gilder, Michael Wack, Josef Jezek, Sophie Roud, Bradford Clement

11:20–11:40 S3-1.03
Magnetite versus Greigite - Paleomagnetic results from Black Sea sediments
Norbert Nowaczyk, Helge Arz, Ute Frank

11:40–12:00 S3-1.04
Aminosäure-Datierungen und Georadarmessungen:
Eine erfolgreiche Methodenkombination für küstennahe Sedimentationsräume?
Tanja Tillmann, Daniel Ziehe

12:00–12:20 S3-1.05
Insights in Bleßberg cave: speleothem chronology and geochemical research
Melanie Sierralta, Lutz Katzschmann, Wilhelm Nikonow, Dieter Rammlmair

Mittwoch, 25. März    |    14:30–15:50   |   Raum: B302
Moderation: Stuart Gilder

14:30–14:50 S3-2.01
Dating and heated temperature estimation by quartz electron
spin resonance (ESR)
Sumiko Tsukamoto, Manfred W. Wuttke, Shin Toyoda,
Atsushi Tani, Frank Oppermann

14:50–15:10 S3-2.02
Orbital tuning of a lacustrine magnetic susceptibility record with strongly varying
sediment accumulation rates
Christian Herb, Erwin Appel, Silke Voigt, Andreas Koutsodendris, Jörg Pross, 
Weilin Zhang, Xiaomin Fang

15:10–15:30 S3-2.03
Magnetism of Danubian Loess - Enviromagnetism, magnetic stratigraphy and 
relative palaeointensity records from Pleistocene loess of the Middle and Lower
Danube Basin
Ulrich Hambach, Björn Buggle, Christian Rolf, Slobodan B. Markovic

15:30–15:50 S3-2.04
Quantification of the efficiency of magnetic susceptibility for heavy metal
pollution assessment in soil
Liwan Cao, Erwin Appel, Wolfgang Rösler, Tadeusz Magiera

68 – Mittwoch



Poster – Mittwoch

S1 – Explorations- und Bohrlochgeophysik
Mittwoch, 25. März   |  16:00 - 17:30  |  Raum: Lichthof

S1-P2.01
VSP for high-resolution imaging of the Krafla Geothermal field, NE-Iceland
Felix Kästner, Gylfi Páll Hersir, Sæunn Halldórsdóttir, Sverre Planke, Rüdiger Giese,
Karl Gunnarsson, Ásgrímur Gudmundsson, Egill Juliusson, Ólafur G. Flóvenz

S1-P2.02
Simulation und Feldmessung der Abstrahlung seismischer Vibratoren im Nahfeld
Gunther Lüttschwager, Thomas Bohlen, Oliver Ritzmann

S1-P2.03
Acoustic impedance inversion of a metamorphic formation
Tom Hanslik, Tomi Jusri, Stefan Buske

S1-P2.04
Amplitude versus offset (AVO) analysis of seismic data acquired over a
metamorphic formation
Tomi Jusri, Stefan Buske

S1-P2.05
Time migration applying the i-CRS operator
Martina Bobsin, Benjamin Schwarz, Claudia Vanelle, Dirk Gajewski

S1-P2.06
SEISVIZ3D: Stereoskopisches Visualisierungssystem für seismische Daten
Hartwig von Hartmann, Stefan Rilling, Manfred Bogen, Rüdiger Thomas

GT – Geothermie/Radiometrie
Mittwoch, 25. März   |  16:00 - 17:30  |  Raum: Lichthof

GT-P2.01
Testmessungen mit Feldgammaspektrometern - Auflösungsvermögen und 
Umwelteinflüsse
Katharina Rusch, Ercan Erkul, Wolfgang Rabbel

GT-P2.02
Long residence times − bad tracer tests? (a comment on inter-well tracings 
in the Upper Rhine Rift Valley)
Julia Ghergut, Horst Behrens, Martin Sauter
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GT-P2.03
Attenuation of seismic shear waves in geothermal environments:
Upper Rhine graben and Molasse basin
Tom Richter, Ulrich Wegler

GT-P2.04
Real time estimation of probability of exceedance for a given earthquake
magnitude during hydraulic stimulations in deep geothermal reservoirs
Ulrich Wegler, Margarete Vasterling, Carsten Dinske, Jan Becker

GT-P2.05
Seismische Echtzeitüberwachung der Geothermiekraftwerke 
Landau und Insheim
Andrea Brüstle, Margarete Vasterling, Bernd Schmidt, Ulrich Wegler

GT-P2.06
Ermittlung der seismischen Gefährdung bei tiefer geothermischer Energie-
gewinnung unter Berücksichtigung der regionalen und lokalen geologischen
und tektonischen Strukturen
Jörg Schlittenhardt, Thomas Spies, Bernd Schmidt, Tobias Horstmann, Andrea Brüstle

GT-P2.07
Untersuchung von geothermisch relevanten Aspekten zum 
Norddeutschen Becken unter Einbezug von Ergebnissen magnetotellurischer
Messungen
Gerlinde Schaumann, Michael Grinat

GT-P2.08
Geothermal assessment based on seismic, magnetotelluric and 
potential field analysis and hydro-thermal forward modeling – an example 
from Southern Tuscany (Italy)
Martin Thorwart, Ruth Behrendt, Jennifer Dreiling, Nils Holzrichter, Wolfgang Rabbel, 
Jan Niederau, Anozie Ebigbo, Gabriele Marquart, Ivano Dini, Simonetta Ciuffi

GT-P2.09
Hydrothermal coupled simulation of Unterhaching geothermal doublet system
Yang Gou, Michael Z. Hou, Xuan Luo, Martina J. Weichmann

GT-P2.10
Investigation of a new HDR system with horizontal wells and multiple transverse
fractures using the coupled wellbore-reservoir simulator TOUGH2MP-WELL/EOS3
Mengting Li, Yang Gou, Zhengmeng Hou, Patrick Were
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S4 – Innovative Messtechnologien für
(oberflächennahe) Geophysik und Geotechnik
Mittwoch, 25. März   |  16:00 - 17:30  |  Raum: Lichthof

S4-P2.01
Ermittlung oberflächennaher Strukturen im Oberrheingraben bei Landau/Pfalz
mit H/V- und Array-Messungen der seismischen Bodenunruhe
Tobias Horstmann, Andrea Brüstle, Thomas Spies, 
Jörg Schlittenhardt, Bernd Schmidt

S4-P2.02
Mikrozonierung mit Bodenunruhe-Methoden - ein TZ-Projekt in Indonesien
Malte Ibs-von Seht, Thomas Spies, Jörg Schlittenhardt, 
M. Marjiyono, Asdani Soehaemi

S4-P2.03
A nonparametric multiple regression method to translate geophysical models 
into geotechnical parameter fields
Michael Rumpf, Jens Tronicke

S4-P2.04
In-situ observation of micro-crack evolution during large-scale gas-loading
experiment
Katrin Plenkers, Daniel Dörner, Joachim Philipp, Till Popp

S4-P2.05
Development of Vibrator Sources at LIAG
Ulrich Polom, Sven Wedig, Eckhardt Großmann, Jan Bayerle, Hermann Buness, 
Siegfried Grüneberg, Walter Rode, Charlotte Krawczyk

S4-P2.06
Reflection seismic characterization of the Dead Sea sinkhole site at
Ghor Al Haditha, Jordan
Ulrich Polom, Hussam Alrshdan, Djamil Al-Halbouni, Ali Sawarieh,
Torsten Dahm, Charlotte Krawczyk

S4-P2.07
Towards using AEM for quick-clay mapping - a case study from Norway
Helgard Anschütz, Andreas Pfaffhuber, Sara Bazin, Jürgen Scheibz

S4-P2.08
Extraction of remanence information from full tensor magnetic gradiometry
inversions
Matthias Queitsch, Markus Schiffler, Ronny Stolz, Christian Rolf, Andreas Goepel, 
Matthias Meyer, Hans-Georg Meyer, Nina Kukowski
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S4-P2.09
Vergleich von parallel zueinander installierten Laser- und Quarzstrainmetern
Martin Kobe, Thomas Jahr, Nina Kukowski, Pascal Methe, Andreas Goepel

S4-P2.10
Development of innovative and inexpensive optical sensors in wireless
ad-hoc sensor networks for environmental monitoring
Hannes Mollenhauer, Robert Schima, Martin Assing, Olaf Mollenhauer,
Peter Dietrich, Jan Bumberger

S4-P2.11
Innovative measurement techniques for in-situ thermal conductivity
Marian Andrei Chirila, Thomas Vienken, Dietrich Peter, Jan Bumberger

S4-P2.12
Frequency domain modelling of electromagnetic wave propagation in layered media
Felix Schmidt, Norman Wagner, Peter Lünenschloß, Jan Bumberger

AR – Archäogeophysik
Mittwoch, 25. März   |  16:00 - 17:30  |  Raum: Lichthof

AR-P2.01
Geophysikalische Prospektion hellenistischer Grabhügel in Bergama (Türkei)
Rebekka Mecking, Wolfgang Rabbel, Ercan Erkul, Felix Pirson

AR-P2.02
Geophysikalische Prospektion des archäologischen Fundorts Elusa (Israel)
Natalie Pickartz, Bülent Tezkan, Michael Heinzelmann

AR-P2.03
Der verlandete Hafen des antiken Ostia - Archäogeophysik mit Scherwellen, 
Geoelektrik und Bohrungen
Tina Wunderlich, Dennis Wilken, Ercan Erkul, Wolfgang Rabbel, Andreas Vött,
Peter Fischer, Hanna Hadler, Stefanie Ludwig, Michael Heinzelmann

AR-P2.04
Geophysical prospecting and archaeological excavation at a Celtic burial site near
Nonnweiler, Saarland
Osamah S. S. Al-Saadi, Volkmar Schmidt, Luisa Kahlert, Ralf Gleser, Thomas Fritsch

AR-P2.05
Archäologische Prospektion historischer Grabstätten auf dem Ehrenfriedhof
in Wilhelmshaven (Niedersachsen)
Tanja Tillmann



AR-P2.06
Kombinierte geophysikalische Untersuchungen am ehemaligen
Zisterzienserkloster Marienthal Sornzig (Sachsen)
Lisa Goldmann, Christina Flechsig, Andreas Schmidt

AR-P2.07
Magnetische Vermessung einer bronzezeitlichen Ausgrabungsstätte
Christian Kulüke, Andreas Hördt, Matthias Petzke, Joachim Block

AR-P2.08
Resonanzuntersuchungen von Rayleighwellen zur Abbildung eines
wikingerzeitlichen Grubenhauses
Dennis Wilken, Bente Majchczack, Jasmin Andersen, Wolfgang Rabbel

AR-P2.09
Geoelektrische und Georadar- Untersuchungen an einem neolithische
Erdwerk bei Salzgitter
Violetta Zimmermann, Anna Hunkemöller, Jan Ammermann, Fred Fieberg, Jan Igel

AR-P2.10
Geomagnetische Untersuchungen an einem neolithischen Erdwerk bei Salzgitter
Alina Mosebach, Matthias Pfaff, Quirin Teunis, Fred Fieberg

GO – Geophysik in der Öffentlichkeit/Outreach
Mittwoch, 25. März   |  16:00 - 17:30  |  Raum: Lichthof

GO-P2.01
Vulkanismus im Einmachglas – ein neuer Versuch für das Schülerlabor
Geophysik am KIT
Mathias Pfeffer, Ellen Gottschämmer, Thomas Bohlen

GE – Geoelektrik/IP
Mittwoch, 25. März   |  16:00 - 17:30  |  Raum: Lichthof

GE-P2.01
Die Abhängigkeit der spektralen induzierten Polarisation, untersucht mit
einem analytischen Modell der Membranpolarisation
Hermann Stebner, Andreas Hördt, Matthias Bücker

GE-P2.02
Abhängigkeit der Spektralen Induzierten Polarisation (SIP) von Temperatur und
Salinität: Vergleich von Messungen mit einem Membranpolarisations-Modell
Katharina Bairlein, Matthias Bücker, Andreas Hördt
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GE-P2.03
Auswahl eines geeigneten Zeitparameters zur Beschreibung der Relaxation-
szeitverteilung der Debye-Zerlegung von SIP-Spektren
Sven Nordsiek, Andreas Hördt

GE-P2.04
Multi-temporale Debye-Zerlegung von SIP-Spektren
Maximilian Weigand, Andreas Kemna

GE-P2.05
Spektrale Induzierte Polarisation an Karbonaten
Sarah Hupfer, Matthias Halisch, Andreas Weller

GE-P2.06
Case study on the effect of anthropogenic noise on induced polarization images
of an oil-spill site in an urban environment
Matthias Bücker, Adrián Flores Orozco, Carlos Pita, Andreas Kemna

GE-P2.07
Development of a 2D DC/TDIP inversion algorithm for ore exploration purposes: 
Results from a copper ore site in Turkey
Juliane Adrian, Bülent Tezkan, M. Emin Candansayar

GE-P2.08
Sensitivity of Induced Polarisation surface measurements to subsurface anisotropy
Johannes Kenkel, Andreas Kemna

GE-P2.09
Eindimensionale Inversion von Transient Elektromagnetik und Gleichstromgeo-
elektrik Daten aus Azraq/Jordanien: Untersuchung von Static Shift Effekten
Eva Wortmeyer

GE-P2.10
Quantifizierung und Minimierung von systematischen Fehlern bei Messungen
der elektrischen Impedanz von Festgesteins- und Lockermaterialproben im
Frequenzbereich bis 250 kHz.
Tino Radic

GE-P2.11
Wideband impedance spectroscopy from 1 mHz to 10 MHz by combination
of four- and two- electrode methods
Jan Volkmann, Norbert Klitzsch

GE-P2.12
Frequency-cycling for auto-compensation of off-resonance effects and stable
complex inversions in surface NMR
Denys Grombacher, Mike Müller-Petke, Rosemary Knight
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SO – Seismologie
Mittwoch, 25. März   |  16:00 - 17:30  |  Raum: Lichthof

SO-P2.01
Post-glacial faulting as a key to understand intraplate seismicity in northern
Central Europe
Christian Brandes, Holger Steffen, Rebekka Steffen, Patrick Wu

SO-P2.02
Aktuelle Seismizität im Bereich der Erdgasfördergebiete Niedersachsens
und Erweiterung des Stationsnetzes
Monika Bischoff, Joachim Fritz, Nicolai Gestermann, Thomas Plenefisch,
Edgar Wetzig

SO-P2.03
Re-Localization of Earthquakes in Northwest Germany Based on Consistent
Seismogram Analyses - Part of the DGMK Project 773
Philipp Uta, Christian Brandes, Christian Bönnemann, Thomas Plenefisch, Jutta Winsemann

SO-P2.04
Automatische Detektion und Lokalisierung zur seismischen Überwachung
norddeutscher Gasfelder mittels Mustererkennung und Kombination von 
Array- und Netzwerkalgorithmen
Benjamin Sick, Manfred Joswig

SO-P2.05
Der seismische Katalog Hessen (SKHe2014)
Matthias Kracht

SO-P2.06
Implementation of a web-based geothermal research project database and
it’s integrated online seismic wave propagation simulation platform
Cong Luo, Wolfgang Friederich, Lasse Lambrecht

SO-P2.07
PyLoT - a tool for consistent processing of earthquake data
Sebastian Wehling-Benatelli, Ludger Küperkoch, Wolfgang Friederich, Thomas Meier

SO-P2.08
Ereignisunterscheidung im Erdbebenalarmsystem NRW (EAS NRW)
Jan Frederik Beck, Klaus Lehmann

SO-P2.09
Ein interaktives Erdbebeninformationssystem basierend auf 
FDSN webservice und JavaScript
Kasper D. Fischer



76 – Mittwoch

SO-P2.10
Introduction of digital object identifiers (DOI) for seismic networks 
and GIPP experiments at the GEOFON archive
Peter Evans, Angelo Strollo, Frederik Tilmann, Christian Haberland

SO-P2.11
Seismological and meteorological measurements at the Dead Sea 
to investigate the impact of wind on seismic signals
Friederike Lott, Ulrich Corsmeier, Joachim Ritter

SO-P2.12
Signalverzerrung durch gealterte, schadhafte Seismometerkabel
Christopher Sanz, Thomas Forbriger

SO-P2.13
Residuen im Frequenzgang des supraleitenden Gravimeters SG056
Alexandra Heck, Thomas Forbriger

SO-P2.14
Erdbebensignale auf MT-Stationen in Nord-Chile
Laura Dzieran, Martin Thorwart, Wolfgang Rabbel, Oliver Ritter

SO-P2.15
Reducing nonuniqueness in finite source inversion using rotational
ground motions
Moritz Bernauer, Andreas Fichtner, Heiner Igel

SO-P2.16
Earthquake location using body-wave polarizations and travel-times 
within a Bayesian formalism
Emmanuel Gaucher, Thomas Kohl, Markus Bauer, Alexandrine Gesret, Mark Noble

S3 – Paläomagnetik und Geochronologie
Mittwoch, 25. März   |  16:00 - 17:30  |  Raum: Lichthof

S3-P2.01
Paläomagnetische Untersuchungen an Plio-/Pleistozänen Sedimenten
des Heidelberger Beckens
Stephanie Scheidt, Christian Rolf, Ulrich Hambach

S3-P2.02
Luminescence dating of sediments and its synergies with applied geophysics
Manfred Frechen, Sumiko Tsukamoto



S3-P2.03
Paleomagnetic studies at Aktau Hills, Kazakhstan - preliminary results
Verena Verestek, Erwin Appel, Silke Voigt

S3-P2.04
A high-resolution paleomagnetic record from Lake Chew Bahir (S Ethiopia)
starting from the early migration of Homo sapiens sapiens out of Africa
Janna Just, Finn Viehberg, Bernd Wagner, Nicole Klasen, Ute Frank, 
Volker Wennrich, Janet Rethemeyer, Maxwell C. Brown, Asfawossen Asrat, 
Frank Schäbitz

S3-P2.05
A preliminary paleomagnetic record from the Midong loess section, Xinjiang, China
Guanhua Li, Xia Dunsheng

S3-P2.06
Magnetostratigraphic mapping of the Malwa traps - A correlation of the Northern
Deccan Traps to the main Deccan sequences
Stefan Schöbel, Helga de Wall, Christian Rolf

S3-P2.07
New sediment data to constrain southern Atlantic Holocene secular variations
Monika Korte, Ute Frank, Norbert Nowaczyk, Thomas Frederichs, Maxwell Brown

S3-P2.08
Archaeomagnetic Dating Applied to Colluvial Sediments
Elisabeth Schnepp, Eileen Eckmeier, Christian Rolf, Renate Gerlach

S3-P2.09
Magnetic properties of marine sediments reflect late-Quaternary 
paleoenvironmental conditions in NE Brazil
Sophie Roud, Thomas Frederichs

S3-P2.10
Magnetic properties reveal coal slag distribution at riversides by flooding
Qi Zhang, Erwin Appel, Stanislav Franciskovic-Bilinski, Wolfgang Rösler, Liwan Cao

S3-P2.11
Investigation on the stability of superparamagnetic minerals in soils and rocks –
Can frequency-dependent susceptibility be used as a proxy for climate in the past?
Jan Igel, Holger Preetz, Christian Rolf

S3-P2.12
Magnetic minerals and magnetic anisotropy in Permian salt deposits
Frances C. Heinrich, Volkmar Schmidt, Michael Mertineit, 
Michael Schramm, Christian Rolf
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SE – Seismik
Mittwoch, 25. März   |  16:00 - 17:30  |  Raum: Lichthof

SE-P2.01
Reprozessierung des reflexionsseismischen Profils Byxtjärn- Liten nahe der 
COSC1 -Tiefbohrung
Sebastian Buntin, Helga Konstanze Zschoke, Helge Simon, Stefan Buske

SE-P2.02
Recent activity of the Carlsberg Fault zone mapped with high-resolution
shear-wave seismics south of Copenhagen
Janina Kammann, Christian Hübscher, Lars Nielsen, Lars Ole Boldreel

SE-P2.03
Polyphase evolution of the Tornquist Fan area - Analyses of Petrobaltic seismic
sections crossing the Adler-Kamien Fault System, Southern Baltic Sea
Elisabeth Seidel, Martin Meschede, Karsten Obst

SE-P2.04
Re-processed offshore seismic data give insights into fault evolution at the 
north-western edge of the Grimmen anticline, NE Germany
André Deutschmann, Martin Meschede, Karsten Obst

SE-P2.05
A feasibility study for AVO analysis and impedance inversion in the case of
a complex salt dome environment
Saskia Tschache, Tomi Jusri, Olaf Hellwig, Stefan Buske

SE-P2.06
Re-Prozessierung des tiefenseismischen CROP 18B Profils (Toskana, Italien)
Robert Birkeneder, Marko Riedel, Catherine Alexandrakis, Stefan Buske

SE-P2.07
Detaillierte seismische Abbilder im Bereich der KTB durch Reprozessierung von
DEKORP Profilen
Felix Hlousek, Olaf Hellwig, Stefan Buske

SE-P2.08
Oberflächennahe seismische Untersuchungen zum Aufbau der Verwitterungszone
im Hochschwarzwald
Annika Rohlfs, Manfred Stiller, Michael Weber, David Uhlig,
Friedhelm von Blanckenburg
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SE-P2.09
Reflexionsseismische Erkundung des Tannwald Beckens (Baden-Württemberg)
Hermann Buness, Gerald Gabriel, Ulrike Wielandt-Schuster, Dietrich Ellwanger

SE-P2.10
Oberflächennahe seismische Abbildung der Störungszone Roter Kamm in 
Schneeberg, Westerzgebirge
Robert Petzold, Felix Hlousek, Olaf Hellwig, Stefan Buske

SE-P2.11
High-resolution fault detection at the CO2CRC Otway Project site using 
shear-wave reflection seismics
Thies Beilecke, Charlotte M. Krawczyk, Jennifer Ziesch, David C. Tanner

SE-P2.12
Imaging the internal structure of the Rodderberg volcano south-east of Bonn –
a high-resolution SH-wave reflection seismic survey
Sonja Wadas, Ulrich Polom, Franz Binot, Charlotte Krawczyk

SE-P2.13
Parallele akustische Reverse-Time-Migration
Roy Morgenstern, Olaf Hellwig, Stefan Buske

SE-P2.14
FD traveltime computation in strongly anisotropic TI media
Marko Riedel, Stephan Schulze, Olaf Hellwig, Stefan Buske

SE-P2.15
Anwendung der 2D akustischen Wellenformtomographie auf OBH-Daten
Markus Kunert, André Kurzmann, Thomas Bohlen

SE-P2.16
Visco-elastic full waveform inversion at the San Andreas Fault Observatory
at Depth
Jens Zeiß, Florian Bleibinhaus

SE-P2.17
Charakterisierung von Gashydratlagerstätten mit Wellenforminversion
Laura Gassner, Niklas Thiel, André Kurzmann, Thomas Bohlen

SE-P2.18
Higher order FDTD seismic modelling using the staggered Adams-Bashforth
time integrator
Thomas Bohlen, Florian Wittkam

79Mittwoch –



80



81

Donnerstag
26. März 2015

Vorträge



Vorträge – Donnerstag

Plenarvortrag S4
Donnerstag, 26. März    |    13:30–14:30   |   Raum: E001
Moderation: Charlotte Krawczyk

13:30–14:30 PV-6.01
Spatial gradient acquisition – a possible game changer for multicomponent
seismics and insights to the near surface
Johan Robertsson

SO – Seismologie
Donnerstag, 26. März    |    09:00–10:20   |   Raum: E001
Moderation: Klaus Lehmann

09:00–09:20 SO-5.01
Quantification of stress heterogeneity in rocks: Application to hydraulic fracturing
of hydrocarbon reservoirs
Cornelius Langenbruch, Serge A. Shapiro

09:20–09:40 SO-5.02
Scaling of frequency-magnitude distributions of fluid-induced seismicity
Carsten Dinske, Serge A. Shapiro

09:40–10:00 SO-5.03
Source properties of induced microseismic events at the Basel EGS site from
empirical Green’s Functions
Jonas Folesky, Jörn Kummerow

10:00–10:20 SO-5.04
Three-dimensional modelling of non-linear pore-fluid pressure diffusion
in Barnett Shale
Lisa Johann, Carsten Dinske, Cornelius Langenbruch

Donnerstag, 26. März    |    10:40–12:20   |   Raum: E001
Moderation: Thomas Spies

10:40–11:00 SO-6.01
Mont Terri Forschungsfelslabor (Schweiz): Pilotprojekt zur Erforschung der seis-
mischen Gefährdung eines tiefen geologischen Endlager für radioaktive Abfälle
Patrick Blascheck, Christophe Nussbaum, Manfred Joswig
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11:00–11:20 SO-6.02
High quality normal mode strain observations at the Black Forest Observatory
and comparison with data from horizontal seismometers and synthetics
Walter Zürn, Ana Ferreira, Rudolf Widmer-Schnidrig, Konstantinos Lentas, 
Eric Clévédé

11:20–11:40 SO-6.03
Seismizität in der Region Rotenburg / Soltau - Versuch einer Bestandsaufnahme
Manfred Joswig

11:40–12:00 SO-6.04
Entwicklung eines hochauflösenden Thermometers zur Untersuchung der 
Temperaturstabilität seismischer Sensoren
Johannes Käufl, Thomas Forbriger

12:00–12:20 SO-6.05
Das Erdbebenalarmsystem NRW (EAS NRW) − automatisch generierte Meldungen
bei Schadenbeben in der Niederrheinischen Bucht
Klaus Lehmann, Jan Frederik Beck, Johannes Weber

S4 – Innovative Messtechnologien für 
(oberflächennahe) Geophysik und Geotechnik
Donnerstag, 26. März    |    09:00–10:20   |   Raum: F102
Moderation: Ulrike Werban

09:00–09:20 S4-1.01
PreAnalyseExtended: Ein Analyseprogramm zur grafisch unterstützten
Untersuchung von (geophysikalischen) Zeitreihen
André Gebauer

09:20–09:40 S4-1.02
Accuracy-analysis of the Modular Electromagnetic Induction Array „ELMA“ for 
Near-Surface Electrical Conductivity Characterization
Achim Mester, Egon Zimmermann, Jan van der Kruk

09:40–10:00 S4-1.03
Challenges in the deep sea: The GOLDEN EYE electromagnetic induction profiler
Hendrik Müller, Katrin Schwalenberg, Tilo von Dobeneck

10:00–10:20 S4-1.04
Sturmfluten in der Deutschen Bucht: Lassen sie sich als Schwerefeldvariation im 
Geodynamischen Observatorium Moxa in Thüringen nachweisen?
Thomas Jahr, Adelheid Weise, Sylvin Müller-Navarra
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Donnerstag, 26. März   |   10:40–12:20   |   Raum: F102
Moderation: Matthias Halisch

10:40–11:00 S4-2.01
Seismische Untersuchungen zur Beurteilung der Standsicherheit von Bauwerken
und ihre Implementierung in das Geomonitoring System „DMT SAFEGUARD“
Ulrich Swoboda, Waldemar Lukas

11:00–11:20 S4-2.02
Ultraschallerkundung von Straßenaufbauten
Guido Kneib, Stefan Maack

11:20–11:40 S4-2.03
Oberflächengebundene Bestimmung eines robusten Vs-Modells als Eingangspara-
meter zu bodendynamischen Berechnungen an einer historischen Klosterkirche
Lorenz Keller, Giancarlo Dal Moro, Corinne Lacave

11:40–12:00 S4-2.04
Das Unsichtbare sichtbar machen - Anwendung der Open-Path Infrarotspek-
troskopie zur Untersuchung natürlicher geologischer CO2-Entgasungsgebiete
Claudia Schütze, Uta Sauer, Peter Dietrich

12:00–12:20 S4-2.05
Potenziale, Herausforderungen und Anwendungen mobiler ad-hoc
Sensornetzwerke in der Umweltbeobachtung
Jan Bumberger, Hannes Mollenhauer, Paul Remmler, Marian Andrei Chirila, Angela
Lausch, Erik Borg, Olaf Mollenhauer, Tino Hutschenreuther, Hannes Töpfer, Peter Dietrich

SE – Seismik
Donnerstag, 26. März   |   09:00–10:20   |   Raum: F342
Moderation: Stefan Buske

09:00–09:20 SE-4.01
From zero-offset to finite-offset CRS
Sophia Wissmath, Claudia Vanelle, Dirk Gajewski

09:20–09:40 SE-4.02
3D CRS based prestack diffraction separation and enhancement
Parsa Bakhtiari Rad, Benjamin Schwarz, Claudia Vanelle, Dirk Gajewski

09:40–10:00 SE-4.03
Laufzeitberechnung in anisotropen Medien mittels Wellenfrontenkonstruktion
Stephan Schulze, Stefan Buske, Marko Riedel
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10:00–10:20 SE-4.04
Abbildung einer oberflächennahen 2D Struktur in der thrakischen Hafenstadt
Ainos mit einer 2D-Rayleighwellenforminversion
Daniel Köhn, Dennis Wilken, Tina Wunderlich, Denise De Nil, Wolfgang Rabbel

Donnerstag, 26. März   |   10:40–12:20   |   Raum: F342
Moderation: Claudia Vanelle

10:40–11:00 SE-5.01
Nichtlinearität und Mehrdeutigkeit in der Wellenforminversion
Tilman Metz, Thomas Forbriger, Thomas Bohlen

11:00–11:20 SE-5.02
Determining the source time history in visco-elastic full waveform inversion (FWI)
Marco Paschke, Martin Krause, Florian Bleibinhaus

11:20–11:40 SE-5.03
Abbildung von Strukturen unterhalb von Salzkörpern mithilfe der
Wellenform-Tomographie
Niklas Thiel, Stefan Jetschny, André Kurzmann, Laura Gaßner, Thomas Bohlen

11:40–12:00 SE-5.04
Combining partial time migration and prestack data enhancement for
subsalt imaging
Yan Yang, Claudia Vanelle, Dirk Gajewski

12:00–12:20 SE-5.05
Test von Prestack-Tiefenmigrationsverfahren zur Abbildung steilstehender
Flanken und des Deckgebirges der Asse-Salzstruktur
Olaf Hellwig, Stefan Buske, Fabian Althans, Franco Rost, Hui Ding

VU – Vulkanologie
Donnerstag, 26. März   |   09:00–10:20   |   Raum: F128
Moderation: Matthias Hort

09:00–09:20 VU-1.01
Die Spalteneruption nördlich von Bárðarbunga, Island, 2014 - ?
Wolfgang Jacoby

09:20–09:40 VU-1.02
Bruchmechanismen von Erdbeben im Zusammenhang mit der lateralen 
Dikeintrusion und dem Calderakollaps am Bárðarbungavulkan (Island) 
seit August 2014
Martin Hensch, Torsten Dahm, Simone Cesca, Sebastian Heimann, Eleonora Rivalta,
Vala Hjörleifsdóttir, Eoghan Holohan, Kristín Jónsdóttir, Kristín Vogfjörð
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09:40–10:00 VU-1.03
A numerical and analogue study of dike ascent in continental rift zones
Jana Schierjott, Francesco Maccaferri, Valerio Acocella, Derek Keir, 
Andreas Kemna, Eleonora Rivalta

10:00–10:20 VU-1.04
Volcanic conduits under stress: Rise of gas slugs during strombolian eruptions
Jost von der Lieth, Matthias Hort

Donnerstag, 26. März   |   10:40–11:40   |   Raum: F128
Moderation: Ellen Gottschämmer

10:40–11:00 VU-2.01
Geometric influences on subpixel thermal anomalies in infrared imagery
Leonie Pick, Klemen Zaksek, Matthias Hort

11:00–11:20 VU-2.02
Volcanic ash cloud photogrammetry from space
Klemen Zaksek, Alexander Gerst, Matthias Hort

11:20–11:40 VU-2.03
Wie funktionieren Vulkanische Eruptionen? Vermessung der Eruptionsdynamik
mittels Dopplerradar
Lea Scharff, Matthias Hort

GF – Geodäsie/Fernerkundung
Donnerstag, 26. März   |   11:40–12:00   |   Raum: F128
Moderation: Ellen Gottschämmer

11:40–12:00 GF-1.01
The use of NDVI and land surface temperature for the monitoring of vegetation
cover in the cultural park of Ahaggar in south of Algeria
Youcef Fekir, Khalladi Mederbal, Mohamed Amine Hamadouche, Djamel Anteur

GS – Geschichte der Geophysik
Donnerstag, 26. März   |   12:00–12:20   |   Raum: F128
Moderation: Ellen Gottschämmer

12:00–12:20 GS-1.01
Aus Newtons Principia: Flächensatz und Mond-Test − zwei große Schritte
zur allgemeinen Gravitationstheorie
Juergen Fertig



GT – Geothermie/Radiometrie
Donnerstag, 26. März   |   09:00–10:20   |   Raum: B302
Moderation: Sandra Schumacher

09:00–09:20 GT-1.01
Projekt GeoPower - Verwendung von Reflexionsseismik und Bohrlochgeophysik
zur grenzüberschreitenden Darstellung des tiefengeothermischen Potenzials in 
Süd Jütland und dem nördlichen Schleswig-Holstein
Fabian Hese, Petra Offermann, Reinhard Kirsch, Lars Ole Boldreel,
Wolfgang Rabbel, Hans-Jürgen Götze

09:20–09:40 GT-1.02
Seismische Strukturauflösung geothermischer Reservoire
Martin Proksch, Wolfgang Rabbel

09:40–10:00 GT-1.03
Optimierte seismische Überwachung hydro-geothermaler Systeme im Süden
Münchens
Tobias Megies, Joachim Wassermann, Toni Kraft

10:00–10:20 GT-1.04
Investigation of micro-seismicity at Unterhaching Uha GT-2 geothermal well using
semi-analytical as well as finite differential methods
Xuan Luo, Michael Zhengmeng Hou, Tobias Kracke, Yang Gou, Patrick Were

AR – Archäogeophysik
Donnerstag, 26. März   |   10:40–11:40   |   Raum: B302
Moderation: Dennis Wilken

10:40–11:00 AR-1.01
Zwei eisenzeitliche Siedlungen in Deutschland: Feldmessungen, numerische
Modellierung, Interpretation
Georg Kaufmann, Burkart Ullrich, Philipp Hoelzmann

11:00–11:20 AR-1.02
Geophysikalische Untersuchung von alten Häfen - Herausforderungen und 
Anwendungsbeispiele
Tina Wunderlich, Dennis Wilken, Wolfgang Rabbel

11:20–11:40 AR-1.03
Entwicklung eines amphibischen 3-Komponenten Geophon Streamer-Systems
für Seismik in der Archäogeophysik
Jasmin Andersen, Wolfgang Rabbel, Dennis Wilken
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GO – Geophysik in der Öffentlichkeit/Outreach
Donnerstag, 26. März   |   11:40–12:20   |   Raum: B302
Moderation: Dennis Wilken

11:40–12:00 GO-1.01
Geophysik in der Schule
Fred Fieberg

12:00–12:20 GO-1.02
Die Grenzen der Erde: die Erneuerbaren
Wolfgang Jacoby, Oliver Schwarz



Eröffnungsvortrag  ........................................................................................ 90
Abendvortrag    .............................................................................................. 91
Plenarvorträge    ............................................................................................. 92
S1 Explorations- und Bohrlochgeophysik  ......................................... 96
S2 Hydrogeophysik – Grundwassersysteme  ................................... 127
S3 Paläomagnetik und Geochronologie  ......................................... 144
S4 Innovative Messtechnologien für (oberflächennahe)

Geophysik und Geotechnik  ............................................................ 159
AR Archäogeophysik   .............................................................................. 174
EM Elektromagnetik / Georadar  ........................................................... 183
EX Extraterrestrische Physik  ................................................................. 204
GD Geodynamik ......................................................................................... 204
GE Geoelektrik / IP ..................................................................................... 211
GF Geodäsie / Fernerkundung ............................................................. 228
GO Geophysik in der Öffentlichkeit / Outreach ............................... 229
GR Gravimetrie ............................................................................................ 231
GS Geschichte der Geophysik   ............................................................. 238
GT Geothermie / Radiometrie   ............................................................. 239
MA Magnetik / Erdmagnetismus   ........................................................ 248
MG Marine Geophysik   ............................................................................. 250
MI Modellierung und Imaging   ........................................................... 266
SE Seismik.......................................................................................................278
SO Seismologie   ......................................................................................... 303
UI Umwelt- und Ingenieurgeophysik   .............................................. 340
VU Vulkanologie  ........................................................................................ 351

Abstracts

89



Eröffnungsvortrag 

PV-2.01
Wozu denn Angewandte Geowissenschaften? Was braucht unsere Gesellschaft?
Was können wir heute von Leibniz lernen?
Friedrich-W. Wellmer
Akademie für Geowissenschaften und Geotechnologien (AGG), Hannover

Das Lebensmotto des Universalgelehrten Gottfried Wilhelm Leibniz (1646–1716), der 40 Jahre
in Hannover lebte, war „Theoria cum praxi“, was er z.B. bei seinen Tätigkeiten im Harzer 
Silberbergbau versuchte umzusetzen. Seine Ideen für die Einführung der Windkraft zum
Herauspumpen des Grubenwassers oder seine Verbesserungsvorschläge für die Erzförderung
waren für ihn angewandte Physik und Mechanik. Leibniz hat sich zwar nie mit den Gebieten
der heutigen Geophysik beschäftigt (Ausnahme Magnetik für die Navigation), aber er war der
erste, der in seinem Geologiebuch Protogaea feststellte, dass die Wünschelrute ungeeignet für
die Erzsuche sei.

Wir leben alle auf, von und mit der Erde. Somit kommt für die Nutzung der Ressourcen der
Erde und Minimierung der Gefährdung durch die Erde den angewandten Geowissenschaften
die entscheidende Rolle zu. Mit der exponentiellen Bevölkerungsentwicklung seit dem
2. Weltkrieg auf heute 7,3 Milliarden Menschen ist der Rohstoffverbrauch entsprechend ge-
stiegen. Das Verhältnis von bekannten Reserven zu Verbrauch ist aber bei allen Rohstoffen
konstant geblieben oder sogar gewachsen, da die Explorateure kreativ genug waren, stetig neue
Lagerstätten zu entdecken. Dies gilt gleichermaßen für die fossilen Energie-, wie auch für die
mineralischen Rohstoffe, insbesondere Metalle. Hierbei spielte die Geophysik meist die ent-
scheidende Rolle. Die Herausforderung ist es, Methoden zu entwickeln, die tiefer eindringen
und Rohstoffe direkt (oder zumindest weniger indirekt) zu identifizieren.

Die wichtigsten Rohstoffe sind allerdings Wasser und Boden. Die Methoden der Wassersuche
in der Geophysik sind klassisch, aber auch beim Boden, z. B. im Hinblick auf die optimale 
Düngung und damit Verbesserung der Rohstoffeffizienz, ergeben sich Herausforderungen an
die Geophysik. Bei der Nutzung der Ressource „unterirdischer Raum“ oder Gefährdungsvor-
hersagen oder Schadensminimierung bei Katastrophen stellen sich weitere Herausforderungen
an die angewandten Geowissenschaften.

Die Exploration ist mit hohen Risiken verbunden. Die Bereitschaft von Leibniz, Risiken zu
übernehmen, kann auch heute noch Vorbild sein. Er kaufte Aktien von Gruben im Explora-
tionsstadium und war bereit, sich mit eigenem Geld bei seinen Verbesserungsvorschlägen im
Harz, die alle scheiterten, aber heute meist Stand der Technik sind, zu beteiligen.
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Abendvortrag 

PV-5.01
Schiefergasgewinnung durch Fracking – Risikotechnologie oder Routine?
Hans-Joachim Kümpel
Bundesanstalt für Geowissenschaften und Rohstoffe (BGR), Hannover

Die Technologie des hydraulischen Aufbrechens von Gestein, das so genannte Fracking, ist
umstritten. So liest und sieht man es immer noch in vielen Medien. Videosequenzen wie die
vom brennenden Wasserhahn oder Satellitenbilder von einer durch Bohrplätze und Zufahrt-
straßen zerstückelten Landschaft haben dazu beigetragen, dass große Teile der Bevölkerung
verunsichert sind und die Technologie ablehnen. Beides hat mit Fracking zur Förderung von
Schiefergas, wie es für Deutschland diskutiert wird, bekanntlich nichts zu tun. Tatsächlich ist
das Fracking bei der Förderung von Erdgas aus dichten Sandsteinen in Deutschland seit Jahr-
zehnten geübte Praxis. Einschlägige Vorschriften und Genehmigungsauflagen haben dafür ge-
sorgt, dass keine Schadensfälle eingetreten sind. 

Umso mehr ist zu fragen, warum das ‘gefühlte’ Risiko nach wie vor so hoch ist? Auch wenn
neue Bohrungen gelegentlich mit überraschenden Erkenntnissen aufwarten, haben Fachleute
heute aus unzähligen Untersuchungen ein umfassendes Wissen vom durchaus komplexen
Untergrund. Die äußerst geringe Zahl ernsthafter Zwischenfälle, trotz hunderttausendfacher
Eingriffe in den tieferen Untergrund, ist hierfür ein Beleg. 

Umfragen zeigen, dass unter anderem wohl eine unrichtige Vorstellung vom Grundwasser
maßgeblich zur Verunsicherung beiträgt. Oft herrscht die Meinung vor, aus dem Untergrund
gefördertes Wasser sei umso reiner, aus je größerer Tiefe es kommt. Dabei sind Wässer fast
überall ab einer Tiefe von wenigen hundert Metern extrem salzhaltig, enthalten gelöste Gase,
z. T. toxische Stoffe, oder treten als Mischung von Wasser, Erdöl und Erdgas auf. Frac-Fluide,
die unter Druck in tiefe Gesteinsformationen gepresst werden, bestehen dagegen heute zu mehr
als 98% aus Süßwasser und Sand und führen dort keineswegs zu einer Verschlechterung der
(nicht vorhandenen) Grundwassergüte. Aufgrund ihrer vergleichsweise hohen Dichte können
die eingepressten Fluide auch nicht, wie von manchen befürchtet, in höhere Stockwerke des
Untergrundes aufsteigen. Der Überdruck, der in diesen Tiefen herrscht, zeugt zudem von einer
verlässlichen Abdichtung zu oberflächennahen Schichten. Ebenso wenig ist das Auslösen von
Erdbeben zu befürchten. 

Die größte Herausforderung für den Einsatz der Fracking-Technologie ist heute die Gewinnung
von Akzeptanz. Dem trägt auch der Koalitionsvertrag der jetzigen Bundesregierung Rechnung,
der obligatorisch eine Umweltverträglichkeitsprüfung und eine Öffentlichkeitsbeteiligung
vorsieht.
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Plenarvortrag S2 

PV-1.01
Hydrogeophysics as an important tool to safeguard fresh groundwater supply in the
coastal zone
Gualbert Oude Essink
Deltares / University Utrecht, Unit Subsurface and Groundwater Systems, 
Utrecht, Netherlands

The growing population and booming economy in deltas, often occurring in mega-cities, will
increasingly tax existing groundwater reserves, notably through excessive groundwater abstrac-
tion and urbanisation that results in the sealing of aquifers to groundwater recharge. As deltas
are already under threat by climate change and sea-level rise, the confounding effects of these
stressors will most likely lead to enhanced depletion and salinisation of fresh groundwater re-
sources. At the same time, groundwater reserves are key to solving the problem of future water
scarcity in deltas under a growing climate- and socio-economic change. Therefore, we need to
manage this fresh groundwater in a proper way, now and in the future. A first step in this man-
agement is to know the present spatial fresh-brackish-saline groundwater distribution. Tradi-
tional salinity monitoring are labour-intensive and very time-consuming, whereas existing data
scarcity is another limitation. As an alternative, airborne electromagnetic (AEM) geophysical
methods are cheap ways of collecting data and can cover large areas in a short time span. AEM
provide an accurate and detailed 3D mapping and provides a good reference of the current
salinity distribution that can be compared to the new situation after realization of constructions
or developments. The second step will be to demonstrate that local water storage and supply
systems (ASR, Aquifer Storage and Recovery) actually work, e.g. via 1. infiltration via drainage,
storage and recovery of freshwater in a sandy creek ridge, and 2. optimizing the freshwater vol-
ume in shallow rainwater lenses by different types of deep drains. Step three is to upscale the
showcases to other areas from a technical point of view, leading to a feasible, robust and flexible
strategy for future water management. Numerical modelling variable-density groundwater flow
and coupled salt transport (step five) is necessary to detect to the development of freshwater
lenses and the efficiency of the ASR systems, and asses the time characteristics of the lens evo-
lution (how fast is the lens evolved to a bigger freshwater system). Models can also assess the
effect of thin low-permeable layers on the thickness of freshwater lenses. Pilot studies of ASR
in the Netherlands and Singapore will be shown. In all steps, better understanding of geological
set-up of the storage medium and subsoil parameters is essential; thus proving the usefulness
of hydrogeophysical data collections.
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Plenarvortrag S1 

PV-3.01
Geophysical Investigations of a Deep Borehole in the Crystalline Basement for
Geothermal Investigations
Douglas Schmitt1, Judith Chan1, Jochem Kueck2, Mohammedreza Malehmir1, 
Inga Moeck3, Thomas Chacko4, Randolf Kofman1, Gregory Nieuwenhuis1, 
Thomas Wiersberg2, Jacek Majorowicz1, Martyn Unsworth1
1University of Alberta, Dept. of Physics, Edmonton, Canada, 
2Helmholtz-Centre Potsdam German Centre for Geosciences GFZ, Potsdam,
Scientific Drilling, Potsdam,

3Technische Universität München, München,
4University of Alberta, Dept. of Earth and Atmospheric Science, Edmonton, Canada

Geothermal exploration of Alberta was a key theme in the joint German-Canadian Helmholtz-
Alberta Initiative. As part of our investigations, we were granted access to a nearly 2400 m deep
borehole drilled into the Canadian Shield craton in NE Alberta. Parallel studies showed dis-
played a low geothermal gradient with a peak temperature of only 50 °C observed at the bottom.
Joint logging and borehole seismic investigations were carried out by groups from the GFZ-
Potsdam and the U. of Alberta. An extensive suite of logs were obtained that include resistivity,
magnetic susceptibility, and full waveform sonic. High resolution zero offset VSP data were
obtained with a receiver spacing of 2.5 m from 1800 m to surface. A number of walk-a-way
VSP measurements were also obtained simultaneous to surface seismic acquisition. These data
were supplemented with dipole sonic, borehole televiewer, density, and hydrogen index logs
obtained by outside contractors. 
The borehole is drilled into a metamorphosed magmatic terrane with the limited core charac-
terized as a biotite gneiss. 
A number of fracture zones are encountered along the borehole and correlate well with normal
electrical logs, full waveform sonic logs, and image logs. These fractures, too, appear to be filled
with highly saline brines as they correspond to sharp peaks in the electrical conductivity. These
fractures may provide pathways for fluid flow in an engineered geothermal system. The fracture
zones, too, may be related to dipping seismic reflectors seen in deep profiles adjacent to the
borehole site. An alternative explanation could be the existence, on the basis of high magnetic
susceptibility, of mafic sills with differing impedance contrasts. 
Analysis of this exceptional geophysical data set is still underway. This includes detailed analysis
of the walk-a-way VSP data to measure seismic anisotropy of the crust and of the image logs
to provide measures of in situ stress directions and possibly magnitudes. We hope in future to
continue these studies with careful fluid sampling, optical image logging, and long term fluid
level monitoring.
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Plenarvortrag S3 

PV-4.01
How do sediments get magnetized? Implications for paleomagnetism and
chronostratigraphy
Andrew P. Roberts1, David Heslop1, Liao Chang2
1Research School of Earth Sciences, Australian National University, Canberra, Australia,
2Australian National University, Research School of Earth Sciences, Canberra, Australia

Paleomagnetic analyses have been carried out on sedimentary rocks for over 65 years. Through-
out much of this time, sedimentary magnetization acquisition has been associated with the 
depositional remanent magnetization (DRM) and post-depositional remanent magnetization
(PDRM) concepts, where dominantly detrital magnetic particles align passively with the geo-
magnetic field either during or after deposition. Single domain magnetic particles will align
almost instantaneously with the geomagnetic field, yet observed magnetizations are generally
about 1% of the saturation magnetization. Using a statistical approach, we demonstrate that
high-fidelity paleomagnetic recording can occur even for a randomly oriented assemblage of
magnetic particles with a small bias toward the ambient field direction (sometimes less than
1 degree). Our simulation suggests that geomagnetic torques could provide a small directional
bias that gives rise to widely observed inefficient, yet directionally faithful, detrital magnetiza-
tions. Biogenic magnetite is increasingly recognized as an important source of sedimentary 
paleomagnetic signals and can give rise to two types of magnetization. If the magnetotactic
bacteria that produced the magnetite lived in the water column or surface sediment mixed
layer, the magnetic particles that they produce would contribute to the magnetization in a sim-
ilar manner as detrital particles and would contribute to a DRM or PDRM. If magnetotactic
bacteria live below the surface mixed layer, their magnetic remains have been proposed to give
rise to a biogeochemical remanent magnetization. We provide a critical evaluation of these
types of magnetization, but much remains to be learned about sedimentary magnetization
acquisition despite the longevity and importance of this subject.
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Plenarvortrag S4 

PV-6.01
Spatial gradient acquisition – a possible game changer for multicomponent seismics
and insights to the near surface
Johan Robertsson
ETH Zürich, Institut für Geophysik, Zürich, Schweiz

Wavefield gradient data acquisition and processing is currently having a major impact on 
marine seismic exploration addressing three fundamental shortcomings of towed marine seis-
mic data: (i) severe crossline spatial aliasing of the recorded data, (ii) limited temporal band-
width of the data, due to the „ghost“ signal reflected downward by the sea surface, and (iii)
insufficient illumination of complex targets. In particular, the equation of motion states that
particle motion is proportional to the spatial gradient of pressure, providing a better under-
standing of the wavefield away from the recording locations. In addition, ghost reflections carry
useful spatial information along the aliased dimension. As a result the Nyquist spatial sampling
criterion can be relaxed by a factor two to four when using the crossline horizontal and vertical
component of particle motion in conjunction with the pressure and the physics of ghost reflec-
tion. These concepts have been driving the development of a new generation of multi-sensor
marine seismic acquisition systems, measuring particle motion in addition to pressure, which
are now rapidly being adopted by the industry. 

In tandem, wavefield gradient data have been proposed in earthquake seismology through ring
laser measurements of rotational motion (linked to spatial gradients of the translational mo-
tion), but the application of seismic gradient measurements to land exploration has until now
only met with limited success. The main problem is receiver-coupling variations which if over-
come could facilitate through gradient measurements effective wavefield separation and 
suppression of cross-line scattered noise contamination of the data. 

In my talk I will review the concepts behind wavefield gradient data acquisition and processing
and discuss how the receiver-coupling problem can be overcome which would enable the 
application of these techniques to land seismic exploration. I will discuss various land seismic
data applications addressing spatial aliasing, ground roll attenuation, wavefield separation and
subsurface imaging. We expect that the gradient-based seismic processing will be of particular
value to S-wave and converted-wave (P-to-S conversion) exploration as well as to S-wave 
splitting studies, which are key for anisotropy characterization.
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S1 – Explorations- und Bohrlochgeophysik  Vorträge

S1-1.01
Comparison of experimentally determined and theoretically predicted elastic 
properties of VTI shale under uniaxial loading
Viacheslav Sviridov, Sibylle Mayr, Serge Shapiro
Freie Universität Berlin, FR Geophysik, Berlin

Stress conditions have a significant influence on the seismic properties and on the anisotropy
in sedimentary rocks and especially shale. Understanding of such mechanisms plays an impor-
tant role in 4D monitoring and quantitative interpretation of seismic data. 
This study presents a full set (5 independent constants) of ultrasonic wave velocities in a vertical
transverse isotropic (VTI) shale under anisotropic uniaxial stress conditions. A significant ve-
locity change is observed only parallel to loading direction, indicating the closure of aligned
thin cracks (compliant pore space). Based on the determined full set of velocities we calculated
the compliance tensor as well as the change of the Thomsen anisotropy parameters with axial
stress. We apply the porosity deformation approach (Ciz and Shapiro, 2009) on the data, which
theoretically describes the observed stress dependency of elastic compliances of anisotropic
media. Furthermore we show that the influence of the stiff porosity deformation is negligible
in comparison to the influence of the compliant pore space deformation. 

The research was carried out in the frame of the DGMK-project 741. We thank the companies
EMPG (Hannover), GDF SUEZ (Lingen), RWE Dea AG (Hamburg), and Wintershall Holding
GmbH (Kassel) for financing the project and the authorization to present the results. 
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Single-well early-time tracer signals for induced-fracture characterization 
– a parametric study
Shyamal Karmakar1, 2, Julia Ghergut1, Martin Sauter1
1University of Göttingen, Geoscience Centre, Göttingen, 2University of Chittagong, 
Environmental Science Dept., Forestry and Environ. Sci. Institute, Chittagong, Bangladesh

Artificial-fracture design, and fracture characterization during or following stimulation treat-
ment is a central aspect of many deep-georeservoir projects. Generally, and especially with EGS
(‘enhanced’ or ‘engineered’ geothermal systems), investigators prefer to use short-time tracer-
test data, rather than awaiting long-term ‘tailings’. Late-time tracer signals from single-well
(SW) injection-flowback and production tests have mainly been used for the purpose of mul-
tiple-fracture inflow profiling in multi-layer reservoirs (sedimentary and crystalline formations)
in the NE-German basin (Ghergut et al. 2014). However, the potential of using SW short-
term tracer signals for fracture characterization remained unexplored as yet. Dealing with short-
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term flowback signals, we face a certain degree of parameter interplay, leading to ambiguity in
fracture parameter inversion from the measured signal of a single tracer. This ambiguity can,
to a certain extent, be overcome by (i) combining different sources of information, and/or (ii)
using different types of tracers, such as conservative tracer pairs with contrasting diffusivity,
or tracers pairs with contrasting sorptivity onto target surfaces. Fracture height is likely to be
constrained by lithostratigraphy, while fracture length is supposed to be determinable from hy-
draulic monitoring (pressure recordings); the flowback rate is known during individual-fracture
flowback. This leaves us with 1 or 2 unknown parameters to be determined from tracer signals:
(I) the transport-effective aperture, in a water fracture (WF), or (II) fracture thickness and
porosity, for a gel-proppant fracture (GPF). We find that parameter determination from SW
early signals can significantly be improved by concomitantly using a number of solute tracers
with different transport behavior. We considered tracers of different sorptivity to proppant
coatings, and to matrix rock surfaces, for GPF, as well as contrasting-diffusivity or -sorptivity
tracers, for WF. An advantage of this SW approach is that it requires only small chaser volumes
(few times the fracture volume), not relying on advective penetration into the rock matrix.
Thus, selected tracer species are to be injected during the very last stage of the fracturing
process, when fracture sizes and thus target parameters are supposed to attain more or less
stable values. We acknowledge support from MWK-Niedersachsen and Baker Hughes (Celle)
within gebo (Geothermie und Hochleistungsbohren).

S1-1.03
Bewertung der Kluft- und isolierten Vug-Porosität in vollständig wassergesättigten
Karbonatspeichern mithilfe einer modifizierten Archie-Beziehung
Edith Müller-Huber1, Jürgen Schön2, Frank Börner1
1Technische Universität Berlin, Fachgebiet Angewandte Geophysik, Berlin, 
2Montanuniversität Leoben, Lehrstuhl für Angewandte Geophysik, Leoben, Österreich

Karbonatformationen sind von großer wirtschaftlicher Bedeutung, da sie einen Großteil der
globalen Kohlenwasserstoffvorkommen beherbergen, aber auch zum Beispiel als Grundwas-
serspeicher dienen. Karbonate zeichnen sich durch besonders komplexe Porenraumeigenschaf-
ten aus und beinhalten Poren verschiedenster Größe und Form, die unterschiedlich effizient
miteinander verbunden sind. Diese Komplexität des Porenraumes ist auf den organischen
Ursprung und diagenetische Prozesse wie Dolomitisierung, Klüftung, Lösung, Zementation
oder Rekristallisation zurückzuführen. 
Neben dem verbundenen Interpartikel-Porenraum, der sich aus Mikro-, Meso- und Makro-
poren zusammensetzt, treten auch isolierte und/oder verbundene Vug-Porosität auf, die wich-
tige Reservoirparameter wie die totale und effektive Porosität oder die Permeabilität
beeinflussen. Daher ist eine profunde Kenntnis des Einflusses verschiedener Porentypen und
Porenverbindungen auf Bohrlochmessdaten von essentieller Bedeutung, um die vorhandene
Porosität richtig einschätzen zu können. Hinsichtlich der elektrischen Eigenschaften, die häufig
mit der Archie-Beziehung, die ursprünglich für tonfreie Gesteine aufgestellt wurde und den
Formationsfaktor mit der totalen Porosität verknüpft, beschrieben werden, ist eine spezielle
Berücksichtigung des komplexen Porenraums der Karbonatgesteine notwendig. Eine modifi-
zierte Archie-Beziehung für wassergesättigte Karbonatgesteine wurde entwickelt, in der elek-
trisch relevante Porentypen (Interpartikel-, Kluft- und verbundene Vug-Porosität; d.h. effektive
Porosität) und nicht verbundene Vug-Porosität, die nur gering zur elektrischen Leitfähigkeit
beiträgt, berücksichtigt wurden. Dazu wurde eine petrophysikalische Datenbank mit Wider-
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stands- und Porositätsdaten verschiedener Karbonatgesteine mit unterschiedlichen Porentypen
erstellt. Von zentraler Bedeutung für dieses Konzept ist die Verwendung von zwei Archie-Ex-
ponenten: Exponent m, der nur auf die elektrisch verbundenen, leitfähigen Poren (effektive
Porosität) bezogen ist und Exponent m*, der die totale Porosität berücksichtigt. Dies stellt einen
ersten Schritt zur Porositätsunterteilung in wassergesättigten Karbonatformationen in elektrisch
und damit auch hydraulisch verbundene und isolierte Anteile dar. Ein Logging-Datensatz wird
schließlich verwendet, um diese neue Methode auf eine Karbonatformation mit komplexem
Porenraum anzuwenden und zu testen.

S1-1.04
Modelling of the hydraulic and ballistic performance of shaped charges tested
under in-situ conditions in the lab
Jörn Löhken1, Liam McNelis1, Simon Allison2, Lesmana Djayapertapa3
1Dynaenergetics GmbH & Co KG, F&E, Troisdorf,
2Delphian Ballistics, Aberdeen, United Kingdom,
3LR Senergy, Aberdeen, United Kingdom

Perforations are required to establish effective hydraulic communication between the wellbore
and the surrounding formation. An often considered key attribute is to achieve maximum pen-
etration, providing an effective flow path by extending through near-wellbore drilling damage,
penetrating undamaged reservoir beyond. 
The challenge is always to design the perforation system that maximizes flow efficiency. In the
majority of instances deeper penetration is a key design parameter, but also the perforation
skin is critical. Both parameters are affected not only by the shaped charge, but also critically
by rock properties and net stress effects. 
To evaluate the hydraulic and ballistic performance of the shaped charges under realistic con-
ditions a test facility was build according to the API 19b Section IV standard. In this test vessel
shaped charges can be shot on cylindrical rock targets of maximum 7“ diameter and 30“ length
which are exposed to an overburden and pore pressure. The perforation module itself is place
in a chamber with a hydraulic pressure similar to the expected wellbore condition. After the
perforation shot a hydraulic connection is build and a flow can be measured according to
difference in pore and wellbore pressure. 
Presented shall be the results of such tests on different rock targets under varying pressure con-
ditions. In addition to these results a new rock model for numerical simulations will be intro-
duced as a possible development tool and alternative to empirical models to predict shaped
charge penetration in stressed rock targets and to support the design of new charges. This model
uses the RHT model, which was initially developed to simulate impacts on concrete in hydro
codes. Based on literature and test data a parameter set for unsaturated and saturated sandstone
targets was derived. With this model a good correlation between the test data and the simulation
was achieved. As an outlook CFD modelling results will be presented. In cooperation with an
external partner the Section IV flow tests were modeled and up-scaled from lab into reservoir
dimensions to predict the productivity of a perforated well for different conditions and perfo-
ration setups.
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Technological developments in borehole logging for Oil&Gas within the last 40 years
Joachim Strobel
Wintershall Deutschland, Barnstorf 

Technology used in borehole logging has undergone massive changes during the last 50 years. 
Back in the 70´s of the last century, logging technology was still governed by a synchronised
mechanical movement of a cable drum with a film that was exposed to a moving light source
driven by changes in voltage from basic instruments. Resistivity, natural radiation and matrix
driven porosity measurements were the only available logging instruments, together with iso-
lated pressure response measurements. During a rapid development, the next 20 years saw the
deployment of colour monitors and hard disk storage together with a new set of sensors. These
sensors measure neutron activation and time of flight, acoustic semblance, resistivity in 3D, 
dielectric properties, magnetic resonance, electrical images and repeatable downhole pressures
and mobility together with the ability to take fluid samples and analyse them downhole. 
Not much has changed over the next 10 years. The wireline deployable equipment has remained
basically unchanged and sensors technology advanced only incremental, However, the ability
to attached most sensors to a drill string and pulsing the data in real-time to surface was added
and changed the industry. 
The past 10 years saw no massive changes. Deployment methods were fine tuned with more
options added. Logging tools were partly simplified to combat costs while directed methods
like coring and fluid sampling grew. This means, that the sensors are no different then 20 years
ago. Emphasize on shale-gas exploration has shifted the sensor usage to geomechanical and
mineralogical sensitive ones. Logging data can now of course be transmitted to any handheld
device anywhere in the world. However, the long awaited change from depth-frame based ac-
quisition to time based methods has only just begun. 
And there is still no unified answer. The hydrocarbon industry wants to know porosity, per-
meability and hydrocarbon content of an exposed reservoir, but still has to measure a multiple
stack of indirect measurements that need sensor specific expertise and complicated inversion
methods to obtain usable results. 

The paper describes these changes and shows examples. It summarises the current state for
applications in oil and gas but also for mineral exploration.

S1-2.02
Extra-deep azimuthal resistivity for reservoir navigation
Andreas Hartmann1, Sergey Martakov2, Jon Skillings3, David Bösing1
1Baker Hughes, Celle, 2Baker Hughes, Houston, United States of America,
3Baker Hughes, Aberdeen, United Kingdom

Reservoir Navigation places horizontal wells relative to geologic features of the reservoir, such
as top and base of the reservoir. The primary purpose in conventional applications is the avoid-
ance of reservoir exit, requiring the capability of detecting remote beds that are not intersected
by the wellbore. Induction type resistivity measurements used in logging while drilling (LWD)
application do provide this capability. Current technologies typically allow detection and in-
terpretation of the boundary nearest to the wellbore. This is often sufficient, but more complex
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reservoir geometries and advanced applications such as mapping of reservoir thickness require
a new approach. A real-time LWD measurement system based on induction logging technology
was designed to meet that need. 

The response of the downhole tool was modelled in different typical scenarios to determine
the sensitivity of the antenna geometries. The response of the tool was verified in real-world
measurements comparing theoretical to actual responses. For the real-time application, an in-
version scheme is used for the interpretation of the measurements. This scheme extracts the
best fit earth model honoring all measured data. The prototype system was tested in an exper-
imental test well where the response to remote boundaries have been verified. 

The results obtained demonstrate that the system is capable to bridge the gap between tradi-
tional LWD measurements and seismic data. It can image boundaries tens of meters away from
the borehole and delineate multiple geologic layers, making it extremely useful for reservoir
navigation.

S1-2.03
In-situ Bestimmung von chemischen Elementen in kleinkalibrigen Bohrungen: 
Funktionsweise und Fallbeispiele
Helmut Lechen1, Friedrich Bauer1, Thomas Wonik2
1Antares Datensysteme GmbH, Stuhr,
2Leibniz-Institut für Angewandte Geophysik (LIAG), Hannover

In der hier vorgestellten chemischen Elementbestimmungssonde (Neutron-Gamma-Spektro-
metrie) für kleinkalibrige Bohrungen werden 108 Neutronen pro s nicht von einer starken 
radioaktiven Quelle sondern in Form von kurzen Impulsen mittels eines Deuteron-Tritium-
Neutronengenerators in die Formation ausgesendet. Die Energie der ausgestrahlten Neutronen
beträgt 14 MeV. Die beim Auftreffen der Neutronen auf die Formation durch inelastische Kol-
lisionen der Neutronen mit Atomkernen und durch Einfang thermischer Neutronen entste-
hende sekundäre Gammastrahlung wird in der Sonde durch einen BiGO-Szintillationsdetektor
spektral registriert. Zusätzlich wird das Gamma-Energiespektrum unmittelbar vor und wäh-
rend des Neutronen-Pulses registriert. Die bei diesen Wechselwirkungsprozessen entstehenden
Gamma¬strahlungsenergien sind charakteristisch für die beteiligten chemischen Elemente.
Mit dieser Sonde können somit die Gehalte der wichtigsten und häufigsten chemischen Ele-
mente, die in Gesteinen vorkommen, ermittelt werden. Im Spektrum, das durch inelastische
Kollisionen verursacht wird, lassen sich die Gehalte der Elemente Ca, C und O bestimmen. Im
‘Einfang’-Spektrum kann man gut die Elemente H, Fe, Si und Ca erkennen. Dieses Verfahren
der Neutron-Gamma-Spektrometrie ermöglicht somit in-situ Aussagen zum Mengenverhältnis
ausgewählter Elemente der Gesteinsmatrix. 

Die präsentierten Messbeispiele zeigen das große Potential dieses Verfahrens bei der Bestim-
mung von Gesteinstypen. Dies gilt nicht nur für Sedimente, sondern auch für Evaporite und
kristalline Gesteine: So lassen sich z. B. Anhydrit und Gips schon während der Messung leicht
voneinander unterscheiden.
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Drei-komponentige Magnetfeldmessungen mit dem Göttinger
Bohrlochmagnetometer
Martin Neuhaus1, Christopher Virgil1, Andreas Hördt1, Sebastian Ehmann1, 
Martin Leven2, and Expedition 351 Scientists3
1TU Braunschweig, Institut für Geophysik und extraterrestrische Physik (IGEP), 
Braunschweig, 

2Universität Göttingen, Institut für Geophysik, Göttingen, 3IODP, 
Vereinigte Staaten von Amerika

Im Gegensatz zu den in der Bohrlochmagnetik üblichen Totalfeld bzw. Horizontal- und Verti-
kalmessungen erlauben drei-komponentige (3K) Messungen des Magnetfeldes „In-situ“ eine
sehr viel genauere Bestimmung der magnetischen Eigenschaften des Untergrundes. Mithilfe
dieser lassen sich die Vektoren der natürlichen remanenten Magnetisierung in durchbohrten
Sedimentablagerungen und Festgesteinen berechnen. Da hierbei insbesondere auch die Dekli-
nation bestimmt wird, eignet sich die 3K-Magnetik hervorragend um die morphologische Ge-
schichte der durchbohrten Gesteinsschichten zu ermitteln, wie zum Beispiel Rotation und
Faltung. Aber auch über Gesteinsformationen abseits der Bohrung können wertvolle Informa-
tionen gewonnen werden. So ist es z.B. möglich, die räumlichen Ausmaße eines ferromagne-
tischen Erzkörpers und den Gehalt der magnetischen Minerale sehr viel präziser zu berechnen
als mit herkömmlicher Magnetik erreichbar. 

Im entscheidenden Maße wird die Qualität der mittels 3K-Bohrlochmagnetik gewonnen Daten
durch die Transformation der gemessenen Magnetfelddaten aus dem sondeninternen Koordi-
natensystem in das geografische Referenzsystem beeinflusst. Dazu muss die Lage der Sonde
im Raum genau bekannt sein. Um diese zu bestimmen sind im GBM drei faseroptische Kreisel
und zwei Pendelinklinometer verbaut. Durch die Anwendung umfangreicher Kalibrierungs-
chemata erreichen wir eine Genauigkeit der Bestimmung des reorientierten Magnetfeldvektors
von 0.8° in der Deklination und 0.08° in der Inklination während einer typischen Bohrloch-
messung. Dies resultiert in einer Auflösung des Magnetfeldes von 50 nT in der vertikalen und
200 nT in den horizontalen Komponenten. 

Im Laufe verschiedener ICDP und IODP Projekten konnten wir zeigen, wie sich aus den so ge-
wonnenen Daten die magnetischen Eigenschaften von Erzkörpern ableiten lassen, als auch wie
sie zur Identifizierung von tektonischen Prozessen, wie Hot-Spot Bewegung, der Rekonstruk-
tion von Plattenbewegung, insbesondere ihrer Drehung und der Erforschung von Kollisions-
prozessen an Plattengrenzen beitragen.

S1-2.05
Lokalisierung und Charakterisierung einer dünnen Ölschicht mit Hilfe
einer 3,5’’ NMR Bohrloch Sonde
Raphael Dlugosch1, Tamás Lukács2, Thomas Günther1, Mike Müller-Petke1
1Leibniz-Institut für Angewandte Geophysik (LIAG), Hannover,
2Eötvös Loránd University, Budapest, Ungarn

Die Methode der Nuklear Magnetischen Resonanz (NMR) wird routinemäßig in der Oil
und Gas Industrie eingesetzt. Sie erlaubt die Bestimmung des mobilen und gebundenen 
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Fluidgehalts, der Abschätzung der Permeabilität der Formation, und die Charakterisierung des
Porenfluides. Seit ein paar Jahren ist eine dünne NMR Bohrlochsonde (Javelin, Vista Clara
Ltd.) für den hydrologischen Anwendungsbereich bis 220 m Tiefe käuflich erhältlich. Die Sonde
JP350 Sonde hat einen Durchmesser von 3,5’’ (89 mm) und aufgrund ihres sensitiven Volumens
im stationären Einsatz ein natives vertikales Auflösungsvermögen von 0.5 m. 

Wir präsentieren ein fortgeschrittenes Mess- und Auswerteschema bestehend aus mehreren
Einzelmessungen mit überlappenden sensitiven Volumen. Dies erhöht die vertikale Auflösung
der Messungen und erlaubt durch die Variation des NMR Echo-Abstandes die Bestimmung
des Diffusionskoeffizienten des Fluids. 

Wir zeigen anhand von Messungen an einer 12 cm mächtigen Schicht aus Pflanzenöl in einem
Wassertank die verbesserte vertikale Auflösung der Messungen sowie die Fähigkeit beide Fluide
anhand ihres unterschiedlichen Diffusionskoeffizientens eindeutig zu unterscheiden. Ein mög-
liches Anwendungsgebiet des Verfahrens ist die Lokalisierung und Quantifizierung von ober-
flächennahen Kohlenwasserstoffkontaminationen.

S1-3.01
Improving exploration workflows – Seismic imaging challenges
Christian H. Henke
RWE Dea AG, Exploration, Hamburg

Exploration workflows have been refined continuously in past years, with the aim to increase
the probability of finding hydrocarbons and to better estimate expected hydrocarbon volume
ranges. At the same time exploration opportunities are located in more complex geological set-
tings and often in combination with greater target depths. 
In addition to many other workflow components, the quality and resolution of the seismic
image builds one of the key elements in identifying the exploration potential of a concession
area. The demand to enhance seismic imaging quality has not declined. The oil and gas industry
is constantly offering improvements in seismic data acquisition and processing technologies.
In the past decade, several refinements have been developed and launched, which have a sig-
nificant impact on imaging results. 
This paper addresses some highlights of recent developments and there application in explo-
ration. Several solutions for acquisition of broadband seismic data are available today with the
aim to extend the low and high frequency content without compromising each other. 
RWE Dea has acquired broadband seismic data with different technologies. Data examples are
presented, discussed and compared here with conventional streamer data.

S1-3.02
Kombination von elastischer Wellenform- und Schwereinversion zur Bestimmung
hochauflösender Dichtemodelle anhand des Marmousi-II Modells
Daniel Wehner, Daniel Köhn, Denise De Nil, Sabine Schmidt, Said Attia al Hagrey, 
Wolfgang Rabbel, Hans-Jürgen Götze
Universität zu Kiel, Institut für Geowissenschaften/Abteilung Geophysik, Kiel

In den letzten Jahren wurde die elastische Full Waveform Inversion (FWI) sowohl auf synthe-
tische als auch Felddaten erfolgreich angewendet, um die Verteilung von seismischen

102



Geschwindigkeiten im Untergrund hochauflösend abbilden zu können. Während sich die seis-
mischen Geschwindigkeiten aus den Phaseninformationen ableiten lassen, bergen die Ampli-
tuden das Potential auch hochauflösende Dichtemodelle zu gewinnen. Aufgrund der Größe
des Parameterraumes, der Nichtlinearität der Zielfunktion, dem verwendeten lokalen Opti-
mierungsverfahren und Trade-Off Effekten mit anderen amplitudenabhängigen Materialpara-
metern, insbesondere der Dämpfung, benötigt man für eine erfolgreiche Rekonstruktion des
Dichtemodells ein langwelliges Startmodell. Dieses Problem läßt sich durch die Einbeziehung
von Schweredaten in den FWI-Ansatz lösen. 

Anhand des Marmousi-II Modells stellen wir einen hierachischen Inversionsansatz vor, welcher
aus zwei Schritten besteht. Schritt 1 ist eine gleichzeitige FWI der elastischen Parameter aus-
gehend von geglätteten Geschwindigkeitsmodellen und einem konstanten Dichtehalbraum-
modell (KDH). Während die seismischen Geschwindigkeiten dabei gut rekonstruiert werden
können, zeigt die Dichte große Abweichungen vom wahren Modell. Deshalb folgt im zweiten
Schritt eine reine Inversion des Dichtemodells ohne Optimierung der Geschwindigkeiten,
wobei wir zwei unterschiedliche Strategien anwenden. In beiden Strategien bilden die FWI-
Ergebnisse aus Schritt 1 die Startmodelle für die Geschwindigkeiten. In Strategie A wird aus-
gehend vom KDH eine Schwereinversion gerechnet, die ein langwelliges Startmodell für die
anschließende FWI liefert. Strategie B ist eine gemeinsame Inversion von Seismik- und Schwe-
redaten ausgehend vom KDH. Beide Ansätze zeigen eine signifikante Verbesserung der be-
rechneten Dichtemodelle gegenüber den Ergebnissen der reinen FWI. 

Acknowledgments: 
Diese Arbeit wurde im Rahmen des ANGUS+ Forschungsprojekts, gefördert durch das
Bundesministerium für Bildung und Forschung (BMBF), durchgeführt.

S1-3.03
Exploration geklüfteter Reservoire - Beispiele aus dem Oberrheingraben und dem
Saar - Nahe Becken
Wolfgang Bauer1, Hagen Deckert2
1360plus Consult GmbH, Nürnberg, 2ITB gGmbH, igem, Bingen

Die Erschließung hydrothermaler geothermischer Vorkommen in Süddeutschland erfolgt aus
tiefliegenden Festgesteinsreservoiren, deren Permeabilität primär durch Kluft- und Störungs-
systeme kontrolliert wird. Auch die Erschließung von Kohlenwasserstofflagerstättenkon-
zentriert sich zunehmend auf Fractured Reservoirs. Die Erzielung wirtschaftlicher Produk-
tionsraten aus derartigen Reservoiren erfordert eine umfassende Analyse der geomechanischen
Reservoirparameter, des Spannungsfeldes und der geometrischen Eigenschaften der Kluftsys-
teme. 

Der etablierte Workflow für das well-targeting in Kluftreservoiren beginnt bei der Interpreta-
tion von 3D Seismik, von Image-Logs aus Bohrungen, der Erstellung eines strukturgeologischen
Modells, Analyse des Spannungfeldes, der Untersuchung von Störungszonen und mündet in
ein Diskretes Kluftnetzmodell (DFN). 

Im ORG und SNB durchgeführte Explorationsarbeiten dienen als Beispiele, um diesen Ablauf
zu veranschaulichen und darzustellen, wie die Skalenlücke zwischen Seismik und Bohrloch
teilweise durch Aufschlussanaloge geschlossen werden kann. Durch die Anwendung modern-
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ster Methoden und Ansätze ist es möglich, die Fündigkeit von Bohrungen deutlich zu erhöhen.
Die praktische Anwendbarkeit dieser Methode wird deutlich, da durch sie die teilweise stark
variierenden Produktionsergebnisse nahe beieinander liegender Bohrungen erklärt werden
können.

S1-3.04
X-ray computed tomography investigation of structures in claystone
at large scale and high speed
Gerhard Zacher1, Annette Kaufhold2, Matthias Halisch3
1GE Sensing & Inspection Technologies GmbH, Wunstorf,
2Bundesanstalt für Geowissenschaften und Rohstoffe (BGR), Hannover,
3Leibniz-Institut für Angewandte Geophysik (LIAG), Hannover

In the past years X-ray Computed Tomography (CT) became more and more common in geo-
scientific applications and is used from the µ-scale (microfossils) up to the dm-scale (cores or
soil columns). Hence a variety of different systems was adapted to these applications. 

In the present paper we investigate CT results from an Opalinus Clay core (diameter ~100 mm)
considering the 3D distribution of cracks. Two CT systems are compared both, with specific
ad- and disadvantages: the large and flexible phoenix v|tome|x L300 high energy CT scanner
and the high throughput speed|scan CT 64 helix CT system (both GE Measurement & Control). 

The results are compared regarding the contrast resolution, spatial resolution, and scanning
speed. The fast medical scanners provided a quick overview whereas the microfocus tube
provided a more detailed view on cracks. 

For the understanding of deformation processes during mechanical testings detailed informa-
tion before and after the mechanical testing are required. Thus, it is necessary to get micro
fabric information of the undisturbed specimen and after the mechanical test an overview of
the deformed specimen. Using the overview scan it is possible to select regions of interest (ROI)
which then can be analysed in more detail using high resolution CT devices. The fast scan 3D
data set was analysed and a suitable position for further micro plugging could be identified. 

The selected area will be analysed using high-resolution CT techniques, as well as mineralogical
and geochemical methods. The overall aim of the investigation of the Opalinus Clay (LT-A
Project, Mont Terri) is to understand the rock deformation processes upon mechanical stresses.
This behaviour is largely governed by microstructure. CT investigations, therefore, are the key
methods. 

Additionally, chemical and mineralogical methods are used not only to characterize the stiffness
of the matrix but also to identify homogeneous areas which can be considered representative
of the entire rock. Hence, the CT information gathered from a small volume can be used to
understand the mechanical processes of the entire rock.
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S1-4.01
Deep drilling in the centre of the Thuringian Basin: strategy and main results of the
INFLUINS drilling campaign
Nina Kukowski, Kai Uwe Totsche, Michael Abratis, Andreas Goepel,
Annett Habisreuther, Cindy Kunkel, Pascal Methe, Timothy Ward
Friedrich-Schiller-Universität Jena, Institut für Geowissenschaften, Jena

In the framework of INFLUINS (INtegrated FLUid dynamics IN Sedimentary basins) we aim
for the coupled dynamics of near surface and deep fluids in a sedimentary basin on various
scales, ranging from the pore scale to the basin scale. This is essential to understand the func-
tioning of sedimentary basins’ fluid systems and therefore e.g. drinking water supply or sub-
surface storage. INFLUINS is focusing on the Thuringian Basin, a well-confined, easily
accessible intra-continental sedimentary basin, serving as a natural geo laboratory. Therefore
it is also a perfect candidate for deep drilling. 

76 km reflection seismic data acquired in spring 2011, with the later drill site at an intersection
of two seismic profiles, served as site survey. With a limited financial budget, we undertook an
optimized core sampling and measuring strategy including partial coring of potential aquifers
and aquitards (Muschelkalk and Buntsandstein), borehole geophysics along the entire drill hole
and online mud gas monitoring (OLGA). Furthermore the drill hole was designed to enable
later continuation of drilling and coring down to the uppermost basement (approx. 2 km
depth). Drilling was successfully realized down to a final depth of 1179 m from late June to
mid-September 2013. 

Core samples are of excellent quality with a recovery of about 100%, among them two several
tens of meter long section of unaltered rock salt. Multi sensor core logging has been applied to
all core samples, enabling information on physical properties on the cm scale. Here we will 
discuss information relevant for potential fluid flow and fluid assisted processes, which reveal
compartmentalization and variability of rock properties on very small scales: core samples were
most predominantly intact with no macroscopic inference of precipitation and especially rock
salt was fully intact with no evidence for fluid flow. Geophysical logging shows overall relatively
small porosity. Furthermore, mud gas composition is very different in the individual sections
of the strata, indicating that there was no gas exchange between the individual compartments.
Mud gas volume was very small throughout the entire drilling, suggesting that the drill hole
can be regarded as „dry“. In the near future, more petrological analyses and measurements of
rock physical properties will be undertaken to unravel variability of these parameters along the
drill hole and therefore provide new insights into flow conditions in sedimentary basins.

S1-4.02
Borehole geophysical and multi sensor core logger measurements:
estimation of lithostratigraphy with cluster analysis
Pascal Methe, Andreas Goepel, Nina Kukowski
Friedrich-Schiller-Universität Jena, Institut für Geowissenschaften, Jena

The INFLUINS (INntegrated FLUid dynamics IN Sedimentary basins) project focuses on 
potential interactions between shallow and deep fluid systems within the basin and at its rims.
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For this purpose, drilling a 1179 m meter deep scientific borehole in the center of the
Thuringian Basin (Germany) was a central target. The Triassic rock succession was drilled to
enhance the knowledge of subsurface fluid dynamics and fluid rock interaction within a sedi-
mentary basin. In order to characterize rock physical properties on samples, coring was done
in the potential aquifers and aquitards of the Muschelkalk and Buntsandstein. Furthermore,
extensive borehole geophysical measurements (e.g. caliper, density, porosity, acoustic borehole
televiewer, sonic and more) were undertaken along the whole depth to determine the borehole
characteristics and in-situ rock geophysical properties in the open hole. Immediately after the
drilling campaign, all core samples were petrophysically characterized with a multi sensor core
logger (MSCL). 

Here we present results of statistical analyses of the combination of borehole geophysical and
multi sensor core logger measurements. The combined petrophysical datasets allow to resolve
rock properties on the cm scale. The aim for this attempt is to obtain a lithologic description
by downhole logs including the benefit of the high spatial resolution offered by the MSCL me-
asurements, but independent from core descriptions. We test if this strategy enables to estimate
lithologic informations of borehole sections where no coring was done. Since core descriptions
are available for sections of Muschelkalk and Buntsandstein, it is possible to directly evaluate
these estimates. 

By the previous interpretation of the borehole geophysical logs, small embedded layers with a
thickness of a few cm were resolvable in the rock salt of the Salinarrot formation in the Upper
Buntsandstein, due to the high sampling rates during wireline logging. The Salinarrot formation
consists of primarily rock salt with thin layers of claystone, anhydrite and sometimes dolomitic
rocks. Density and sonic log values of the INFLUINS bore hole are suitable for the cluster ana-
lysis, due to their significant change between the lithostratigraphic units.

S1-4.03
Die hydraulische Durchlässigkeit von Störungszonen in einer Tiefbohrung im Granit
Luisa Röckel1, Thomas Röckel2
1Karlsruher Institut für Technologie (KIT), Institut für Angewandte Geowissenschaften,
Karlsruhe, 2Piewak & Partner GmbH, Bayreuth

Die Thermalbohrung Weißenstadt (im Fichtelgebirge) durchteuft bis zu ihrer Endteufe von
1835 m ausschließlich Granit. Da es sich beim Granit, auf Grund seiner niedrigen Porosität,
um ein generell sehr undurchlässiges Gestein handelt, erfolgt der Zufluss in die Bohrung ent-
lang diskreter, hydraulisch wirksamer Klüfte und Störungszonen. Die Zuflusszonen konnten
mit verschiedenen Bohrlochmessungen eindeutig detektiert werden. Dem Bohrloch fließen
demnach im Open Hole Bereich in Teufen von rund 340 m, 450 m, 540 m, 1040 m, 1450 m
und 1820 m niedrigsaline, kältere Wässer zu. Die hydraulisch wirksamen Klüfte streichen be-
vorzugt NW-SE.

Der Zustrom über die Zuflusszonen wurde durch mehrere hydraulische Tests charakterisiert.
Es ergibt sich durch die Klüftigkeit des Granits eine vergleichsweise hohe Transmissivität des
Untergrundes, welche aufgrund der abnehmenden Kluftdichte eine teufenabhängige Reduktion
erfährt.
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Ebenso wie die Durchlässigkeit erfährt der Chemismus des geförderten Wassers im Bohrloch
eine zeitliche und teufenabhängige Entwicklung. 

Bei den Bohrlochmessungen wurde festgestellt, dass sich das Uran/Thorium-Verhältnis in einer
Tiefe von etwa 925 m ändert (Scharfenberg, Minor, deWall, Abstracts dieser Tagung). Dies ist,
zusammen mit der Veränderung der Fluoridkonzentration in den Wässern, ein Hinweis darauf,
dass in der Bohrung zwei verschiedene Granittypen erbohrt wurden.

Insgesamt weist das Wasser eine recht niedrige Mineralisierung auf, was in Verbindung mit
den negativen Temperaturanomalien in den Zuflusszonen und den niedrigen geothermischen
Gradienten darauf hindeutet, dass der Bohrung absteigende Wässer zufließen. 
In welchem Spannungsfeld die hydraulisch aktiven Klüfte angelegt und reaktiviert wurden,
muss noch geklärt werden. Insbesondere der Zusammenhang zum rezenten Spannungsfeld ist
zu ermitteln.

In der Bohrung Weißenstadt wurden nur wenige zuverlässige Spannungsindikatoren festge-
stellt. Hierbei handelt es sich um einige wenige Breakouts. In der benachbarten Bohrung Lindau
nördlich von Bayreuth wurden aber zahlreiche Spannungsindikatoren gefunden, die auf ein
NW-SE gerichtetes Spannungsfeld in diesem Bereich hindeuten. 
Möglicherweise lassen sich die Amplituden des Televiewers hinsichtlich des Spannungszustan-
des systematisch auswerten, auch wenn noch keine Bohrlochrandausbrüche in einer Bohrung
auftreten.

S1-4.04
Anwendungsmöglichkeiten des 3D-Bohrlochradars
Sven Uchtmann, Klaus Siever, Christian Holst
DMT GmbH & Co. KG, Geschäftsfeld Exploration & Geosurvey, Essen

Das richtungssensitive 3D-Bohrlochradar ermöglicht die dreidimensionale Erfassung von
Untergrundstrukturen. Standard-Bohrlochradarmessungen sind in der Regel ungerichtet und
erfordern für die räumliche Interpretation Zusatzinformationen. Dagegen liefert das 3D-Bohr-
lochradar aus einer einzelnen Bohrung ein verlässliches räumliches Modell. 
Die ersten Forschungsarbeiten zu einem richtungssensitiven Bohrlochradar begannen in den
frühen 80er Jahren, u.a. durch die Westfälische Berggewerkschaftskasse, aus der die DMT her-
vorgegangen ist. Auf Grundlage dieser Arbeiten wurde in einer Zusammenarbeit der DMT mit
der Bundesanstalt für Geowissenschaften und Rohstoffe ein professionelles Bohrlochradar ent-
wickelt. Der kommerzielle Bohrlochservice mit diesem System begann 2002 mit der Untersu-
chung von Kavernenstandorten. Das Radarsystem wird seitdem durch die DMT fortlaufend
weiterentwickelt und dem aktuellen Stand der Technik angepasst. 
Es stehen zwei Radarsysteme zur Verfügung. Das Kavernenradar mit einem Durchmesser von
130 mm ist speziell für die Erkundung von Kavernenstandorten im Salzgestein konzipiert. Seit
2002 sind über 60 vertikale Tiefbohrungen in Deutschland, den Niederlanden, Poland und
Großbritannien untersucht worden. Das Ingenieur-Bohrlochradar mit 85 mm Durchmesser
eignet sich für Ingenieuranwendungen in horizontalen, vertikalen oder auch schrägen Boh-
rungen. Es kann über eine Winde oder über Schubgestänge betrieben werden. 
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Eingesetzt werden kann das Bohrlochradar v. a. an Standorten mit niedrigleitfähigen Umge-
bungen. Die größte Reichweite kann im trockenen Steinsalz erzielt werden. Unter idealen Be-
dingungen konnten wir eine Reichweite von bis zu 900 m registrieren. Auch in Kalkgestein
konnte eine Reichweite von über 160 m erzielt werden. Als weitere Anwendungsbereiche eignen
sich kristallines Festgestein und trockene Sande. 
Das Verfahren wird bereits erfolgreich zur geologischen Strukturerkundung, zur Erkundung
von untertägigen Bauwerken, zur Tunnelvorerkundung und zur Untersuchung von Karstver-
dachtsbereichen eingesetzt. Im Vortrag werden die Ergebnisse verschiedener Anwendungen
Unter- und Übertage im Salzgestein, an Kavernenstandorten und im Kalkgestein vorgestellt.

S1-5.01
Zero-Offset VSP in der Bohrung COSC-1
Felix Krauß1, Helge Simon2, Rüdiger Giese1, Stefan Buske2, Peter Hedin3,
Christopher Juhlin3, Henning Lorenz3
1Helmholtz-Zentrum Potsdam Deutsches GeoForschungsZentrum GFZ,
Wissenschaftliches Bohren, Potsdam,

2TU Bergakademie Freiberg, Institut für Geophysik und Geoinformatik, Freiberg, 
3Uppsala University, Dept. of Earth Sciences, Uppsala, Sweden

Zur Unterstützung des wissenschaftlichen Bohrprojektes COSC (Collisional Orogeny in the
Scandinavian Caledonides) wurde im September und Oktober 2014 eine umfangreiche seis-
mische Messkampagne an der Bohrung COSC-1 durchgeführt. Hauptziel des COSC-Projektes
ist das bessere Verständnis von Gebirgsbildungsprozessen aus Vergangenheit und Gegenwart.
Dazu wurde in den Skandinavischen Kaledoniden, in der Nähe der Stadt Åre (Jämtland, Swe-
den), eine ca. 2,5 km tiefe Kernbohrung mit nahezu 100% Kerngewinn, abgeteuft. Die Messung
bestand aus einem hochauflösenden zero-offset VSP (vertical seismic profiling) und einem
multi-azimutalen walkaway VSP-Experiment. Als Quelle für die zero-offset VSP (ZVSP) wurde
eine hydraulische Impulsquelle verwendet, welche über 20 Sekunden eine Impulsfolge mit stei-
gender Impulsfrequenz lieferte. Für jeden Schuss wurde das Wellenfeld im Bohrloch über eine
Dauer von 25 Sekunden registriert. Dazu wurde eine Geofonkette vom Typ Sercel Slimwave
mit 15 drei-Komponenten Bohrlochgeofonen und einem Geofonabstand von 10 m verwendet.
Die Geofonkette wurde während der Messungen so bewegt, dass ein finaler Empfängerabstand
von 2 m über das gesamte Bohrloch realisiert werden konnte. Die Quelle hatte einen Abstand
von 30 m zur Bohrung, wodurch eine Komponentenrotation der Empfänger für größere Tiefen
nicht möglich ist. Deshalb wurde zusätzlich von einem ca. 1,9 km entfernt liegendem zweiten
Schusspunkt angeregt. Mit diesen Weitwinkelschüssen ist es möglich, die Komponenten so zu
rotieren, dass die P- und S-Wellenenergie auf jeweils einer Komponente konzentriert und damit
das Signal-Rausch-Verhältnis verbessert wird. Ein Weitwinkelschuss wird dabei zur Rotation
von mehreren ZVSP-Schüssen verwendet. Die gestapelten ZVSP-Daten zeigen ein gutes Sig-
nal-Rausch-Verhältnis und gute Datenqualität mit einem Frequenzgehalt von bis zu 150 Hz.
Die Vertikalkomponenten zeigen einen deutlichen Ersteinsatz der P-Welle entlang der gesamten
Bohrung. Unterhalb einer Tiefe von 1600 m können mehrere P-Wellen-Reflexionen beobachtet
werden. 
Nach der Komponentenrotation sind als weitere Bearbeitungsschritte die Dekonvolution zur
Signalkontraktion und Unterdrückung von Multipleneinsätzen sowie eine Wellenfeldtrennung
mittels f-k-Filter vorgesehen. Für die Interpretation der Ergebnisse werden die seismischen Ge-
schwindigkeiten und detektierten Reflexionen mit Informationen aus den Bohrlochlogs und
der Bohrkerninterpretation verglichen.
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S1-5.02
VSP measurements used as a tool for sub salt near field development
Thomas Bartels
RWE Dea AG, Field Development, Hamburg

The field study presented is located onshore Northern Germany. The reservoir is a low perme-
ability dry gas field. The field has been in production for 20 years and development currently
drills two wells per year on average. Despite numerous wells and a comprehensive data set col-
lected over the years, mapping of faults and understanding of dynamic compartmentalisation
remains the key challenge for further drilling. 
The main reason for this is that the available surface seismic data set is strongly reduced in qua-
lity at reservoir level over the majority of the field, mostly due to intense salt tectonics in the
overburden and unfortunate acquisition parameters. As a result, only prominent faults with
throws of more than 50m can be interpreted in parts of the field. Even then is the orientation
of those faults are often ambiguous. However production experience and well results prove that
faulting is much more intense and also faults with less offset do act as baffles and barriers to
dynamic flow. 
To close these gaps in the reservoir model, RWE Dea is therefore using VSP measurements as
a field development tool. RWE Dea have started to record VSPs in deviated wells to image the
section below the well path for fault detection in the reservoir. 
The VSP geometry is planned using ray path models minimizing the travel time through the
salt. Based on the relationship between the well path and the salt dome, a spread of different
VSP record geometries is used in every single well to make sure that at least one of the VSP
images illuminates subsalt structural features. The focus is purely on the seismic image under-
neath the deviated part of the well. Velocity information is of minor interest. 
The processing of the VSP is therefore optimized for creation of a VSP image which can be in-
corporated into the surface cube. The VSP three-components are processed using wave mode
by wave mode separations to provide deconvolved PP-up and PS-up wave datasets for imaging. 
The VSP delivers structural information that has to be implemented in the overall geological
model which is based on seismic and well data. They provide detailed information of faulting
and have a higher vertical resolution that allows separation of different reservoir sands. Con-
sequently the improved reservoir illumination puts the VSP on the critical path for drilling
projects. Particularly for step out wells, VSPs are a central part of the decision process in the
event that a geological side track is needed.

S1-5.03
Seismische P- und S-Wellenmessungen zur Untersuchung einer Störungszone
im geothermischen Kontext
B. Wawerzinek1, H. Buness1, P. Musmann1, 2, D. C. Tanner1, C. M. Krawczyk1, R. Thomas1
1Leibniz-Institut für Angewandte Geophysik (LIAG), Hannover,
2Bundesanstalt für Geowissenschaften und Rohstoffe (BGR), Hannover

Im Rahmen des interdisziplinären Forschungsverbundes ‘Geothermie und Hochleistungsbohr-
technik’ (gebo) setzte das LIAG reflexionsseismische P- und S-Wellenmessungen zur Charak-
terisierung von geologischen Störungszonen ein. Da an Störungszonen eine erhöhte
Permeabilität gegenüber dem umgebenden Gestein vermutet wird, können tiefreichende 
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Störungszonen ein erhöhtes geothermisches Potenzial aufweisen. Ihre Nutzbarkeit ist jedoch
von vielen komplexen Faktoren (z. B. Struktur, Lithologie, Tektonik) abhängig. Daher ist eine 
detaillierte Exploration der Störungszone notwendig. 

Das Ziel der Untersuchungen war ein Störungssystem am östlichen Grabenrand des Leinetal-
grabens, welches durch Profile parallel und senkrecht zum Graben erkundet wurde. Zum Ein-
satz kamen hydraulische P- und S-Wellenvibratoren des LIAG. Das komplexe Störungssystem
wurde hochauflösend erfasst: Neben steil einfallenden Abschiebungen existieren auch flach
nach Westen einfallende Abschiebungen, die eine Rollover Struktur ausbilden. Zusätzlich zeigen
sich salztektonische Strukturen mit einer ‘Stockwerkstektonik’, die eine tektonisch unabhängige
Entwicklung des oberflächennahen und tieferen (>500 m) Bereichs nahelegen. 

Zur näheren Untersuchung einer flach nach Westen einfallenden Abschiebung, die von der
Oberfläche aus bis in 500 m Tiefe korrelierbar ist und ein unterschiedliches Reflexionsverhalten
von P- und S-Wellen aufweist, werden elastischen Parameter abgeleitet sowie seismische Mo-
dellierungen durchgeführt. Im oberflächennahen Bereich werden starke Änderungen der elas-
tischen Parameter beobachtet, z.B. nimmt das vP/vS Verhältnis von der Oberfläche bis in 100
m Tiefe von 6 auf 2.5 ab. Die elastischen Parameter korrelieren mit der geologischen Interpre-
tation, die Störungszone selbst weist keine signifikanten Änderungen auf. Bei der Charakteri-
sierung der Störungszone erwies sich die seismische Modellierung als nützliches Hilfsmittel,
um die elastischen Eigenschaften, die der Störungszone im vereinfachten Modell zugeordnet
werden, zu überprüfen. Die Felddaten können besser reproduziert werden, wenn die Störungs-
zone durch eine ausgedehnte Schicht anstelle einer Grenzfläche modelliert wird.

S1-5.04
Abbildung geologischer und tektonischer Strukturen im Kristallin des
Westerzgebirges (Schneeberg) mittels fokussierender prestack 
Tiefenmigrationsverfahren
Felix Hlousek, Olaf Hellwig, Stefan Buske
TU Bergakademie Freiberg, Institut für Geophysik und Geoinformatik, Freiberg

Wir zeigen die Ergebnisse einer 3D seismischen Messkampagne, die durchgeführt wurde, um
Strukturen im Kristallin des West-Erzgebirges bei Schneeberg zu erkunden. Hierbei handelt
es sich um ein Verbundprojekt (Seismik im Kristallin Sachsen), dessen Hauptziel es war, eine
dominante Störungszone im Kristallin, welche durch ihre gegebenenfalls vorhandene Klüftig-
keit als natürlicher Wärmetauscher für ein petrothermales Kraftwerk genutzt werden könnte,
in einer Zieltiefe von 4 bis 5 km abzubilden und zu charakterisieren. 

Das NW-SO streichende Gera-Jáchymov Störungssystem bildet die wichtigste regionale tekto-
nische Struktur im Untersuchungsgebiet. Die wesentlichen geologischen Einheiten sind durch
die starken bergbaulichen Tätigkeiten in der Vergangenheit lokal bis in maximal 2 km Tiefe
sehr gut bekannt. Ziel der seismischen Untersuchungen ist die Abbildung der zum Teil steil
stehenden Störungsäste dieses Systems in größerer Tiefe. Hierfür wurde 2012 auf einer Fläche
von etwa 10 km x 12 km eine hochauflösende 3D-Vibroseis-Messung mit über 5300 Anre-
gungspunkten und etwa 8000 Empfängerpunkten durchgeführt. Ergänzend wurde eine Weit-
winkelmessung (Sprengseismik) mit 10 Profilen radial um das Zentrum der Messfläche
angeordnet. 
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Für die Auswertung des Datensatzes wurden unter anderem fokussierende prestack-Tiefenmi-
grationsverfahren angewandt, die speziell für die hochauflösende Abbildung steil stehender
Strukturen im Kristallin geeignet sind. Das für jedes dieser Migrationsverfahren notwendige
Geschwindigkeitsmodell wurde mittels Ersteinsatztomographie der Daten der Weitwinkelmes-
sung erstellt. Zusammen mit diesem Geschwindigkeitsmodell liefern die Abbildungsverfahren
ein detailliertes Abbild der Strukturen und Störungen in einer Tiefe von 2 bis 8 km, so dass das
3D Abbild eine verlässliche Charakterisierung der Strukturen im Kristallin erlaubt.

S1-5.05
Hochauflösende 3D Seismik über dem Ölfeld Bockstedt
Tobias Fuhren
Wintershall Holding GmbH, Exploration DEG/N, Barnstorf

Die Wintershall Holding GmbH Erdölwerke Barnstorf fördert seit fast 60 Jahren Erdöl aus dem
Feld Bockstedt. Insgesamt wurden mehr als 80 Bohrungen abgeteuft, aus 16 Bohrungen wir
heute noch gefördert. Neue Bohrungen haben gezeigt, dass noch unerschlossenes Entwick-
lungspotenzial existiert, was anhand einer bestehender 3D Seismik von 1985 nicht erklärt wer-
den konnte. Somit wurde der Startschuss für eine hochauflösende Seismik gegeben, die im
Herbst/Winter 2014 durchgeführt wurde. 
Die 3D Seismik von 1985, wurde mit einer 12-facher Überdeckung geschossen, um diese sinn-
voll zu erhöhen, wurden die Abstände der Empfänger und Anregungspunkte so verkleinert,
dass eine 48-fache Überdeckung erreicht wurde. Bei einer Bingröße von 10x10 m lassen sich
sowohl kleine Störungen, als auch weitere Reflektionsphasen seismisch auflösen. 
Die 3D Seismik wurde zu 90% mit Vibrationsfahrzeugen durchgeführt. In bebautem Gelände
wurde ein Mini-Vibratorfahrzeug eingesetzt. In Bereichen wo die Vibratorfahrzeuge nicht ein-
gesetzt werden konnten (10% der Fläche) wurde Sprengseismik angewandt. 
Zum ersten Mal wurde auf einer von Wintershall durchgeführten Seismik zeitgleich ein kabel-
loses System zusätzlich zum bestehenden Kabelsystem erfolgreich getestet. Auch wurde eine
Testlinie mit digitalen 3 Komponenten Geophonen eingesetzt und mit den anlogen Daten ver-
glichen. 
Mit kabellosen Systemen lassen sich nicht nur deutlich die Akzeptanz der Bevölkerung steigern,
sondern es wird auch der umweltrelevante „Fußabdruck“ der Messung bzw. Risiken in Berei-
chen von Ortschaften, Industrie, Straßen, Bahnquerungen minimiert und Erntebedingte Ka-
belräumungen können vermieden werden.

S1-6.01
Uncertainty Analyse der Zeit-Tiefenstreckung im Feld Mittelplate zur besseren
Bohrplanung
Tillmann Roth, Simone Werner
RWE Dea, Hamburg

Zur verbesserten Produktion werden im Feld Mittelplate vermehrt horizontale Bohrungen ab-
geteuft. Da bohrtechnisch nur geringe Neigungsänderungen innerhalb einer gewissen Strecke
umsetzbar sind, wird eine möglichst genaue Strukturkarte mit einer verlässlichen Unsicher-
heitsangabe für die Bohrplanung benötigt. 
Verschiedene methodische Ansätze wurden verwendet um die in Zeit interpretierten geo -
logischen Horizonte in Tiefe zu strecken. Die Tiefenhorizonte wurden an die geologische 
Bohrungsansprache angepasst. Von den Bohrungen entfernt ergibt sich einen gewisse Varianz
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der tiefengestreckten Horizonte die genutzt, wird Minimum- und Maximum-Tiefekarte und
die Standardabweichung zu berechnen. 
Die Tiefenlage der darauffolgenden 3 Bohrungen war innerhalb des 2-Sigma Bereiches der
Standardabweichung, lässt aber auf unberücksichtigte Fehlereinflüsse schließen. 
Eine Abschätzung von Interpretationsfehlern durch Phasen- und Frequenzvariationen der
interpretierten Seismik zeigt eine mögliche Quelle für zusätzliche Fehler. Weitere Unsicher -
heiten können durch Akquisitions- und Prozessing-Artefakte der seismischen Daten hervor-
gerufen werden.

S1-6.02
Full Waveform Inversion applied to the Chevron/SEG 2014 blind test data set
Hui Zhang1, Hongbo Bi2, Andrew Ratcliffe3, Ziqin Yu4, Kefeng Xin1, 
Jenny Qin2, Antonio Privitera3, Teng Cao4, Thomas Hertweck3
1CGG, Singapore, 2CGG, Houston, United States of America,
3CGG, Crawley, United Kingdom, 4CGG, Massy, France

Full Waveform Inversion (FWI) can be used routinely by the industry as a method for velocity
model building in parts of the Earth that are sensed by diving waves (classical FWI). In general,
the approach is based on updating an initial Earth model through an iterative process by mi-
nimizing the misfit between measured and modeled seismic data. 

Although the theory of FWI is well understood, there are a number of practical challenges
when it comes to its application to noisy field data acquired in complex geologic settings: for
example, anisotropy, attenuation, significant wave mode conversions or other elastic effects. In
such cases FWI, as applied in the industry today, can be prone to systematic errors that may be
difficult to determine. Significant effort is therefore spent on Quality Control (QC) and finding
new approaches to overcome some of these challenges. For field data we generally do not know
the true Earth model. Hence we have to use indirect measures such as the flatness of migrated
gathers or a priori geological information and experience to assess the quality of the inverted
model. 

In order to compare the quality of established and newly developed velocity model building
methods and, in particular, test the reliability of techniques such as FWI, various benchmark
data sets have been published over the last decade. The most recent blind test was announced
in April 2014 in preparation for a workshop on FWI at the SEG annual meeting later that year.
The corresponding 2D seismic data were simulated by Chevron using a marine streamer ac-
quisition geometry with an elastic, isotropic Earth model called „Barleycorn“, based on the ge-
ology from offshore Western Australia. The generated data set was made publicly available,
comprising 1600 shot gathers (each with 321 traces of 8 s length and a maximum offset of 8000
m), a smooth initial Vp model, a Vp well log at a single location and a far-field signature. At the
time of writing the true model is still undisclosed by Chevron. In this presentation we show
step by step how we analyzed, processed and inverted the seismic data to create a velocity model
that was subsequently deemed to be highly accurate. The work flow involved low-frequency
denoise, demultiple using Estimation of Primaries by Sparse Inversion (EPSI), non-linear slope
tomography, FWI with data selection up to 40 Hz using diving wave as well as reflection data,
with Reverse Time Migration (RTM) and associated surface-offset gathers for QC.
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S1-6.03
Vorauserkundung in Bohrungen mit Seismic Prediction While Drilling (SPWD)
Katrin Jaksch1, Rüdiger Giese1, Martin Neuhaus2, Christopher Virgil2
1Helmholtz-Zentrum Potsdam Deutsches GeoForschungsZentrum GFZ,
Wissenschaftliches Bohren, Potsdam, 

2TU Braunschweig, Institut für Geophysik und extraterrestische Physik (IGEP),
Braunschweig

In einer Bohrung werden zur Erkundung des Gesteins neben Logging- auch bohrlochseismi-
sche Methoden genutzt, um Reservoire zu charakterisieren. Zunehmend handelt es sich dabei
um schwerer zu erkundende Strukturen wie Schichten und klüftige Störzonen mit stark vari-
ierenden Mächtigkeiten. Eine vorausschauende Erkundung, die auch in großen Tiefen eine
Auflösung im Meterbereich erlaubt, würde die Exploration solcher Reservoire erheblich ver-
bessern. 

Im Projekt SPWD wurde ein seismisches Verfahren entwickelt, mit dem im Bohrloch eine
hochauflösende vorausschauende Erkundung möglich wird. Es wurden zwei seismische Bohr-
lochsonden entwickelt, die unter verschiedenen Bedingungen in Bohrungen getestet werden.
Die Sonden beinhalten jeweils vier seismische Quellen sowie mehrere 3-Komponenten-Geo-
phone. Der geringe Abstand von Quellen und Empfängern zu den geologischen Strukturen in
der Bohrlochumgebung ermöglicht die Registrierung hochfrequenter Wellenanteile von Re-
flektoren und damit eine hochauflösendere Erkundung als mit VSP und SWD. 

Die erste Sonde wurde für einfache Einsatzbedingungen in horizontalen Bohrungen entwickelt,
um methodische Untersuchungen zum erzeugten Wellenfeld durchzuführen. Im Forschungs-
und Lehrbergwerk der TUBAF wurde das dort befindliche GFZ-Untertage-Labor um zwei ho-
rizontale und eine vertikale Bohrung erweitert. Ziel der Messungen ist die Ansteuerung jeder
der seismischen Quellen in den Sonden, um ein gerichtetes seismisches Wellenfeld aufgrund
von konstruktiver Interferenz anzuregen. Zu untersuchende Bereiche in der Bohrlochumge-
bung insbesondere die vorausliegende Bohrrichtung können so detaillierter erkundet werden.
Messungen mit der ersten Sonde konnten mit dieser seismischen Methodik richtungsabhängig
Strukturen wie angrenzende Gebirgsstrecken oder Kluftzonen in Bohrlochumgebung und -
richtung erkunden. 

Eine zweite Sonde wurde für Feldeinsatzbedingungen in Bohrungen bis zu 2 km Tiefe entwi-
ckelt. Derzeit wird die Bohrlochsonde technisch um einen faseroptischen Kreisel und zwei In-
klinometer erweitert. Mit Hilfe dieser Sensoren kann die absolute Orientierung der Sonde
bezogen auf das externe geographische Referenzsystem mit einer Genauigkeit von rund 1° be-
stimmt werden. Damit können die Messdaten aus dem sondeneigenen Koordinatensystem auf
ein festes, externes System übertragen werden, was eine richtungsabhängige Sondierung der
Umgebung ermöglicht. 

Das Projekt SPWD wurde gefördert vom Bundesministerium für Wirtschaft und Energie
(FKZ 0325615).
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S1-6.04
Is it possible to detect leakage of a CO2 storage site using seismic waves?
Marc Sebastian Boxberg1, 2, Jean Hervé Prévost2, Jeroen Tromp3
1Ruhr-Universität Bochum, Institut für Geologie, Mineralogie und Geophysik, Bochum,
2Princeton University, Department of Civil & Environmental Engineering, Princeton,
NJ, United States of America,
3Princeton University, Department of Geosciences and Program in 
Applied & Computational Mathematics, Princeton, NJ, United States of America

When it comes to geological storage of CO2, monitoring is crucial to detect leakage in the
caprock. In our study, we investigate the wave speeds of porous rocks filled with CO2 and water,
as well as with water only, in order to determine reservoir changes. We focuse on deep storage
sites where CO2 is in a supercritical state. In case of a leak, CO2 rises and eventually starts to
boil as soon as it reaches temperatures or pressures below the critical point. At this point, there
are two distinct phases in the pore space. We derived the necessary equations to calculate the
wave speeds for unsaturated porous media and tested these equations for a representative stor-
age scenario. We found that there are three modes of P-waves instead of two for the saturated
case. The new mode has a very small wave speed and is highly attenuated. In practice, this
mode will most likely be very hard to detect directly and therefore, to detect leakage, it may be
necessary to use time-lapse seismic migration to detect changes in the first mode P-wave.

S1 – Explorations- und Bohrlochgeophysik  Poster

S1-P1.01
Unexploded ordnance detection by borehole ground-penetrating radar
Monika Schied, Olaf Hellwig, Maik Linke, Stefan Buske
TU Bergakademie Freiberg, Institute of Geophysics and Geoinformatics, Freiberg

70 years after World War II unexploded ordnance (UXO) still poses a high danger to the po-
pulation in Germany. Especially during construction works in cities and industrial areas about
5500 bombs are found each year. According to recent estimations there are still approximately
100000 unexploded bombs buried and a complete disposal will take several decades. 

There are various geophysical methods to detect UXO. Surface and borehole based ground-
penetrating radar (GPR) are travel time based methods with a high spatial resolution. They are
very sensitive to changes in conductivity and dielectric permittivity in the investigated soil.
Electromagnetic waves propagate from the transmitter to a reflection / diffraction point and
are subsequently detected at the receiver. The radargrams contain the recorded intensity of the
electromagnetic field as a function of travel time for various transmitter / receiver positions. 

Usually GPR data is interpreted directly in the position-time domain. However, we apply mi-
gration techniques to obtain a spatial image of the complete reflecting structure in the subsur-
face - including the position of possible UXO. While migration is typically only used for the
analysis of seismic data, our results strongly suggest its usefulness for GPR. A migration process
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transforms the measured data from the position-time domain to the position-depth domain
by tracing reflection / diffraction events from the location where they were recorded to their
physical origin. 

We demonstrate the successful application of Kirchhoff depth-migration and Coherency Mi-
gration to borehole GPR measurements. In order to interpret our GPR-data we use synthetic
radargrams obtained by finite-difference time domain modeling as benchmarks for our mi-
gration routine. In both Kirchhoff and Coherency migration the UXO is imaged at the correct
position. By using Coherency migration we also succeed in reducing migration artifacts and
incoherent noise, thus making it an ideal tool for UXO detection.

S1-P1.02
Entwicklung eines Laborexperiments zur Bestimmung des Verhältnisses zwischen
thermischer und elektrischer Leitfähigkeit von Böden
Linda Firmbach, Thomas Vienken, Peter Dietrich
Helmholtz-Zentrum für Umweltforschung GmbH (UFZ), Department Monitoring- und
Erkundungstechnologien, Leipzig

In Folge der Energiewende gewinnt die thermische Nutzung des Untergrundes als Energieträger
sowie als Speicher zunehmend an Bedeutung. In Deutschland stieg dabei vorrangig die Zahl
oberflächennaher Anlagen zur Wärmenutzung. Mit dem Beschluss des EEWärmeGesetzes
sowie den Prognosen eines erhöhten Kühlungsbedarfs, wird die Anzahl auch zukünftig steigen.
Ausgangsparameter zur Planung und Dimensionierung der Anlagen basieren meist auf Lite-
ratur- oder Mittellungswerten durch Thermal Response Tests - ausgehend von einem homo-
genen Untergrund. Entsprechend ergeben sich jedoch Fragen hinsichtlich eines nachhaltigen
und effizienten Betriebs. 
Da thermische und elektrische Leitfähigkeit von den gleichen Einflussparametern bestimmt
werden, müsste es möglich sein, die Wärmeleitfähigkeit - als einen wesentlichen Erkundungs-
parameter geothermischer Systeme - mittels geoelektrischen Messungen ableiten zu können -
vorausgesetzt die Einflussgrößen der verschiedenen Parameter sind bekannt. 
Ziel dieser Studie ist die Entwicklung eines Laborexperiments zur Ableitung der potentiellen
Relation zwischen thermischer und elektrischer Leitfähigkeit unter Berücksichtigung der Werte
der verschiedenen Einflussparameter (u.a. Sedimenteigenschaften, Sättigung oder Chemismus).
Dazu soll das thermische und das elektrische Verhalten von drei verschiedenen, homogeni-
sierten Sedimenten mit bekannten Eigenschaften unter induziertem Wärmestrom beobachtet,
und jeweils einzelne Einflussparameter untersucht bzw. quantifiziert werden. 
Erste Messungen wurden bereits unter Einbezug von Sedimenteigenschaften (Porosität, Dichte,
Korngröße) unter gesättigten Bedingungen durchgeführt. Basierend auf diesen ersten Ergeb-
nissen soll der Laboraufbau entsprechend angepasst und auch für die weiteren Experimente
zu verschiedenen Sättigungsbedingungen und zur Infiltration verschiedener Salzlösungen um-
gebaut werden.
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S1-P1.03
Geophysikalische und reflexionsspektrometrische Untersuchung eines Haldenkörpers
aus der Eisen- und Stahlindustrie: Eine Multisensor-Fallstudie in Thüringen
Rene Schulz1, Michael Denk2, Cornelia Gläßer2, Hendrik Paasche3
1Universität Potsdam, Potsdam,  2Martin-Luther-Universität Halle-Wittenberg, Halle,
3Helmholtz-Zentrum für Umweltforschung (UFZ), Leipzig

Steigendende Weltmarktpreise für Rohstoffe rücken die Erkundung anthropogener Lagerstätten
zunehmend in den Fokus wirtschaftlicher Interessen. Hierzu zählen auch Halden industrieller
Nebenprodukte aus der Eisen- und Stahlindustrie wie Schlacken, Stäube und Schlämme. 
Insbesondere Materialien aus älteren Produktionsphasen können dabei wirtschaftsstrategisch
bedeutsame Mengen an Metallen und anderen Wertstoffen enthalten. Da die Ablagerungsbe-
dingungen auf älteren Halden komplex, oftmals nur lückenhaft dokumentiert und nicht 
vergleichbar zu natürlichen Schüttkörpern sind, stellt die umfassende Erkundung von Halden-
körpern eine vielschichtige Herausforderung dar. 
Im Rahmen der BMBF-Fördermaßnahme r³ (Projekt REStrateGIS, Fkz 033R103B) untersucht
die Arbeitsgruppe Geofernerkundung und Kartographie am Institut für Geowissenschaften
und Geographie der MLU Halle-Wittenberg die Halde des Stahlwerkes Thüringen (ehemals
Maxhütte). Dabei werden neue, innovative Erkundungsstrategien entwickelt, indem die Refle-
xionseigenschaften verschiedener Haldenmaterialien im sichtbaren Licht, nahen und kurzwel-
ligen Infrarot analysiert und deren räumliche Verteilung an alten, aufgeschlossenen
Haldenbereichen erfasst werden. Diese Methoden erlauben allerdings keine Rückschlüsse über
den internen Aufbau des Haldenkörpers, z. B. Schüttungsrichtungen, und können damit die
Frage, ob und in wieweit sich oberflächlich detektierbare Schichten im Inneren der Halde fort-
setzen, nicht hinreichend beantworten. 
Anhand einer geophysikalischen Pilotstudie wurde untersucht, wie sich an der Haldenober-
fläche sichtbare Schichten und Strukturen des Haldenkörpers unterschiedlichen Wertstoffge-
haltes mittels geophysikalischer Erkundung auch im Inneren der Halde nachweisen lassen.
Scherwellenrefraktionstomographie sowie elektrische Widerstandstomographie ermöglichen
den Nachweis von Strukturen im Haldenkörper, die anhand ihrer physikalischen Eigenschaften
und räumlichen Struktur den reflexionsspektrometrisch erfassten Strukturen zugeordnet wer-
den können. Die räumliche Auflösung der geophysikalischen Verfahren ist allerdings limitiert
und ermöglicht lediglich Aussagen über die dominanten haldeninternen Strukturen mit Aus-
dehnungen von einigen Metern. Auf dieser Basis können Aussagen zur Entstehung des 
Haldenkörpers und zur Ausdehnung von Bereichen mit hohen Metallkonzentrationen abge-
leitet werden, die an der Oberfläche des Haldenkörpers als potentiell wertstoffhaltige Schichten
identifiziert wurden.

S1-P1.04
Germany’s next Stress Map
Karsten Reiter1, Oliver Heidbach1, Birgit Müller2, John Reinecker3, Thomas Röckel4
1Helmholtz-Zentrum Potsdam Deutsches GeoForschungsZentrum GFZ, 
Erdbebengefährdung und Spannungsfeld, Potsdam,

2Karlsruher Institut für Technologie (KIT), Institut für Angewandte
Geowissenschaften, Karlsruhe,

3GeoThermal Engineering GmbH, Karlsruhe,
4Piewak & Partner GmbH, Bayreuth
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Understanding of the in-situ stress state in Earth’s crust is important in science and industry
likewise. Several methods are used as indicators from which stress orientations or magnitudes
are derived. In well bores the analysis of breakout data, drilling induced tensile fractures and
hydraulic fracturing are standard indicators to receive stress information. Other indicators are
e.g. geological fault slip data, the overcoring method or earthquake focal mechanism solutions.
The common feature of all methods is that they provide an estimate of the orientation of the
maximum horizontal stress (SHmax). The information on the SHmax orientation is compiled
globally in the World Stress Map (WSM) database. However, stress magnitude information for
the vertical stress (SV) and the minimum horizontal stress (Shmin), the two magnitude values
that are directly accessible from stress indicators downhole, are not systematically compiled in
the WSM database. 

For Germany and adjacent areas a detailed understanding of the stress field is of key importance
for a number of topics such as exploration, design and management of energy reservoirs,
Carbon capture sites or nuclear waste deposit. To contribute to these needs, we present an up-
dated stress database of Germany and adjacent areas. All data records from the WSM 2008
release were cross-checked and we also added 134 new data records for Germany. The mean
SHmax azimuth within the German borders is 166±31°. Even though the amount of available
data in Germany has increased, the total number is still small (n=665) and in most areas limited
to the information on SHmax orientation and the stress regime. Only for a few boreholes the
Shmin magnitude, derived from hydro-fracturing data, is available. To receive a continuous
estimate of the full 3D stress tensor, geomechanical-numerical modelling is essential. We 
present a workflow, where the compiled in-situ stress data are used to calibrate the model. For
a reliable model calibration, SHmax orientations alone are not sufficient, stress magnitude data
are of key importance. However, such a model would enable a better understanding of the stress
state for several applications, but also boundary conditions for local reservoir scale models and
their application.

S1-P1.05
Das Spannungsfeld im Suprasalinar der Bohrung Groß Buchholz Gt1 (Hannover)
Wiete Hübner, Matthias Wellbrink, Torsten Tischner
Bundesanstalt für Geowissenschaften und Rohstoffe (BGR), Hannover

Kenntnisse der Hauptspannungsrichtungen im Untergrund sind essenziell um die Ausbrei-
tungsrichtung von künstlichen Rissen im Gestein vorherzusagen und Tiefbohrungen geeignet
abzulenken. Im Bereich des Norddeutschen Beckens gibt es nur wenige publizierte Daten zu
Spannungszuständen im Suprasalinar (triassische und jüngere Sedimente). Zusätzliche Infor-
mationen konnten aus der Tiefbohrung Groß Buchholz Gt1 im Nordosten von Hannover ge-
wonnen werden. 

Neben geophysikalischen Standard-Bohrlochmessungen wurden auf einer Strecke von insge-
samt über 2.500 m des 3.901 m tiefen Bohrloches akustische und elektrische Verfahren einge-
setzt, die ein parametrisiertes Abbild der Bohrlochwand aufnehmen. Die aufgezeichneten
Ultrasonic Borehole Imager (UBI)-Logs und das Formation Micro Imager (FMI)-Log wurden
anschließend hinsichtlich Bohrlochrandausbrüchen (Breakouts) und Zugrissen untersucht, aus
deren Position und Orientierung die Hauptspannungsrichtungen im Untergrund rekonstruiert
werden können. 
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Aus den UBI-Logs ergeben sich eindeutige Hinweise auf 113 Breakouts, die ungleichmäßig
über die Messstrecke verteilt sind. Die Orientierung der Breakouts lässt auf eine in dieser Deut-
lichkeit selten beobachtbare Rotation der maximalen horizontalen Hauptspannungsrichtung
schließen. Sie rotiert von N bei 1.200 m (Wealden) auf SO bei 2.900 m (Oberer Muschelkalk).
Von den zahlreichen Zugrissen im FMI-Log des Buntsandsteins wurden 87 zur Bestimmung
der Spannungsrichtung herangezogen. Unterhalb des Röt-Salinars weist die ermittelte maximale
horizontale Hauptspannung tiefenunabhängig ebenfalls in Richtung SO. Untersuchungen von
Klüften in Bohrkernen aus dem Mittleren Buntsandstein der Bohrung bestätigen diese Ten-
denz.

S1-P1.06
Messungen der natürlichen Gammastrahlung an Graniten des Fichtelgebirges –
Basisdaten für die Bewertung der regionalen Wärmeproduktion
Lars Scharfenberg, Alexander Minor, Helga de Wall
Friedrich-Alexander Universität Erlangen-Nürnberg, Geozentrum Nordbayern, Erlangen

Mit einer Fläche von mehr als 350 km2 umfassen Granite im Fichtelgebirge etwa 40 % des 
variszischen Grundgebirges. Es ist davon auszugehen, dass dieses granitische Terrain sich im
Streichen der variszischen Einheiten auch im westlichen Vorland unterhalb des permomeso-
zoischen Deckgebirges fortsetzt. Granite sind aufgrund des radioaktiven Zerfalls von angerei-
cherten Elementen wärmeproduzierende Körper in der Erdkruste und sind daher für die
Bewertung des regionalen geothermischen Potenzials von Interesse. Im Fichtelgebirge werden
zwei unterschiedlich alte Granitkomplexe unterschieden, die jeweils aus unterschiedlichen Gra-
nitintrusionen bestehen: der ältere Komplex mit Intrusionsaltern um 325 Ma (Older Intrusive
Complex, OIC), dessen Aufstiegsbereich etwa 10 km nordöstlich von Frantiskovy Lazne liegt
(„Weissenstadt-Marktleuthen Massiv“), der jüngere Komplex mit Intrusionsaltern um 295 Ma
(Younger Intrusive Complex, YIC) und einem Aufstiegszentrum im Bereich des Ochsenkopfs. 
Zur Bewertung der natürlichen Gammastrahlung der verschiedenen Granittypen wurden in
situ Messungen an Aufschlüssen (302 Messpunkte) durchgeführt. Für die Messungen kam ein
tragbares Messgerät: „RS-230 BGO Super- Spec“ von Radiation Solutions und GeoRadis zum
Einsatz. Weiterhin wurden Bohrlochmessungen aus einer 1800 m tiefen Thermalwasserboh-
rung (Messtiefe bis 1390 m) bei Weissenstadt ausgewertet. Aus den gewonnenen Daten wurde
die theoretische Wärmeproduktion der Gesteine berechnet. Die Granite des Fichtelgebirges
zeigen deutliche Unterschiede in ihren U und Th Gehalten sowohl zwischen als auch innerhalb
der beiden Komplexe (OIC, YIC). Ein Einflussfaktor ist hier die Magmendifferentiation mit
genereller Abnahme des Thorium-Gehalts und Zunahme des Uran-Gehaltes. U/Th Verhältnisse
aus der Bohrung Weissenstadt lassen sich im Abschnitt bis 915 m Tiefe gut mit dem G1-Gra-
nittyp des Weissenstadt-Marktleuthen Massivs (OIC) korrelieren, in dem der Bohransatzpunkt
liegt. Im unteren Teil des Bohrlochs sprechen die U/Th Verhältnisse für ein Eindringen des
jüngeren G3-Granits aus dem YIC Komplex, der an der Oberfläche im Bereich des Ochsen-
kopfes randlich um den G2 Granit und nördlich des Weissenstadt-Markleuthen-Massivs im
randlichen Bereich der Granitvorkommen auf dem Waldstein und Kornberg vorkommt. Für
die Wärmeproduktion ergeben sich Werte zwischen 4,4 bis 7,6 µW/m3, wobei die höchsten
Werte den jüngsten Granitintrusionen zugeordnet sind.
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S1-P1.07
Wie verändert anisotrope Spannung die elastischen Eigenschaften transversal
isotroper Gesteine?
Sibylle Mayr, Viacheslav Sviridov, Serge Shapiro
Freie Universität Berlin, FR Geophysik, Berlin

Das Verständnis der Wirkung anisotroper Spannungen auf die elastischen Eigenschaften von
Gesteinen ist für die Interpretation seismischer Daten und sonic logs z.B. hinsichtlich der in
situ Spannung sowie der Lithologie von wesentlichem Interesse. Ziel der Arbeiten war es den
Einfluss der „compliant“ (zusammendrückbaren) Porosität, wie sie z.B. in dem „porosity-de-
formation approach“ für anisotrope Gesteine (Ciz and Shapiro 2009 - ursprünglich: piezosen-
sitivity theory) verwendet wird, besser verstehen zu können. Hierzu führten wir an transversal
anisotropen (TI) Gesteinsproben hochauflösende Messungen der Ultraschallwellengeschwin-
digkeiten unter geringer axialer Belastung durch. 
Von den beiden zunächst untersuchten Gesteinen (ein südafrikanischer Sandstein und ein Po-
sidonienschiefer aus Süddeutschland) verwendeten wir je eine VTI- und eine HTI-Probe. Die
VTI-Proben sind horizontal geschichtet, womit die Symmetrieachse parallel zu der axialen,
d.h. vertikalen, Belastungsrichtung ausgerichtet ist, in der HTI-Probe senkrecht dazu d.h. ho-
rizontal. In axialer Richtung wurden P- und S-Wellengeschwindigkeiten vp/s(ax) und in radialen
Richtung P-Wellengeschwindigkeiten vp (rad) bestimmt. 
Wir beobachten bei unseren Experimenten folgendes: (a) generell wird für vp/s(ax) eine positive
i. A. nichtlineare Zunahme von der Spannung beobachtet, wogegen (b) sich die vp(rad) nicht
signifikant ändern; (c) die Zunahme ist in VTI-Proben ist höher als in HTI-Proben, sowie (d)
in den Sandsteinproben ausgeprägter als in den Tonsteinproben. Auch können wir nachweisen,
dass die Sandstein-HTI Probe in ein Gestein mit orthorhombischer Symmetrie gewandelt wird.
Dies ist in Übereinstimmung damit, dass sich durch die einaxiale Belastung das Spannungsfeld
in der Probe verändert und eine zusätzliche Symmetrieebene erzeugt wird. 
Insgesamt verdeutlichen wir, dass die Veränderung der Geschwindigkeiten und der Anisotropie
mit zunehmender uniaxialer Belastung von der Orientierung der Probesymmetrieachse zur
Belastungsrichtung abhängt. Das unterschiedliche Verhalten können wir durch das spannungs-
induzierte Schließen des jeweiligen „compliant“ Porenraums erklären. Die Ergebnisse bestäti-
gen die in dem „porosity deformation approach“ getroffenen Annahmen und dessen
Anwendbarkeit. 
Wir danken den Firmen EMPG, GDF SUEZ, RWE Dea AG und Wintershall Holding GmbH
für die Finanzierung des DGMK-Projektes 741 sowie die Freigabe der Ergebnisse. 

Ciz R. and Shapiro S. (2009) Geophysics 74:D7-D12

S1-P1.08
Berücksichtigung von Unsicherheiten bei der geomechanischen Modellierung von
Störungssystemen
Steffen Abe, Hagen Deckert
Institut für geothermisches Ressourcenmanagement, Bingen

Ein wichtiger Schritt in der Exploration eines Geothermieprojekts ist es, das mechanische Ver-
halten der Störungen und Klüfte im Untersuchungsgebiet zu ergründen. 
Hierzu gehören (1) die Öffnungstendenz der Störungen und Klüfte, welche den zu erwartenden
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Fluidfluss beeinflusst; (2) die Reaktivierungstendenz und der Reaktivierungsdruck, welche ins-
besondere für die Bewertung des seismischenRisikos bei der Reinjektion des Thermalwassers
relevant sind. Zur Klärung dieser Eigenschaften wurde im Rahmen eines Explorationsvorha-
bens ein geomechanisches Modell auf Basis eines Boundary Element (BEM)-Ansatzes erstellt.
Damit wurde der Einfluss des regionalen Stressfeldes auf die Störungen im Erkundungsgebiet
sowie die gegenseitige Beeinflussung der Störungen untereinander untersucht. Die Geometrie
des BEM-Modells wurde auf Basis der aus der 3D-Seismik bekannten Störungen erstellt. 
Da es sich bei dem Projekt um eine „Greenfield Exploration“ handelt, d.h. kaum auf Daten aus
vorherigen Explorationsmaßnamen zurückgegriffen werden konnte, ist die Datenlage bezüglich
der für das Modell notwendigen Randbedingungen unsicher. Insbesondere betrifft diese Un-
sicherheit das regionale Spannungsfeld und die geomechanische Eigenschaften der Störungen,
wie z.B. deren Reibung. Aus diesem Grunde wurde eine Ensemblemodellierung durchgeführt.
Der Parameterraum für das Spannungsfeld wurde dabei durch eine Kombination aus überre-
gionalen Spannungsdaten und Ergebnissen der Inversion von Herdflächenlösungen lokaler
seismischer Ereignisse bestimmt. Für die Reibungswerte wurde ein breiter Bereich von geolo-
gisch plausiblen Werten verwendet. Nach Durchführung der Modellierung konnte anhand
physikalisch unrealistischer Modellergebnisse eine Reihe von Parameterkombinationen als un-
plausibel ausgeschlossen werden. Die Resultate der verbleibenden Modelle wurden statistisch
ausgewertet um neben den Erwartungswerten für Öffnungstendenz, Reaktivierungstendenz
und Reaktivierungsdruck auch deren Unsicherheiten abschätzen zu können. 
Dieser Ansatz erlaubt eine genauere Beurteilung der für eine geothermische Nutzung relevanten
Parameter Öffnungstendenz, Reaktivierungstendenz und Reaktivierungsdruck auch in Gebie-
ten mit spärlicher Datenlage. Die Ensemblemodellierung zeigt darüber hinaus den möglichen
Erkenntnisgewinn eben aus der Nutzung der Datenunsicherheiten.

S1-P1.09
Non-/planar fractured-porous reservoir structures, seen by conservative/reactive
tracers during single-well injection-flowback/production
Julia Ghergut, Horst Behrens, Martin Sauter
University of Göttingen, Geoscience Centre, Göttingen

We evaluate the single-well use of artificial tracers in conjunction with deep-georeservoir stim-
ulation (including fracturing, where applicable), either chemical-based or plain-hydraulic, with
or without proppants, in sedimentary and crystalline formations, with both short-term (intra-
and post-treatment) single-well tests, and for long-term production monitoring; several exam-
ples of real-life applications in the N-German Basin are presented, alongside with multiple-
spike dimensioning exercises for intended applications in porous-fractured reservoirs of the
Upper Rhine Rift Valley and partly karstified aquifers of the S-German Malm-Molassebecken.
As an outcome of conservative-tracer signal analysis, we derive a tool for quantifying individual
frac contributions to multiple-frac discharge in multi-zone reservoirs, whose major advantage
consists in its independence from hydrogeological a priori knowledge. In early (prospective)
new-field development and assessment, this tool helps avoiding misinvestment in wellbore
completion-integrated devices for inflow profiling, especially with unconventional resources
when the target formation’s productivity is yet uncertain. This single-well conservative-tracer
tool can be extended with dually sorptive and/or reactive tracer pairs to enable the determina-
tion of reservoir-specific hydrogeologic parameters, of special interest being parameters that
come into very existence as a result of the treatment (aperture, porosity, spacing of new fractures
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or fissures); characteristic parameter sensitivity regimes can be identified during mid- and late-
time signals. − We gratefully acknowledge financial support from MWK-Niedersachsen and
Baker Hughes (Celle) within the research project gebo (Geothermie und Hochleistungsbohren),
and from BMWi within the research project TRENDS (grant no. 0325515).

S1-P1.10
European Petrophysics Consortium: Activities for ESO in the International Ocean
Discovery Program
Annick Fehr1, Johanna Lofi2, Sally Morgan3, Annette Gail McGrath3, 
Elke Hanenkamp3, Sarah J. Davies3, Sönke Reiche1, Christoph Clauser1
1RWTH Aachen University, Institute for Applied Geophysics and Geothermal Energy,
Aachen,  2Université Montpellier, Géosciences Montpellier, Montpellier, France, 
3University of Leicester, Department of Geology, Leicester, United Kingdom

The International Ocean Discovery Program (IODP) is an international marine research
drilling program dedicated to globally explore Earth’s geological history and structure of the
crust by monitoring and sampling sub seafloor environments. For the worldwide offshore
drilling activities of IODP, three drilling systems, two research vessels (D/V CHIKYU and 
JOIDES Resolution) and Mission-specific platforms are operated depending on location and
scientific aim of the expedition. 

As part of the European Petrophysics Consortium (EPC), the Institute for Applied Geophysics
and Geothermal Energy at RWTH Aachen University contributes to the International Ocean
Discovery Program (IODP) by providing staff and technical equipment for marine expeditions
and performing petrophysical lab analysis of rock and sediment samples drilled during IODP
expeditions. The EPC comprises the Department of Geology University of Leicester (UK) (co-
ordinator), the Department of Geoscience University of Montpellier (F) and the Institute for
Applied Geophysics and Geothermal Energy at RWTH Aachen University (D). EPC carries
out geophysical logging and petrophysical activities for the European Science Operator (ESO)
and forms part of the wider International Scientific Logging Consortium that includes the Bore-
hole Research Group at the Lamont-Doherty Earth Observatory and the Center for Deep Earth
Exploration. 

In all IODP boreholes standard geophysical logging is performed. In their position as Petro-
physics Staff Scientist, scientists from EPC are responsible for planning and coordination of
downhole logging and petrophysical measurements, supervising the work and leading the pro-
cessing and first interpretation of the acquired data. The Petrophysics Staff Scientist is assisted
by a team of petrophysicists from EPC and works in close cooperation with the physical pro-
perties specialists from the Science Party of the expedition. For more than 20 years, scientists
from the Institute for Applied Geophysics and Geothermal Energy at RWTH Aachen University
have regularly been taking part in IODP Expeditions. 

In 2013-2014, Annick Fehr (EPC Aachen) participated as Petrophysics Staff Scientist in IODP
Expedition 347 Baltic Sea Paleoenvironment. The aim of Expedition 347 was to explore the
environmental changes in the Baltic Sea over the last 130 000 years and to acquire the most
complete possible record of the paleoceanographic and microbiological evolution preserved
within the sediments in this region.
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S1-P1.11
Neue Kalibriermethode für drei-komponentige Drehratensensoren
Christopher Virgil, Martin Neuhaus, Andreas Hördt
TU Braunschweig, Institut für Geophysik und extraterrestrische Physik (IGEP),
Braunschweig

In der angewandten Geophysik finden immer häufiger Messsysteme Einsatz, deren Lage zum
geografischen Koordinatensystem bekannt sein muss (z.B. Gerichtete Bohrungen, drei-kom-
ponentige Magnetik, TEM,...) oder die eine aktive Lageregelung besitzen, wie zum Beispiel un-
bemannte Flugobjekte. Um die Orientierung eines solchen Systems im Raum vollständig zu
erfassen, werden in der Regel Drehratensensoren wie MEMS-Kreisel oder optische Kreisel in
Kombination mit Inklinometern und Beschleunigungssensoren verwendet. Die Qualität und
die Langzeitstabilität der Lageinformationen aus solch einem Orientierungsmodul hängen stark
von der Güte der Kalibrierung der einzelnen Sensoren ab. 
Herkömmliche Kalibrieransätze für Drehratensensoren verwenden spezielle Halterungen, die
es erlauben das Messsystem um eine Achse mit einer definierten Geschwindigkeit oder Winkel
rotieren zu lassen. Bei diesem Ansatz muss die Rotationsachse präzise parallel zu den Haupt-
achsen des Systems, bzw. des Sensors ausgerichtet werden, da sonst ein systematischer Fehler
in die Kalibrierparameter projiziert wird. Ein weiterer Nachteil ist, dass nur kompakte Sensor-
gruppen oder Messsysteme auf diese Weise vermessen werden können. 
Bei der hier vorgestellten Kalibrierprozedur wird die Erdrotation als Referenzsignal verwendet,
so dass keine zusätzliche Rotation notwendig ist. Das Messsystem wird raumfest gelagert und
sukzessive in mindestens neun unterschiedliche Orientierungen zum Erdrotationsvektor ge-
bracht. Der Winkel zwischen den sensitiven Achsen der Kreisel und dem Rotationsvektor muss
nicht bekannt sein, da nur der Betrag der Rotation, berechnet aus den Einzelkomponenten,
mit dem wohlbekannten Betrag der Erdrotation für einen siderischen Tag (15.041 °/h) ver-
glichen wird. Mittels numerischer Optimierung werden dann die neun Kalibrierparameter
(drei Linearitäten und Offsets sowie die Schiefstellung der Sensoren untereinander) bestimmt.
Die Methode wird am Bespiel des Göttinger Bohrlochmagnetometers vorgestellt.

S1-P2.01
VSP for high-resolution imaging of the Krafla Geothermal field, NE-Iceland
Felix Kästner1, Gylfi Páll Hersir2, Sæunn Halldórsdóttir2, Sverre Planke3, Rüdiger Giese4,
Karl Gunnarsson2, Ásgrímur Gudmundsson5, Egill Juliusson5, Ólafur G. Flóvenz2
1TU Bergakademie Freiberg, Institut für Geophysik und Geoinformatik, Freiberg,
2Iceland GeoSurvey, ÍSOR, Reykjavik, Island,
3Volcanic Basin Petroleum Research, VBPR, Oslo, Norway, 
4German Research Center for Geosciences, GFZ, Potsdam,
5Landsvirkjun, Reykjavik, Island

In 2014, a vertical seismic profiling (VSP) borehole experiment was carried out in the Krafla
Geothermal field in NE-Iceland to explore the potential of seismic borehole measurements for
subsurface mapping of magmatic bodies, zones of supercritical fluids, superheated steam and
high permeability. The Krafla Geothermal field lies within the neo-volcanic rift zone of Iceland
and is characterized by nearly N-S trending faults and fissure swarms. It is connected to the
Krafla volcano where a magma chamber is situated at a depth of 3-7 km beneath the caldera.
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High-attenuating rock layers as well as hostile environmental conditions demand new explo-
ration and high-resolution imaging techniques as provided by VSP-measurements. Three-com-
ponent seismic data were collected from two different receiver wells each encompassing a
zero-offset and far-offset section as well as a moving-source profiling test. Signal excitation was
achieved by repeated air gun shots mounted in special water pits of 2-3 m depth for zero-offset
sections and explosives placed in shot holes or water pits for the offset experiments. The receiver
wells, operated by Landsvirkjun, have a total vertical depth of about 2200 m and can be assumed
as nearly vertical. A Sercel SlimWave geophone chain equipped with 17 three-component geo-
phones with a 10 m inter-tool spacing was used. To meet the technical limitations of the chain,
both wells needed to be cooled in advance by water injection. Data were recorded at a 2.5 m
(zero-offset), 5 m and 7.5 m (far-offsets) receiver station interval at 0.5 ms sampling rate and
10 s recording time. Despite the high pressure and temperature conditions (≥ 150°C) and as-
sumed high-attenuating near surface rock formation, the data show a good signal-to-noise
(S/N) ratio even at great depths. Areas of low S/N ratios and reflections match areas of higher
permeability and inflow as interpreted from logging data. P-wave first arrival times of the zero-
offset section reveal a strong velocity gradient for the upper 200 m and alternating rock se-
quences with P-wave velocities between 3600-5900 m/s at depths greater than 200 m. Besides
standard processing techniques, three-component imaging techniques will be applied to achieve
high-resolution images of near well areas and subsurface rock formations beneath the well. The
research leading to these results has received funding from the European Community’s Seventh
Framework Programme under grant agreement No. 608553 (Project IMAGE).

S1-P2.02
Simulation und Feldmessung der Abstrahlung seismischer Vibratoren im Nahfeld
Gunther Lüttschwager1, Thomas Bohlen1, Oliver Ritzmann2
1Karlsruher Institut für Technologie, Geophysikalisches Institut, Karlsruhe,
2Wintershall Holding GmbH, DEG, Barnstorf

Seismische hydraulische Vibratoren regen seismische Wellen in einem Frequenzbereich zwi-
schen 5 und 100 Hz an und sind in der 3D-Landseismik eines der wichtigsten Verfahren zur
zerstörungsfreien Erzeugung seismischer Signale, insbesondere in besiedelten Gebieten und
im Umfeld von Bebauung. Die DIN 4150 definiert hierzu Anhaltswerte für maximal zulässige
Schwinggeschwindigkeiten für unterschiedliche Bebauung (Wohngebäude, Industriebauten
etc.). 
Erfahrungen aus Feldmessungen zeigen in einigen wenigen Fällen unerwartet hohe lokale ma-
ximale Bodengeschwindigkeiten (PPV) im Nahfeld dieser Quellen (Entfernungen bis 100m),
die zur Gefährdung von Bauwerken führen können. Zur Abschätzung der Gefährdung kann
die PPV flächenhaft kartiert werden. In dieser Studie werden zur Charakterisierung der flä-
chenhaften PPV-Verteilung viskoelastische Simulationsrechnungen des Nahfeldes mit der 3-
D Finite-Differenzen Methode durchgeführt. Diese Modellierungen basieren auf 1D- bzw. 3D-
Untergrundmodellen. Zur Validierung der Modellierungen wurde das Wellenfeld im Nahfeld
eines seismischen Vibrators flächenhaft vermessen. Dazu wurde die elektromagnetische
Schwingungsquelle ELVIS vom LIAG Hannover genutzt. 
Die PPV-Karten weisen eine große laterale Variabilität auf, welche durch laterale Veränderun-
gen im Untergrund erklärbar ist. Maßgebliche Untergrundeigenschaften sind diesbezüglich
die seismischen Geschwindigkeiten, sowie die seismische Dämpfung. Im untersuchten Fall ist
ein Wellenleiter zu erkennen, welcher in einigen Bereichen für deutlich erhöhte Erschütterun-
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gen verantwortlich ist. Die Feldmessungen konnten durch die 3-D viskoelastische Modellierung
einer grabenartigen Anomalie im Untergrund quantitativ gut reproduziert werden. Die ober-
flächennahen dreidimensionalen Untergrundeigenschaften im Nahfeld seismischer Vibratoren
müssen daher bekannt sein, um Zonen erhöhter Bodenschwinggeschwindigkeiten abschätzen
zu können, welche ein erhöhtes Schadenspotential haben.

S1-P2.03
Acoustic impedance inversion of a metamorphic formation
Tom Hanslik, Tomi Jusri, Stefan Buske
TU Bergakademie Freiberg, Institut für Geophysik und Geoinformatik, Freiberg

Acoustic impedance (AI) inversion is a commonly applied method in hydrocarbon exploration
to estimate rock properties from seismic data. In particular in the case of sedimentary basins
with horizontally layered stratigraphy, AI is generally able to produce profiles that help to iden-
tify the presence of fluids in such formations. We have applied AI to a seismic dataset acquired
in a more complex geologic environment dominated by metamorphic formations with the pri-
mary aim to obtain a reliable acoustic impedance inversion profile. The study area is situated
in the vicinity of a supposed lava dome situated underneath a volcanic complex in Tuscany,
Italy. 
The most obvious difficulty is a lack of coherent seismic reflectors because the different rock
units have undergone post-depositional deformation and are broken up by faults within the
formations of interest. This leads to certain restrictions with respect to the applicability of stan-
dard seismic processing schemes to the seismic data. Given these constraints, processing data
to gain a useful profile from this area is a greater challenge. We have correlated the seismic data
using logs from a nearby borehole that allowed for a direct identification of fractures within an
approximately 1100 m thick section. Several inversion methods were tested to find the result
that reliably resolves fractures in close proximity to the borehole. The comparison (seismic-to-
well-tie) between the seismic trace computed from the reflectivity log and a nearby surface
seismic survey shows a very good agreement. This can be taken as a reference in terms of quality
control, giving confidence that the acoustic impedance inversion was also able to estimate po-
sition and grade of existing fracture zones further away from the well. Our results indicate that
the acoustic impedance inversion profile can be a useful tool to help interpret the underground
structure by revealing the presence of fracture zones, which leads to a meaningful contribution
to geothermal field exploration in the study area.

S1-P2.04
Amplitude versus offset (AVO) analysis of seismic data acquired over a metamorphic
formation
Tomi Jusri, Stefan Buske
TU Bergakademie Freiberg, Institute of Geophysics and Geoinformatics, Freiberg

AVO analysis is considered as a powerful method to investigate rock properties and fluid con-
tent of reservoirs in sedimentary basins. Our work focuses on the integrated analysis of well
data and seismic data in order to obtain rock-physical information of a more complex geological
environment dominated by a metamorphic formation. We utilize AVO method to extract elastic
parameters from seismic data as functions of P-wave, S-wave and density. As a first step, the
analysis of synthetic data indicates that the method is capable of revealing the presence of frac-
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ture zones in the study area. Subsequently the method is applied and evaluated on a real dataset
acquired in the vicinity of a lava dome situated underneath a volcanic complex in Tuscany
(Italy). 
Significant efforts are necessary for pre-conditioning the seismic dataset which shows only a
limited number of lateral coherent reflection events due to the nature of the metamorphic for-
mation. Furthermore no information about shear wave velocities was available from borehole
logs, so that we had to substitute this information with an estimate using the Castagna equation.
However, the results in the form of profiles as function of elastic parameters extracted from
seismic data indicate that it is indeed feasible to highlight possible fracture zones by AVO ana-
lysis and to gain a better understanding of the subsurface in particular in terms of geothermal
exploration and reservoir characterization within the study area.

S1-P2.05
Time migration applying the i-CRS operator
Martina Bobsin, Benjamin Schwarz, Claudia Vanelle, Dirk Gajewski
Universität Hamburg, Institut für Geophysik, Hamburg

The aim of applied seismic is the imaging of the subsurface. To obtain such an image, a seismic
experiment is carried out, which leads to information about subsurface parameters. After
pre-processing of the acquired data, time imaging is performed, which includes (multi-para-
meter) stacking and time migration. The recently introduced implicit common reflection sur-
face (i-CRS) stacking operator considers three parameters to approximate travel time moveout.
These parameters are the kinematic wave field attributes: the emergence angle and the curva-
tures of two hypothetical wave fronts. The operator is suitable for reflections as well as for dif-
fractions. In order to further exploit this property, we have developed an i-CRS diffraction
summation migration technique for the prestack time domain. In summation migration am-
plitudes are summed up along the diffraction travel time and the result is assigned to the apex
of the diffraction hyperbola. Benefits of migration in comparison with stacking are: reflections
are dip- and length-corrected and diffracted energy is collapsed under the assumption of a cor-
rect migration velocity model. An advantage of the i-CRS prestack time migration (PreSTM)
is that no additional velocity modelling is necessary because the migration velocity is calculated
from two kinematic wave field attributes, a prescribed near surface velocity, and the considered
zero-offset (ZO) time. The kinematic wave field attributes are available after the i-CRS stacking.
Therefore i-CRS migration is a purely data-driven process. We applied the i-CRS stacking and
PreSTM operator to synthetic and field data to investigate their behaviour. The application to
complex data reveals a similar performance of the time imaging operators for sedimentary lay-
ering. Complex structures like rough or steep features are not imaged well by stacking and tilted
events are positioned incorrectly, the PreSTM performs better in these areas. The additional
computational effort for the PreSTM is justified for complex data sets as it allows a further use
of the time migration velocity model, e.g., as input for a depth migration.
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S1-P2.06
SEISVIZ3D: Stereoskopisches Visualisierungssystem für seismische Daten
Hartwig von Hartmann1, Stefan Rilling2, Manfred Bogen2, Rüdiger Thomas1
1Leibniz-Institut für Angewandte Geophysik (LIAG), Hannover,
2Fraunhofer Institut für Intelligente Analyse- und Informationssysteme, Sankt Augustin

Die Reflexionsseismik ist ein effektives Verfahren, um ein 3-dimensionales Abbild des Unter-
grundes zu entwerfen. Neben den klassischen Anwendungsgebieten in der Kohlenwasserstoff-
exploration werden 3D-Seismikmessungen auch bei der Endlagersuche, der geothermalen
Exploration und wissenschaftlichen Untersuchungen durchgeführt. 
3D-seismische Daten lassen sich auf unterschiedliche Art und Weise darstellen, um einen räum-
lichen Eindruck von dem abgebildeten Untergrund zu vermitteln. Dies ist zunächst die Kom-
bination einzelner senkrechter Schnitte, evtl. verbunden mit einem quaderförmigen Ausschnitt
des Datenvolumens oder die stereoskopische Ansicht der Daten. Durch diese Methoden soll
ein besseres räumliches Verständnis für die Strukturen und damit der Prozesse im Untergrund
vermittelt werden. Für die stereoskopische Technik sind in diesem Zusammenhang die s. g.
CAVE oder die WALL bekannt, die beide einen hohen räumlichen und technischen Aufwand
erfordern. Das Ziel des hier gezeigten Interpretationssystems ist es, die stereoskopische Visu-
alisierung der seismischen Daten am Arbeitsplatz, d.h. mit dem Arbeitsplatzrechner und am
Bildschirm, zu verbessern und so zu ergänzen, so dass folgende Punkte erfüllt sind: 
Schnelles Rendern auch großer Datenmengen, so dass eine kontinuierliche Betrachtung der
Daten bei der Änderung des Blickwinkels und des Datenausschnittes möglich ist; 
Definieren von Flächen in der stereoskopischen Ansicht um den räumlichen Eindruck direkt
in eine Interpretation umzusetzen; 
die Entwicklung geeigneter Bedienungsschnittstellen, einschließlich eines Headtrackings für
die Handhabung der erhöhten Freiheitsgrade; 
die Möglichkeit der Kollaboration, d. h. der Zusammenarbeit und Ideenaustausches bei der
gleichzeitigen Betrachtung einer Szene an entfernten Orten.

Ergänzt wird die Entwicklung durch Interviews, um die Effizienz und Handhabbarkeit der ste-
reoskopischen Arbeitsplatzumgebung zu analysieren. Die Immersion ist die erhöhte Konzen-
tration auf die betrachtete und sich beim Durchfahren der Daten verändernde Szene, die durch
die stereoskopische Darstellung ermöglicht wird. Dieser Effekt wird durch eine Benutzerschnitt-
stelle unterstützt, mit der die Bedienung erleichtert wird, ohne die Aufmerksamkeit von der
Szene zu lösen. Für die seismische Interpretation unterstützt die stereoskopische Ansicht das
Erkennen von Strukturmustern und gibt einen besseren Einblick in die räumliche Heterogenität
von Störungszonen.
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S2 – Hydrogeophysik Vorträge

S2-1.01
Hydrogeophysikalische Untersuchungen im norddeutschen Küstenraum
Helga Wiederhold1, Bernhard Siemon2, Reinhard Kirsch3, Michael Grinat1, 
Miriam Ibenthal4
1Leibniz-Institut für Angewandte Geophysik (LIAG), Hannover, 
2Bundesanstalt für Geowissenschaften und Rohstoffe (BGR), Hannover, 
3Landesamt für Landwirtschaft, Umwelt und ländliche Räume Schleswig-Holstein (LLUR),
Flintbek, 4Universität Göttingen, Göttingen

Seit dem Jahr 2000 werden im norddeutschen Küstenraum von der Bundesanstalt für Geowis-
senschaften und Rohstoffe (BGR) und mit-initiiert vom Leibniz-Institut für Angewandte Geo-
physik (LIAG) Befliegungen mit Aerogeophysik durchgeführt. Vorrangiges Ziel ist die
großräumige und flächendeckende Kartierung des oberflächennahen Untergrundes, um Pla-
nungsgrundlagen sowie einen Referenzdatensatz als Basis zur Untersuchung von zeitlich-räum-
lichen Änderungen der Strukturen und Zustände zu gewinnen. 
In den aus der Aeroelektromagnetik erstellten 3D-Datensätzen des spezifischen elektrischen
Widerstandes zeichnen sich u.a. die Lagerungsverhältnisse von sandigen und tonigen Ablage-
rungen, Grundwasserversalzungen, Süßwasserlinsen und Süßwasserabströme ins Meer ab. In
verschiedenen Projektgebieten, z.B. auf Borkum und Föhr (CLIWAT-Projekt) sowie in Berei-
chen des Elbe-Weser-Dreiecks (BurVAL-Projekt, NAWAK-Projekt), wurden die aeroelektro-
magnetischen Daten durch Messungen an der Erdoberfläche mit unterschiedlichen Methoden
ergänzt (u.a. Reflexionsseismik, Gleichstromgeoelektrik, Transientelektromagnetik, NMR).
Kombiniert mit Bohrungen und geophysikalischen Bohrlochmessungen ergeben sich gute
Möglichkeiten der Kartierung von für Grundwasserfragen wichtigen Strukturen und Zustän-
den.
Grundwasserversalzungszonen und insbesondere Salz-/Süßwasserübergänge im Küstengebiet
sind Bereiche, in denen zeitliche Veränderungen möglich sind. Mit dem Klimawandel sowie
dem demografischen Wandel können Veränderungen von Meeresspiegel, Niederschlagsvertei-
lung und damit veränderter Grundwasserneubildung sowie eine veränderte Wasserführung
der Flüsse verbunden sein, was sich auf die Stabilität der Salz-/Süßwassergrenze auswirkt. Mo-
nitoring ist das geeignete Mittel diese Veränderungen aufzuzeigen. Z.B. können zeitliche Än-
derungen durch Messung von Parametern wie z.B. dem spezifischen elektrischen Widerstand
über ortsfeste Elektrodenstrecken erfasst werden. Zum Verständnis der Prozesse, die zu den
sich ändernden Parametern führen, ist eine Grundwassermodellierung notwendig. 
Hierzu werden Beispiele von verschiedenen Projekten zusammengestellt.

S2-1.02
Kombination tomographischer Messungen, Modellrechnungen und petrophysikali-
scher Untersuchungen für die Schwachstellenanalyse einer Kalirückstandshalde
Karolin Dünnbier1, Thomas Schicht2, Katja Thiemann2, Frank Börner1
1Technische Universität Berlin, Berlin, 
2K-UTEC AG Salt Technologies, Abteilung für Geophysik, Sondershausen

Von 1903 bis 1996 wurde in Thüringen bei Bleicherode Kali- und Steinsalz später Bischofit 
gefördert. Als Ergebnis der Aufbereitung der Kali- und Steinsalze entstehen sogenannte
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Rückstandshalden aus Bergemassen oder zwischengelagerten Wertstoffen. Diese Halden
können mehrere Hektar Grundfläche haben und über 100 m hoch werden. Innerhalb der Hal-
den kommt es unvermeidbar zu Setzungen, Auslaugungs- sowie Stoffumwandlungsprozessen,
die eine Verringerung der Stabilität bewirken und somit eine Gefährdung für den Menschen
und die Umwelt darstellen. Kenntnisse über den inneren Aufbau der Halde und in ihr ablau-
fende destabilisierend wirkende Prozesse sind daher von besonderem Interesse für die Ein-
schätzung der Haldenstabilität. 

Neben Gefügeparametern und mineralogischen Eigenschaften wurden die petrophysikalischen
Eigenschaften der künstlichen Aufbereitungsrückstände mittels systematischer Experimente
(z.B. NMR, Ultraschall, elektrische Eigenschaften) und Prozessuntersuchungen analysiert. Mit
letzteren wurde experimentell simuliert, dass auf den Ablagerungen im Laufe der Zeit aus dem
lockeren, zu 70 % aus NaCl bestehenden aufgeschütteten Material festes Material, welches durch
Erosionsprozesse wieder zu lockerem fast NaCl-freiem Material umgewandelt wird. Dabei mus-
ste auf die besonderen Eigenschaften, z.B. dessen ausgeprägte Löslichkeit, Rücksicht genommen
werden. 

Zudem wurden großflächige seismische und geoelektrische Tomographiemessungen an der
Testhalde in Bleicherode und an einem zweiten Standort in Thüringen durchgeführt. Anhand
anomaler seismischer Geschwindigkeiten und spezifischer elektrischer Widerstände konnten
Zonen innerhalb der Halde identifiziert werden, die sehr wahrscheinlich verringerte Festig-
keiten, erhöhte Durchlässigkeiten bzw. Wassergehalte aufweisen und damit mögliche Schwä-
chezonen darstellen. Die spezifischen Eigenschaften des Materials, wie zum Beispiel die
Wasserlöslichkeit und die Umwandlung von Fest- zu Lockermaterial, einer Kalirückstandshalde
wurden bei der Verfahrenskombination berücksichtigt und ein nutzbares Modell für die Kenn-
wertverteilung innerhalb der Halde erstellt. Es können nun anhand des Modells mögliche
Schwächezonen erkannt werden.

S2-1.03
Großskalige Geoelektrik über der größten Binnensalzstelle Thüringens
Michael Grinat, Thomas Günther, Hermann Buness, Frank Oppermann, 
Dieter Epping, Robert Meyer, Wolfgang Südekum
Leibniz-Institut für Angewandte Geophysik (LIAG), Hannover

Das Leibniz-Institut für Angewandte Geophysik (LIAG) hat 2014 in Zusammenarbeit mit der
Thüringer Landesanstalt für Umwelt und Geologie (TLUG) im Umfeld der Forschungsbohrung
Bad Frankenhausen großskalige Geoelektrikmessungen auf einem ca. 5,5 km langen N-S-Profil
durchgeführt. Das Profil quert im zentralen Teil das Esperstedter Ried und im Nordteil die
Kyffhäuser-Südrandstörung; es wurde 2013 vom LIAG reflexionsseismisch vermessen sowie
durch eine Forschungsbohrung des TLUG erkundet. Das Esperstedter Ried ist eine abflusslose
Senke, die mit einer Größe von etwa 500 ha die größte Binnensalzstelle Thüringens darstellt;
sie ist durch Ablaugung von Salzschichten in ca. 300 m Tiefe entstanden. Nördlich der Kyff-
häuser-Südrandstörung treten Gesteine des Buntsandsteins und des Zechsteins zutage, die süd-
lich der Störung von quartären und tertiären Sedimenten überdeckt werden. 
Auf dem Profil wurden 9 neu entwickelte fernsteuerbare Datenlogger mit insgesamt 26 Dipolen
zur Erfassung der Potentialdifferenzen aufgebaut (Abstand der Sonden voneinander: 200 m).
Die autarken Datenlogger verfügen über ein GPS/GSM-Modul, so dass eine zentrale Bedienung
und damit eine Überwachung der Datenqualität möglich ist (sofortiges Erkennen von Signal-
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übersteuerungen und schlechter Signalqualität). Die Stromeinspeisungen erfolgten über einen
Einspeisedipol von 200 m Länge an insgesamt 27 Positionen auf dem Profil. Hierfür wurde die
LIAG-eigene Hochstromquelle mit Generator verwendet, die eine Ausgangsleistung von 40
kW hat, über PC gesteuert wird und frei wählbare Stromverlaufsfunktionen ermöglicht. Die
Auswertung der Zeitreihen erfolgte mit einer Software-Lösung des Lock-In-Prinzips. 
Dieses Dipol-Dipol-Experiment lieferte Informationen über den spezifischen elektrischen
Widerstand bis in etwa 700 m Tiefe unter Gelände: Unter einer mehrere hundert Meter mäch-
tigen gutleitenden Schicht (wenige Ohmmeter), die im Esperstedter Ried bis an die Erdober-
fläche reicht und an der Kyffhäuser-Südrandstörung endet, steigt der spezifische Widerstand
signifikant an. Mit einer ergänzenden 2D-Geoelektrik im Bereich der Kyffhäuser-Südrandstö-
rung (Profillänge 700 m, Wennerelektrodenanordnung mit minimalem Elektrodenabstand von
5 m) konnten oberflächennahe steilstehende Strukturen erfasst werden.

S2-1.04
Dynamische elektrische Widerstandstomographie von Wasserinfiltration im Bereich
des Soil Aquifer Treatment in Israel
Klaus Haaken1, Alex Furman2, Noam Weisbrod3, Andreas Kemna1
1Universität Bonn, Fachbereich Geophysik, Steinmann-Institut, Bonn,
2Civil and Environmental Engineering, Technion, Haifa, Israel, 3Environmental Hydrology
and Microbiology, Ben-Gurion University of the Negev, Sde Boker, Israel

Soil Aquifer Treatment (SAT) ist eine nachhaltige und innovative Methode im Bereich des mo-
dernen Grundwassermanagements. In der Shafdan-Anlage in Israel, eine der größten SAT-An-
lagen weltweit, wird die Methode seit vielen Jahren erfolgreich eingesetzt. Jedoch erreicht sie
nach und nach ihre Grenzen durch die deutliche Zunahme an Abwässern aus dem Ballungs-
raum Tel Aviv. Dieses Projekt hat ein verbessertes Verständnis des Infiltrationsprozesses zum
Ziel und damit auch eine Effizienzsteigerung des Managements der Wasserinfiltration im Be-
reich des SAT. Hierbei soll die geoelektrische Tomographie in Kombination mit hydrologischen
Methoden zum Einsatz kommen. Dazu wurden drei Geoelektrik-Profile in einem Infiltrations-
becken in der Nähe von Yavneh (südlich von Tel Aviv) installiert. Jedes Profil enthält 96 Elektro-
den mit einem Elektrodenabstand von 2 m in einem Profil bzw. 0,5 m in den beiden anderen
Profilen. Der Untergrund des Beckens besteht hauptsächlich aus Sanden, siltigen Sanden und
porösen Sandsteinen (Kurkar-Formation). Um die Ergebnisse der Geoelektrik zu kalibrieren,
werden in-situ Messungen von Wassergehalt, Temperatur sowie elektrischer Leitfähigkeit in
verschiedenen Tiefen in oberflächennahen Bereichen des Becken durchgeführt; Kerne von
Geoprobe-Sondierungen liefern lithologische Beschreibungen der Sedimente. Im Mai und Juni
2014 wurden kontinuierliche geoelektrische Messungen von unterschiedlichen Infiltrations-
zyklen durchgeführt. Die gemittelte scheinbare elektrische Leitfähigkeit zeigt deutlich über die
Zeit ein Verhalten, das in Bezug zur Änderung des Wassergehaltes in der ungesättigten Zone
(über 30 m Mächtigkeit) gesetzt werden kann. Die invertierten Geoelektrik-Tomogramme zei-
gen, dass die Infiltration deutlich von Heterogenitäten im Untergrund beeinflusst wird. Mit
Blick auf die Erstellung eines hydrologischen Modells wird das transiente Verhalten der Durch-
bruchskurven der Infiltration für jedes Pixel aus den Geoelektrik-Tomogrammen analysiert.
Dieser Ansatz liefert eine neue, „dynamische“ Methode zur hydrogeologischen Zonierung des
ungesättigten Untergrundes basierend auf dem geoelektrischen Monitoring. Unsere Studie
zeigt, dass die Geoelektrik eine große Hilfe beim Verständnis von Infiltrationsprozessen sein
kann, besonders im Kontext von SAT unter realen Bedingungen. Die Methode kann somit zur
Verbesserung der Effizienz einer SAT-Anlage beitragen.
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S2-1.05
Combining seismic with thermal conductivity data for estimating spatial geothermal
reservoir properties
Yixi Gu, Wolfram Rühaak, Kristian Bär, Ingo Sass
Technische Universität Darmstadt, Institut für Angewandte Geowissenschaften, 
Darmstadt

Prediction of rock thermal conductivity in the subsurface is important for investigation of heat
flow and temperature distribution, but it faces economical and technical challenges at large
scale. Current measurements of rock thermal conductivity are either based on laboratory meas-
urements on drill cores or outcrop samples or retrieved from borehole temperature logs. Both
of them are limited on the location of borehole or outcrops respectively and for boreholes also
accompanied with high costs. 
To better characterize the natural heterogeneity of geological units, an improved approach to
predict the spatial distribution of underground rock thermal conductivity is demonstrated. For
this approach, which is based on geophysical in situ data and lab measurements, ordinary krig-
ing, kriging with an external drift and a Markov model based approach are applied. 
Rock thermal conductivity from lab measurements is correlated with seismic velocity. Samples
are taken from a Permian Rotliegend drill cores from Messel. The cores were continuously
measured in the lab at a spacing interval of 1 mm. The amount of data sums up to 35,442 data
points for dry and 26,045 for water saturated condition. 
The dry data set of rock thermal conductivity, were matrix properties have a stronger impact
on the bulk value, shows a good linear correlation with seismic velocity as well as porosity from
geophysical borehole data both in 1D. Anisotropic variograms are integrated the vertical vari-
ograms along boreholes data and an omni-directional variogram from Buntsandstein (sand-
stone) at larger scale. Benefitting from the well distributed seismic velocity data in 2D,
reasonable estimation could be performed by Markov and KED methods at the borehole’s lo-
cation as well as over the whole study area.

S2-2.01
Estimating uncertainties in petrophysical parameter models
Jens Tronicke
Universität Potsdam, Potsdam

Since decades, geophysical techniques are successfully used in various hydrological and geot-
echnical applications. Traditionally, these techniques have been employed to image subsurface
structures such as geological layers and bounding surfaces, respectively. More recently, there is
a growing interest in translating geophysical parameter models into quantitative estimates of
hydrological and geotechnical target parameters (e.g., water content, porosity, and permeability)
by employing an appropriate petrophysical model. In this procedure, uncertainties in the in-
verted geophysical model and in the assumed petrophysical relation are often ignored which,
consequently, might result in erroneous models of the estimated hydrological and geotechnical
parameters, respectively. Thus, workflows and methods are needed to appraise uncertainty and
nonuniqueness issues inherent to the geophysical inversion problem and to quantify the influ-
ence of these issues on the following petrophysical translation also including uncertainties re-
lated to the chosen petrophysical model. 
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Here, we review, extent, and apply a recently proposed workflow to account for the inherent
uncertainties discussed above. This workflow relies on a global approach to invert the observed
geophysical data and a Monte-Carlo procedure for the following petrophysical translation. The
chosen global inversion approach results in an ensemble of geophysical parameter models ex-
plaining the observed data equally well. This representative ensemble can be used to assess un-
certainty and nonuniqueness issues in the formulated geophysical inverse problem. In the
following petrophysical translation, we use the entire ensemble of geophysical models, which
results in an ensemble of possible target parameter distributions. If the specified petrophysical
model contains empirical or other uncertain parameters or if more than one petrophysical
model seems to be appropriate, we use a Monte-Carlo procedure to incorporate these further
uncertainties when generating the ensemble of target parameter models. The resulting ensemble
is analyzed to estimate the uncertainties associated with the uncertainties related to the inverted
geophysical and the assumed petrophysical model. This workflow is evaluated using a variety
of 1D/2D synthetic and field data examples. For typical near-surface applications, the results
demonstrate the feasibility and the potential of the proposed approach.

S2-2.02
Robuste Charakterisierung von Aquifersystemen mit MRS
Stephan Costabel1, Thomas Günther2
1Bundesanstalt für Geowissenschaften und Rohstoffe (BGR), Berlin,
2Leibniz-Institut für Angewandte Geophysik (LIAG), Hannover

Zusätzlich zur Abschätzung der vertikalen Wassergehaltsverteilung im Untergrund liefert das
Verfahren der Magnetischen Resonanz Sondierung (MRS) mit der Abklingzeit auch einen wert-
vollen Proxy für die mittlere Porengröße. Wenn Kalibrationsdaten aus Pumptests oder durch
Untersuchungen an Bohrkernen zur Verfügung stehen und die MRS-Datenqualität es zulässt,
kann für die gesättigte Zone aus dem MRS-Wassergehalt und der mittleren Relaxationszeit die
hydraulische Leitfähigkeit, bzw. die Transmissivität eines Aquifers abgeschätzt werden. Dafür
werden üblicherweise empirische Gleichungen verwendet. Für den Fall, dass die oben genann-
ten Bedingungen zur Abschätzung der hydraulischen Leitfähigkeit jedoch nicht erfüllt sind,
zeigen wir, dass trotzdem eine qualitative Abschätzung der Lithologie von Sedimenten möglich
ist. Wir benutzen dazu die logarithmierte Form der bekannten Kenyon-Gleichung und defi-
nieren den MRS-Lithologie-Index L. 

Reale Datenbeispiele aus Gebieten mit unterschiedlichen geologischen Bedingungen belegen,
dass L zuverlässig zwischen Fein- und Grobsand unterscheiden kann und dass die Existenz
von tonigen und schluffigen Aquitarden angezeigt wird. Synthetische Modellierungen und reale
Daten zeigen, dass diese Aquitard-Indikationen selbst bei einem niedrigen Signal-Rausch-Ver-
hältnis von ca. 1 noch zuverlässig sind. Allerdings muss bei sehr schlechter Datenqualität die
Abschätzung von L auf der Basis von Inversionsergebnissen mit smoothness-constraints erfol-
gen, weil die Blockinversion zu instabil ist. Dadurch ist die Teufen-Abschätzung der lithologi-
schen Schichtgrenzen nicht immer zuverlässig möglich. Zukünftige Untersuchungen werden
zeigen, ob die Joint-Inversion mit TEM (Transiente Elektromagnetik) oder VES (Vertikale Elek-
trische Sondierung) die Blockinversion und damit die Abschätzung von L stabilisieren kann.
Des Weiteren zeigen unsere Datenbeispiele, dass unser Ansatz zur lithologischen Charakteri-
sierung nur in der gesättigten Zone und bei Abwesenheit magnetisierbarer Minerale erfolgreich
sein kann. Unter teilgesättigten Bedingungen und wenn der MRS-Wassergehalt durch z.B. hohe
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Eisenanteile im Grundwasser-führenden Sediment unterschätzt wird, können die entsprechen-
den Schichten als potentielle Aquitarde fehlinterpretiert werden. Dennoch kann dieser quali-
tative Ansatz vor allem in der Nähe urbaner Gebiete mit ungünstigen Rauschbedingungen
einen entscheidenden Beitrag zur hydrogeologischen Charakterisierung des Untergrundes 
beitragen.

S2-2.03
Lokale hydrologische Modellierung und der induzierte Schwereeffekt am 
Geodynamischen Observatorium Moxa/Thüringen
Adelheid Weise, Thomas Jahr
Friedrich-Schiller Universität Jena, Institut für Geowissenschaften, Jena

Die Hydrologie in der unmittelbaren Umgebung des Geodynamischen Observatoriums Moxa
ist vom Tal des Baches Silberleite mit starker lokaler Topographie geprägt. Die Schwereregis-
trierung des Supraleitenden Gravimeters wird signifikant durch hydrologische Variationen be-
einflusst, die auch sehr lokale Massenveränderungen verursachen. Um den Vergleich mit
globalen Schweremessungen aus Satellitenmethoden, z.B. mit GRACE, und mit globalen
Hydrologischen Modellen zu ermöglichen, ist die Separierung des lokalen Effektes unumgäng-
lich. 
Der Weg von der lokalen hydrologischen Modellierung zum gravimetrischen 3D-Modell liefert
bereits erfolgreich ein temporäres Korrektur-Modell, auch bezüglich der Frage des Einflusses
der allernächsten Umgebung des Gravimeter-Standortes und des Observatoriums-Gebäudes
sowie unter Einbeziehung des Grundwassers. Der modellierte lokale Schwereeffekt liegt in nor-
malen Jahren in der Größenordnung von 30 - 40 nm/s² im jährlichen Bereich, durch extreme
Schneemengen bis zu max. 70 nm/s². Entsprechend kann nach der Reduktion der saisonale
Schwereeffekt in Moxa dem Vergleich mit globalen Modellen über mehrere Jahre standhalten.
Er liegt bei 30 - 40 nm/s². 
Die Herausforderung für die hydrologische Modellierung bleibt bestehen, einerseits für Ereig-
nisse kürzerer Perioden, für die im Bereich von Tagen bis Wochen das dynamische Fließen am
Hang eine Rolle spielt, sowie für die realistische Modellierung der Schneeschmelze. Dabei dient
das gemessenen Schweresignal als wertvolle Randbedingung.

S2-2.04
Einsatz der Geophysik beim Bau von Horizontalfilterbrunnen
Tony Ballhause1, Thomas Daffner2, Mirko Huber3, Frank Börner1
1Technische Universität Berlin, Berlin, 2UBV GmbH, Weischlitz /i. Vogtland,
3HAS GmbH, Hessisch Lichtenau

Die Effizienz von Horizontalfilterbrunnen kann wesentlich durch eine auf die angetroffene
Geologie optimal abgestimmte Ausbauplanung gesteigert werden. Aktuell wird der Ausbau des
Brunnens nur anhand des Materialaustrages aus der Bohrung vorgenommen. Hierbei kommt
es in Abhängikeit vom Grundwasserdruck am Bohrkopf und der horizontal verteilten Granu-
lometrie vor allem zum Auswaschen der Unterkornfraktion. Somit besteht nur eine ungenaue
Kenntnis über die Körnungsverteilung und deren Zuordnung zu den erbohrten Metern. Dies
führt in vielen Fällen zu einer Überdimensionierung des Filterausbaus, durch z.B. zu lange 
Filterstrecken. 
Ziel eines FuE-Vorhabens ist daher die Entwicklung und Erprobung eines auf dem Prinzip der
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Geoelektrik basierenden geophysikalischen Verfahrens, dass während des Bohrvorganges azi-
muthal verteilte elektrische Widerstandswerte und damit Informationen zur Lithologie liefert. 
Bei Kenntnis der Lithologie und der damit zusammenhängenden hydraulischen Eigenschaften
wird eine verbesserte Ausbauplanung möglich. 
Hierzu wird gemeinsam mit einer Bohrfirma ein Rohrsegment als Elektrodenträger entwickelt,
welches hinter dem Bohrkopf positioniert wird. Auf dem Elektrodenträger sind 16 Elektroden
installiert, mit denen axiale und radiale Vierpunktmessungen durchgeführt werden können.
Aus den Messdaten soll ein Abbild des nahen Umfeldes der Bohrung erzeugt werden. Als kom-
pliziert erweist sich die Bereitstellung einer Datenübertragung vom Bohrkopf nach übertage,
die unter den realen Feldbedingungen einsetzbar ist und den Bohrprozess nicht behindert. Ak-
tuell werden Modellrechnungen zur Optimierung der Elektrodengeometrie durchgeführt und
ein Funktionsmuster des Elektrodenträgers für Tests im Technikumsmaßstab erstellt. 
Außerdem sollen die Möglichkeiten einer Bohrungs-Vorauserkundung überprüft werden, um
z.B. auf eine Datenübertragung im Bohrstrang verzichten zu können aber auch mögliche Ge-
fahren (z.B. Findlingen) für den Bohrvorgang so rechtzeitig zu erkennen. Dazu werden sowohl
seismische als auch elektrische Verfahren als Zwischenfeldmessung zwischen Bohrstrang und
Erdoberfläche getestet.

S2-3.01
Full-waveform inversion of crosshole GPR data measured at the test site Krauthausen
Nils Gueting1, Anja Klotzsche1, Andreas Englert2, Jan Vanderborght1,
Harry Vereecken1, Jan van der Kruk1
1Forschungszentrum Jülich, Agrosphere IBG-3, Jülich, 
2Ruhr University Bochum, Earth Sciences Department, Bochum

Crosshole ground penetrating radar (GPR) is a powerful tool for characterizing aquifers because
of the method’s high resolution and sensitivity to porosity and soil water content. Recently, it
has been shown that full-waveform inversion (FWI) of crosshole GPR data is able to provide
high resolution images of small-scale high contrast zones within aquifers that could be related
to high porosity zones. During the summer of 2014, more than 50 crosshole GPR planes were
measured in the uppermost alluvial aquifer at the test site Krauthausen (Germany) with depths
between 8-10m and distances between 5-20m. Artefacts that usually occur during the FWI
close to the borehole due to high sensitivity of the gradient close to the transmitter and receiver
positions were prevented by implementing a normalization of the gradient based on a wave
field preconditioning. Here, results will be presented of five adjacent crosshole planes over a
length of 20m. Compared to ray-based methods, FWI returns significant higher resolution
images of dielectric permittivity and electrical conductivity. Using the normalized gradient ap-
proach, improved results were obtained close to the transmitter and receiver positions which
were excluded before, whereas the other results remained the same. Although each plane was
inverted separately, consistent structures were observed at intersecting acquisition planes, which
indicates the robustness of the inversion. The final modeled data show a good fit with the me-
asured data and the small amplitudes of remaining gradients indicate reliable inversion results.
The FWI permittivity are transformed into porosities using the complex refractive index model,
and a strong correlation was observed between CPT porosity logs and FWI porosity. A cluster
analysis is applied to partition the FWI tomograms of the permittivity and conductivity into
clusters to distinguished different lithological facies. The spatial distribution of facies in the
GPR transects showed a good match with the spatial distribution of facies in the CPT profiles,
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which suggests that GPR and CPT identified the same facies in the subsurface having different
grain size, sorting and porosity. Our results show that changes in the subsurface electrical pro-
perties, as mapped by GPR, correlate with changes in hydrogeologically relevant properties
such as grain size, sorting and porosity, and thus can be used as a proxy to map the spatial dis-
tribution of hydrogeological facies in the subsurface.

S2 – Hydrogeophysik Poster

S2-P1.01
Charakterisierung von Aquiferstrukturen entlang eines Flussabschnittes mittels 
geoelektrischer Verfahren
Marco Pohle1, Manuel Kreck1, Andreas Musolff2, Thomas Vienken1, Peter Dietrich1, 3, 
Ulrike Werban1
1Helmholtz-Zentrum für Umweltforschung (UFZ), Department Monitoring- und 
Erkundungstechnologien, Leipzig, 2Helmholtz-Zentrum für Umweltforschung GmbH
(UFZ), Department Hydrogeologie, Leipzig, 3Eberhard Karls Universität Tübingen, 
Fachbereich Geowissenschaft, Tübingen

Die Grenzzone zwischen Fließgewässern und angrenzenden Grundwasserleitern (hyporheische
Zone) besitzt eine hohe ökologischer Relevanz. Jedoch unterliegen die komplexen Prozesse in
dieser Zone einer großen räumlichen Heterogenität und hoher zeitlicher Variabilität. Dies er-
schwert das Verständnis der hydrodynamischen, hydrochemischen und (mikro-)biologischen
Prozesse. 
Das Untersuchungsgebiet befindet sich im nordöstlichen Harzvorland am Fluss Selke zwischen
Meisdorf und Ermsleben (Sachsen-Anhalt) und ist Bestandteil des hydrologischen Observa-
toriums Bode im Rahmen von TERENO (TERrestrial ENvironmental Observatories). Ein For-
schungsschwerpunkt ist die hydraulische Charakterisierung des oberen Grundwasserleiters
sowie der Interaktionen zwischen Grund- und Oberflächenwasser. Darauf aufbauend können
die Dynamiken im Wasser- und Stofftransport im Detail erforscht werden. Zur Erstellung eines
hydrologischen Modells wurden bereits Geländehöhe, Morphologie und Geologie herangezo-
gen. 
Eine detailliertere Beschreibung der Untergrundstrukturen soll mit Hilfe geophysikalischer
Verfahren erfolgen. Dazu wurden die Flächen (ca. 87ha) östlich und westlich des Flusslaufes
flächenhaft mit schleppgeophysikalischen Verfahren (EM38DD und EM31MK2) untersucht.
Mit Hilfe der gemessenen elektrischen Leitfähigkeiten in unterschiedlichen Tiefen wurde die
räumliche Verteilung von hydraulisch hoch beziehungsweise gering durchlässigen Schichten
ermittelt. Außerdem konnten Rückschlüsse über die Ausbreitung und Mächtigkeit von Aue-
lehmen getroffen werden. Zusätzlich wurden Profile mit elektrischer Widerstandstomografie
(ERT) quer zum Flussverlauf der Selke gemessen. Für die Inversion der Daten wurden die In-
formationen von Kernansprachen (mittels Sonic-Drill) und die Ergebnisse von vertikal hoch-
auflösenden Profilen elektrischer Leitfähigkeit (EC-logs), bestimmt mittels Direct-Push,
berücksichtigt. Hiermit war es möglich die Tiefe und Ausdehnung der Flussschotterkomplexe
zu verfolgen. Mit Hilfe der eingesetzten Verfahren konnte das Untergrundmodell verbessert
werden. Als nächster Schritt sollen für eine bessere Parametrisierung der hydrologischen 
Modelle die (geo-)physikalischen Parameter in hydrogeologische Parameter überführt werden.
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S2-P1.02
Geophysikalische Untersuchungen im Bereich der Elbmündung
Angelika Ullmann1, Ina Kaiser1, Thomas Günther1, Annika Steuer2, Helga Wiederhold1
1Leibniz-Institut für Angewandte Geophysik (LIAG), Hannover,
2Bundesanstalt für Geowissenschaften und Rohstoffe (BGR), Hannover

Im Rahmen des Projektes NAWAK sollen bereits eingetretene oder in der Zukunft zu erwar-
tende Beeinträchtigungen auf der Angebots- und Nachfrageseite der Wasserversorgung aufge-
zeigt werden. Durch die Ableitung von verschiedenen Szenarien werden der Einfluss des
Klimawandels und der demographischen Entwicklung und die daraus resultierenden Verän-
derungen der ökonomischen Randbedingungen auf die Wasserversorgung untersucht. Darauf
aufbauend werden Anpassungsstrategien für eine zukunftsfähige Wasserversorgung entwickelt.
Die Auswirkungen des Klimawandels sollen vor allem in den Küstenregionen Niedersachsens
untersucht werden, wo ein Anstieg des Meeresspiegels mit einem daraus resultierenden Vor-
dringen von Salzwasser in die Grundwasserleiter an der Küste sowie eine veränderte Nieder-
schlagsverteilung und eine veränderte Wasserführung der Flüsse die Wassergewinnungsgebiete
unmittelbar beeinflussen. Dazu werden exemplarisch für Modellregionen hydrogeologische
Modelle auf Grundlage von geologischen Bohrlochdaten und elektromagnetischen Messungen
aufgebaut. Bestehende Grundwasserstrukturen und durch eindringendes Meerwasser hervor-
gerufene Versalzungszonen lassen sich durch den Leitfähigkeitskontrast zwischen Süß- und
Salzwasser bzw. Sanden und Tonen mit elektrischen und elektromagnetischen Methoden er-
kunden. Besonders die Aeroelektromagnetik (AEM) liefert eine sehr gute Datenbasis zur Er-
kundung der Süß-/Salzwassergrenze und zur Interpolation zwischen Ergebnissen aus
Bohrungen. Die Daten der AEM, die für diese Untersuchung verwendet werden, wurden mit
dem Frequenzelektromagnetik-System der BGR während einer Befliegung in 2008/2009 auf-
genommen. Die Interpretation von Lithologie und Salzgehalt aus den Leitfähigkeiten allein ist
schwierig, weil Mehrdeutigkeiten existieren. Außerdem sind Eindringtiefe und Auflösung der
AEM-Messungen begrenzt. Um die Inversion der AEM-Daten mittels a-priori Informationen
zu verbessern und Mehrdeutigkeiten zu verringern, wurden entlang eines Profils senkrecht zur
Elbe Transientelektromagnetik (TEM) und Oberflächen-NMR Messungen am Boden durch-
geführt. Weitere Information über die Untergrundstruktur wird durch ein 2D-Geoelektrik-
Profil gewonnen.

S2-P1.03
Verbesserung der Datenbasis für die Grundwassermodellierung durch Verknüpfung
von Geologie und Geophysik
Angelika Ullmann1, Helga Wiederhold1, Annika Steuer2, Bernhard Siemon2,
Nico Deus3, Anke Schneider4
1Leibniz-Institut für Angewandte Geophysik (LIAG), Hannover,
2Bundesanstalt für Geowissenschaften und Rohstoffe (BGR), Hannover,
3Landesamt für Bergbau, Energie und Geologie (LBEG), Hannover,
4Gesellschaft für Anlagen- und Reaktorsicherheit (GRS), Braunschweig

Im Rahmen des Projektes NAWAK sollen bereits eingetretene oder in der Zukunft zu erwar-
tende Beeinträchtigungen auf der Angebots- und Nachfrageseite der Wasserversorgung aufge-
zeigt werden. Durch die Ableitung von verschiedenen Szenarien werden der Einfluss
des Klimawandels und der demographischen Entwicklung und die daraus resultierenden
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Veränderungen der ökonomischen Randbedingungen auf die Wasserversorgung untersucht.
Darauf aufbauend werden Anpassungsstrategien für eine zukunftsfähige Wasserversorgung
entwickelt. Die Auswirkungen des Klimawandels sollen vor allem in den Küstenregionen
Niedersachsens untersucht werden, wo ein Anstieg des Meeresspiegels mit einem daraus re-
sultierenden Vordringen von Salzwasser in die Grundwasserleiter an der Küste sowie eine ver-
änderte Niederschlagsverteilung und eine veränderte Wasserführung der Flüsse die
Wassergewinnungsgebiete unmittelbar beeinflussen. Dazu werden exemplarisch für Modell-
regionen hydrogeologische Modelle auf Grundlage von geologischen Bohrlochdaten und
elektromagnetischen Messungen aufgebaut. Bestehende Grundwasserstrukturen und durch
eindringendes Meerwasser hervorgerufene Versalzungszonen lassen sich durch den Leitfähig-
keitskontrast zwischen Süß- und Salzwasser bzw. Sanden und Tonen mit elektrischen und
elektromagnetischen Methoden erkunden. Besonders die Aeroelektromagnetik liefert eine sehr
gute Datenbasis zur Erkundung der Süß-/Salzwassergrenze und zur Interpolation zwischen Er-
gebnissen aus Bohrungen. Um ein widerspruchsfreies Untergrundmodell zu erstellen, das als
Basis für die nachfolgende Grundwassermodellierung dienen kann, ist eine modellgestützte
Inversion der gemessenen Elektromagnetikdaten notwendig. Dies bedeutet, dass bereits bei
der Inversion Informationen aus Bohrungen, geologisches Wissen oder Ergebnisse anderer
geophysikalischer Messungen als Randbedingung oder a-priori Information einfließen. Wir
demonstrieren unser Vorgehen am Beispiel des Modellgebiets Wanna, gelegen an der Mündung
der Elbe.

S2-P1.04
Geophysikalische Erkundung glazialer Stauchstrukturen im Raum
Warringholz/Wacken (Mittelholstein)
Linda Augustin1, Ekeabino Momoh2, Reinhard Kirsch3, Helga Wiederhold4
1Universität zu Kiel, Institut für Geowissenschaften/Abteilung Geophysik, Kiel, 
2IDEA-League Joint M.Sc. in Applied Geophysics, Aachen, 
3LLUR, Geologischer Dienst SH, Flintbek, 
4Leibniz-Institut für Angewandte Geophysik (LIAG), Hannover

Glaziale Stauchstrukturen können maßgeblich Einfluss auf die Grundwasserdynamik haben.
Glazitektonisch geprägte Gebiete sind aus dem Norddeutschen Raum als auch aus Dänemark
bekannt, so dass ihre Erkundung eine überregionale Bedeutung für die Wasserwirtschaft hat.
Aus wissenschaftlicher Sicht ist die Genese der glazialen Stauchstrukturen von großem Inter-
esse. Aus wasserwirtschaftlicher Sicht ist die Frage nach dem geogenen Schutzpotential der
Deckschichten entscheidend. Im Raum Warringholz/Wacken wurde das Vorkommen glazialer
Stauchstrukturen sowie deren Einfluss auf die hydraulischen Wegsamkeiten mit geophysikali-
schen Methoden genauer untersucht. Im April 2013 wurden hier hochauflösende reflexions-
seismische Messungen durchgeführt. Basierend auf der elektrischen Widerstandsverteilung aus
einer SkyTEM-Messung wurden vier seismische Profile mit einer Gesamtlänge von 6 km ver-
messen. Das Ziel der Messungen war ein detailliertes Strukturabbild der glazitektonisch ge-
prägten Bereiche im Untergrund. Zusätzlich wurde untersucht, ob die Methode der
Refraktionstomographie sinnvolle Zusatzinformationen im oberflächennahen Bereich liefern
kann. Bei der refraktionstomographischen Auswertung der Ersteinsätze der reflexionsseismi-
schen Daten wird ein Geschwindigkeitsmodell des oberflächennahen Untergrundes erzeugt,
dass die reflexionsseismischen Tiefenschnitte ergänzen kann. Für die Verifikation der resultie-
renden Geschwindigkeitsmodelle wurden fünf geoelektrische Profile vermessen. Anhand einer
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kombinierten Interpretation konnten auf den Profilen Stauchstrukturen sowie senkenförmige
Strukturen identifiziert werden. Die Stauchstrukturen treten auf dem einzigen Profil mit S-N-
Ausrichtung auf. Sie zeichnen sich durch erhöhte Geschwindigkeiten und erniedrigte spezifi-
sche Widerstände aus und werden Holstein-Tonen und Geschiebemergeln zugeordnet. Auf
den Profilen mit O-W-Ausrichtung treten senkenförmige Strukturen auf, die als Rinnenfül-
lungen interpretiert wurden. Die Orientierung der Strukturen ist auf eine Genese mit zwei Ver-
gletscherungen aus verschiedenen Richtungen zurückzuführen. Für den oberflächennahen
Grundwasserleiter konnten auf den Profilen keine schützenden Deckschichten identifiziert
werden. Die Refraktionstomographie ist nur bedingt für die Auflösung glazialer Stauchstruk-
turen geeignet. Eine verbesserte Aussagesicherheit konnte durch die Einbindung der oberflä-
chennahen Widerstandsverteilungen und von geologischen Informationen aus Bohrungen
gemacht werden.

S2-P1.05
Geophysikalische Untersuchungen im Erdfallgebiet Münsterdorf - 3D Georadar
Toni Johann Schulze Dieckhoff1, Ercan Erkul1, Wolfgang Rabbel1, Reinhard Kirsch2
1Universität zu Kiel, Institut für Geowissenschaften/Abteilung Geophysik, Kiel, 
2LLUR, Geologischer Dienst SH, Flintbek

Im Bereich des Sportplatzes Münsterdorf in der Nähe von Itzehoe im südwestlichen Schles-
wig-Holstein treten in 1 - 2 Jahren Abstand Erdfälle auf. Die Erdfälle sind meistens nahezu
rund von ca. 2 m Durchmesser, die sichtbare Tiefe beträgt etwa 2 m. Ziele der geologisch/geo-
physikalischen Arbeiten sind ein Beitrag zum Verständnis der Erdfallmechanismen sowie die
Abgrenzung des erdfallgefährdeten Bereichs. 
Wichtigstes Strukturelement im Untergrund der Lokation ist ein Salzstock, durch dessen Auf-
stieg die Kreide bis ca. 20 m unter die Erdoberfläche gelangt ist. Darüber liegen Quartäre Se-
dimente, hauptsächlich Sand und Geschiebemergel. Etwa 3 km südlich der Lokation wird in
Lägerdorf Kreide im Tagebau gefördert. 
Es kann vermutet werden, dass Lösungsvorgänge zu Hohlraumbildung in der Kreide geführt
haben. Ob der Einbruch eines solchen Hohlraums oder die Bildung von Auflockerungszonen
in der Quartären Deckschicht oberhalb eines Hohlraums einen Erdfall verursachen kann, ist
unklar. Ebenfalls unklar ist, ob die Grundwasserbewegung in Klüften innerhalb der Kreide
oder in den sandigen Deckschichten oberhalb der Kreide zu den Lösungsvorgängen geführt
hat. 
Erste geophysikalische Messungen (Reflexionsseismik und Geoelektrik) auf dem Sportplatz
sowie im näheren Umfeld wurden vom Leibniz-Institut für Angewandte Geophysik (LIAG)
durchgeführt. Hierbei konnten keine Kluftzonen innerhalb der Kreide nachgewiesen werden.
Es zeigte sich aber, dass oberhalb von aufgetretenen Erdfällen hochohmiges Material, also Sand,
vorkommt (Gebregziabher, Günther und Wiederhold 2010). Die Wasserwegsamkeit innerhalb
der Deckschichten scheinen also eine Rolle bei der Entstehung der Erdfälle zu spielen. 
Daher wurde ein geophysikalisches Messprogramm zur Untersuchung der Deckschichten und
der Kreideoberfläche durchgeführt mit dem Ziel, Bereiche bevorzugter Wasserwegsamkeiten
zu bestimmen. Unter anderem erfolgte eine flächendeckende Kartierung mit GPR. 
Aus dem so gewonnenen 3D-Datensatz ergeben sich ausgeprägte Anomalien, die im Poster
diskutiert werden.
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S2-P1.06
Geophysikalische Untersuchungen im Erdfallgebiet Münsterdorf – Seismik, 
GPR und Geoelektrik
Sandra Hintz1, Ramona Timm1, Thorsteinn Gudjonsson1, Ercan Erkul1, 
Wolfgang Rabbel1, Reinhard Kirsch2
1Universität zu Kiel, Institut für Geowissenschaften/Abteilung Geophysik, Kiel, 
2LLUR, Geologischer Dienst SH, Flintbek

Im Bereich des Sportplatzes Münsterdorf in der Nähe von Itzehoe im südwestlichen Schles-
wig-Holstein treten in 1–2 Jahren Abstand Erdfälle auf. Die Erdfälle sind meistens nahezu rund
von ca. 2 m Durchmesser, die sichtbare Tiefe beträgt etwa 2 m. Ziele der geologisch/geophysi-
kalischen Arbeiten sind ein Beitrag zum Verständnis der Erdfallmechanismen sowie die 
Abgrenzung des erdfallgefährdeten Bereichs. 
Wichtigstes Strukturelement im Untergrund der Lokation ist ein Salzstock, durch dessen Auf-
stieg die Kreide bis ca. 20 m unter die Erdoberfläche gelangt ist. Darüber liegen Quartäre 
Sedimente, hauptsächlich Sand und Geschiebemergel. Etwa 3 km südlich der Lokation wird in
Lägerdorf Kreide im Tagebau gefördert. 
Es kann vermutet werden, dass Lösungsvorgänge zu Hohlraumbildung in der Kreide geführt
haben. Ob der Einbruch eines solchen Hohlraums oder die Bildung von Auflockerungszonen
in der Quartären Deckschicht oberhalb eines Hohlraums einen Erdfall verursachen kann, ist
unklar. Ebenfalls unklar ist, ob die Grundwasserbewegung in Klüften innerhalb der Kreide
oder in den sandigen Deckschichten oberhalb der Kreide zu den Lösungsvorgängen geführt
hat. Die Verteilung von Wasserwegsamkeiten in der Deckschicht kann also eine Rolle beim
Auftreten von Erdfällen spielen. Dies wird auch durch geoelektrische Messungen des Leibniz-
Instituts für Angewandte Geophysik (LIAG) deutlich, bei denen im Bereich ehemaliger Erdfälle
hochohmiges Material, also Sand, nachgewiesen wurde (Gebregziabher, Günther und Wieder-
hold 2010). 
Zur Charakterisierung der Deckschichten wurden auf dem Sportplatzgelände Reflexions/Re-
fraktionsseismik, Geoelektrik und Bodenradar mit niederfrequenten Antennen durchgeführt.
Zusätzlich erfolgte ein ähnliches Messprogramm in einem angrenzenden Waldstück, in wel-
chem im Herbst 2013 ein Erdfall auftrat. Die Dimension dieses Erdfalls übertraf die bisherigen
Erdfälle um mehr als das doppelte. Die Ergebnisse der Messungen werden im Poster disku-
tiert.

S2-P1.07
Geophysical characterization of a limestone aquifer
Rhea Isabel von Bülow, Norbert Klitzsch, Johanna Bruckmann
RWTH Aachen, GGE, Aachen

Under the umbrella of the center for High-Performance Scientific Computing in Terrestrial
Systems, a three-dimensional subsurface model of a complex hardrock aquifer is about to be
developed for performing numerical simulations of the groundwater flow. The chosen testside
nearby Eschweiler entails the Carboniferous limestone aquifer of the Hastenrather Graben. The
graben itself is built of folded Palaeozoic bedrocks which are overlain by Cenozoic sedimentary
deposits. 
Electical Resisistivity Tomography (ERT) and Seismic Refraction Tomography (SRT) field 
campaigns were performed to provide3D structural information of the subsurface. 
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The tertiary top layer could be mapped on two profiles with an accuracy of one meter in a
depth of 3 m to 10 m. On a third profile a discontinuous boundary between top layer and hard
rock was found. Two over thrust faults assumed by the preexisting geological map were crossed
by two of the profiles, but could not be verified. Instead, we interpreted the geological results
as an overturned fold. Moreover, the ERT results indicate a dip angle for the Carboniferous
limestone as limb of the overturned fold between 41 degrees and 49 degrees southwards. 
Based on logging data, the porosities of the different geological units are estimated while the
resisitivities of the units and its groundwater filling were measured. For estimating subsurface
permeablities, pumping tests were performed. Since the density of monitoring wells is poor,
one of them was monitored by ERT. No drawdown cone could be observed by the ERT meas-
urements even if the water table was lowered by 2.45 m during the pumping test. Thus, we in-
terpret these observation and the low resistivities in the upper part of the limestone, inferred
from Gamma logs, as clay dominated where the limestone has a low effective porosity and a
very low permeability. 
All known and estimated parameters are compiled in a 250x125x 40 m³ model as input for de-
signing and simulating an injection test. Since the borehole is in a groundwater protection area,
the only allowed tracer is water with a lower salinity than the groundwater. While performing
the injection test, it was monitored by ERT again. 
In contrast to the pumping test, the injection shows major resistivity changes. The data is about
to be processed as timelapse series and linked to the hydrogeological data. First results and in-
terpretations will be presented on the Poster.

S2-P1.08
Modellrechnungen zur geoelektrischen Tomographie beim Vortrieb von 
Horizontalfilterbrunnen
Philipp Reimann, Carsten Rücker, Frank Börner
TU Berlin, Angewandte Geophysik, Berlin

Horizontalfilterbrunnen bieten eine effiziente Alternative zu Vertikalfilterbrunnen bei der För-
derung in geringmächtigen Grundwasserleitern. Die Lage des Filterstrangs innerhalb des Aqui-
fers bestimmt maßgeblich den hydraulischen Zustrom zur Bohrung und damit die maximale
Förderrate. Tonlinsen oder eine Verfilterung außerhalb des Grundwasserleiters in hydraulisch
undurchlässigen Bereichen, führen zu einer geringeren Leistung des Brunnens. 
Durch eine geophysikalische Vorerkundung kann die Lage des Brunnenfilters an die geologi-
schen Bedingungen angepasst werden, was zur Optimierung der Brunnenleistung beiträgt.
Geoelektrische Messungen bieten sich für die Erkundung der Aquifergeometrie und von Ton-
linsen an. Zur Verbesserung der geoelektrischen Oberflächenmessungen wird ein neuartiges
Verfahren untersucht, welches das Bohrgestänge als zusätzliche Stabelektrode nutzt und das
während der Vortriebsphase eingesetzt werden kann. 

Im Rahmen von numerischen Simulationsrechnungen wurden auf der Grundlage von Model-
len typischer geologischer Situationen Messkonfigurationen im Hinblick auf ihr Auflösungs-
vermögen untersucht. 
Die Modellrechnungen zeigen, dass die Einbeziehung der zusätzlichen Stabelektrode die klas-
sischen Oberflächenmessungen soweit verbessert, dass der beim Vortrieb relevante Bereich vor
dem Bohrkopf besser aufgelöst wird und so Informationen für eine optimale Filteranpassung
geliefert werden können.
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S2-P1.09
Identifizierung einer geeigneten Messgeometrie für den Einsatz der 4-Punkt-
Geoelektrik während der Bohrung von Horizontalfilterbrunnen
Nico Skibbe, Tony Ballhause, Oliver Jonas, Carsten Rücker, Frank Börner
TU Berlin, Berlin

Ziel der Untersuchungen ist es, ein geophysikalisches Messsystem in einen für die Herstellung
von Horizontalfilterbrunnen eingesetzten Bohrstrang zu integrieren, um mit Hilfe der zusätz-
lich gewonnen Informationen bereits während der Bauphase eine optimale Ausbauplanung
durchführen zu können. 
Schwerpunkt der hier vorgestellten Arbeiten sind dabei numerische Simulationsrechnungen
und Technikumsexperimente für die Entwicklung einer geoelektrischen in-situ Messung auf
Basis einer Multielektrodenmessung während des Bohrprozesses. Dazu werden auf einem vor-
deren Rohrsegment zunächst 16 Elektroden installiert, mit denen sowohl um 90° versetzte axi-
ale als auch radiale Widerstandsmessungen möglich sind. Die Ansteuerung erfolgt vorerst per
Kabel über ein übertage positioniertes Steuergerät. 

Zur Verminderung von Kurzschlusseffekten durch das Stahlgestänge des Bohrstranges wird
der Elektrodenträger mit einer Isolationsschicht versehen. Mit Hilfe numerischer Simulationen,
Labormessungen und einem Feldversuch soll die optimale Elektrodenanordnung auf dem
Elektrodenträger gefunden werden. 
Zunächst wurde ein numerisches Modell der Elektrodenanordnung unter Beachtung der Stahl-
ummantelung und Elektrodengeometrie aufgebaut. 
Durch Analyse der Sensitivitäten und der Potentialfelder verschiedener Elektronenpositionen
wurde der Einfluss des Stahls auf die Messgeometrie untersucht. 
Zu Kalibrier- und Testzwecken wird gegenwärtig ein Modell des Elektrodenträgers im Maßstab
1:1 erstellt. Somit kann die Funktionsfähigkeit des Messsystems zunächst in einem Sandtrog
und später unter feldähnlichen Bedingungen getestet werden.

S2-P1.10
Entwicklung einer in-situ-Messtechnologie zur Überwachung des hydraulischen und
geochemischen Zustandes von Horizontalfilterbrunnen
Michael Lay, Susann Berthold
Dresdner Grundwasserforschungszentrum e.V., Geophysik und Monitoring, Dresden

Horizontalfilterbrunnen bestehen aus horizontalen Filterrohrsträngen, die meist um einen ver-
tikalen Schacht herum angeordnet sind. Es gibt Ausführungen in Nass- und Trockenaufstellung,
wobei Filterstränge und Schacht entweder hydraulisch verbunden sind, oder das geförderte
Wasser von den Filtersträngen durch Rohre im Schacht an die Oberfläche gepumpt wird. 
Häufig werden Horizontalbrunnen zur Erschließung von geringmächtigen grundwasserfüh-
renden Schichten eingesetzt. Eine wichtige Eigenschaft von Horizontalbrunnen ist die hohe
Filterfläche und die dadurch resultierend niedrige Filtereintrittsgeschwindigkeit des Grund-
wassers bei hohen Förderraten. Diese Bedingungen reduzieren die Anfälligkeit gegenüber Ver-
kiesung und Verockerung im Vergleich zu Vertikalfilterbrunnen. Dennoch kommt es zur
Verminderung der Förderraten aufgrund von Alterungserscheinungen. Bisher wurden die Al-
terungsprozesse mit hohem Aufwand verbreitet nur visuell charakterisiert. Ein Gerät, das den
Kiesmantel und die Grenzschicht zum Gebirge entlang des Horizontalfilterstrangs geochemisch
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untersucht, könnte leistungsmindernde Kalkablagerungen detektieren, die entstehen bevor es
zu Verockerungserscheinungen kommt. 
Aus diesem Grund wird am Dresdner Grundwasserforschungszentrum e.V. im Rahmen des
vom BMWi geförderten Projektes „Geophysik für Horizontalfilterbrunnen“ die Konstruktion
eines Funktionsmusters eines Gerätes realisiert, das direkt in Horizontalfiltersträngen physiko-
chemische stoff- und strömungsgebundene Parameter registriert. Dabei wird der geochemische
Zustand der Umgebung des Filterstrangs bei laufendem Betrieb in Nass- und Trockenaufstel-
lung erfasst. Zu den Messgrößen zählen neben der Strömungsgeschwindigkeit zunächst pH-
Wert, Temperatur, elektrische Leitfähigkeit und Redoxpotenzial. Dabei ist zu beachten, dass
bei Filtersträngen, die in Edelstahl ausgebaut sind, metallempfindliche geophysikalische Ver-
fahren nicht zum Einsatz kommen. 
Teilweise sind Horizontalfilterstränge nur von einer Seite befahrbar. Deshalb umfasst die Rea-
lisierung der Gerätekonstruktion neben der Messtechnik sowohl ein angepasstes Antriebs- und
Zentriersystem, als auch die Einheiten für Stromversorgung und Datenaustausch. Außerdem
wird wegen des begrenzten Bewegungsraums im Schacht eine kompakte Bauform des Funk-
tionsmusters angestrebt. Für umfangreiche Tests ist vorgesehen, das Gerät in einer neu entwi-
ckelten Technikumsanlage und in fertig gestellten Horizontalfilterbrunnen zu erproben.

S2-P1.11
Verbesserte Abschätzung von Wasserretentionsparametern mit Nuklear-Magentischer
Resonanz (NMR)
Stephan Costabel
Bundesanstalt für Geowissenschaften und Rohstoffe (BGR), Berlin

Das multi-exponentielle NMR-Signal einer mit Wasser gesättigten Probe enthält wesentliche
Informationen über deren Porengrößenverteilung. Für sandiges Material ist nachgewiesen, dass
sich aus dem Spektrum der NMR-Relaxationszeiten bei Vollsättigung eine glaubwürdige Ab-
schätzung der Wasserretentionskurve (WRK) ableiten lässt (Costabel und Yaramanci, 2013).
Die WRK ist ein wesentliches Charakterisierungsmerkmal für die ungesättigte Zone und be-
einflusst wichtige hydraulische Eigenschaften wie das Rückhaltevermögen, die Feldkapazität
und die ungesättigte hydraulische Leitfähigkeit. Somit kann das NMR-Verfahren einen Beitrag
zur Erkundung der ungesättigten Zone und damit zum Verständnis von Prozessen der Grund-
wasserneubildung oder der Ausbreitung von Schadstoffen liefern. 

Der bisherige Ansatz zur Ableitung der WRK-Parameter aus NMR-Daten geht von einem
mehrstufigen Verfahren aus, was ihn anfällig für systematische Fehler macht: Die Kontrolle
der smoothness-constraints für die Inverse Laplace-Transformation (ILTF) sowie die Kalibra-
tionen auf den Restwassergehalt θR und auf die Zuordnung zum Porendruck P. Mohnke (2014)
hat gezeigt, dass durch die gemeinsame Inversion von mindestens zwei NMR-Messungen, eine
davon bei Teilsättigung, die Kalibration auf P in die ILTF integriert werden kann. Hier wird
ein neues Inversionsverfahren vorgestellt, das die Ansätze von Costabel und Yaramanci (2013)
und Mohnke (2014) miteinander verknüpft und die direkte Ableitung von WRK-Parametern
aus NMR-Signalen erlaubt. Dabei wird ein WRK-Modell verwendet, welches den üblichen em-
pirischen Umgang mit θR durch eine physikalisch plausiblere Adsorbtionsgleichung ersetzt.
Folgende Verbesserungen werden erzielt:

1. Durch den Verzicht auf smoothness-constraints für die ILTF werden rauschbedingte syste-
matische Fehler auf ein Minimum reduziert. 
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2. Die Kalibration auf P wird in das Inversionsverfahren integriert. 
3. Auf die Kalibration von θR kann bei Bedarf verzichtet werden, wobei die Genauigkeit der
Parameterschätzung signifikant verbessert wird, wenn der Wassergehalt für ein hohes P bekannt
ist und a priori vorgegeben wird. 

Referenzen: 
Costabel, S., and U. Yaramanci (2013),Estimation of water retention parameters from 
nuclear magnetic resonance relaxation time distributions,Water Resour.Res.,49,2068-2079.
Mohnke, O. (2014),Jointly deriving NMR surface relaxivity and pore sioze distributions by
NMR relaxation experiments on partially desaturated rocks,Water Resour.Res.,50,5309-5321.

S2-P1.12
High-resolution investigation of the capillary transition zone by means of guided
radar waves in boreholes
Jan Igel
Leibniz-Institut für Angewandte Geophysik (LIAG), Hannover

In the subsurface, the water-saturated area below the groundwater table and the vadose zone
above is not separated by a sharp interface, but, by the capillary transition zone (CTZ). In the
state of equilibrium, the CTZ is associated to the hydraulic properties of the soil, which are
linked to the soil pore distribution. Besides the importance for hydrological processes as e.g.
infiltration and evaporation, the CTZ has an impact on the signature of GPR reflections and
has to be considered when mapping groundwater table. 

Commonly, there is little knowledge on the detailed shape of the CTZ in the actual area of in-
vestigation and often simplifications have to be made. Therefore, a method is presented for
high-resolution determination of the vertical distribution of GPR velocity, which is linked to
the water content. This method uses metal tubes in boreholes that act as waveguides for the
electromagnetic waves. By lowering the tubes step-by-step and inverting the traveltimes of the
guided waves for the interval velocities, a high vertical resolution of a few centimeters can be
achieved. 

Data from two sites with sandy soil are presented and the vertical water content distribution is
deduced. Water retention curve functions are fitted and used to deduce the hydraulic properties
of the subsurface. Further, subsurface-models are designed and used for realistic FD calculations
of electromagnetic wave propagation. The effect of the CTZ on the traveltime and signature of
the groundwater-table reflection is analysed for the synthetic GPR sections and compared to
field data.

S2-P1.13
Mapping soil water content variability using time-lapse horizontal borehole ground
penetrating radar data
Anja Klotzsche, Jan van der Kruk, Harry Vereecken
Forschungszentrum Jülich, Agrosphere IBG-3, Jülich

Soil moisture is a key state variable controlling energy, water and mass fluxes in soil-plant 
systems. Thereby, soil moisture content varies as a result of water infiltration, redistribution,
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evaporation, root water uptake and soil layering. Electromagnetic methods are able to fill the
gap between measurements on the point scale and large scale, and therefore they are more and
more used to determine electromagnetic properties as proxies for soil water content. Here, we
combined GPR measurements with horizontal minirhizotubes to determine the spatial and
temporal variability of soil water content under a winter wheat stand at the Selhausen test site.
At the test site three different irrigation treatments were applied to study root growth and soil
water uptake under different conditions: natural, irrigated (wetter) and sheltered (dryer). We
acquired 15 time-lapse Zero-Offset-Profile (ZOP) measurements using horizontal borehole
measurements during the growing season of the wheat, where ZOP measurements were per-
formed in horizontal planes with a borehole separation of 0.75m and a length of 6m at six
depths between 10 and 120cm at the three lateral positions in the rhizotron facility. This resulted
in a dataset covering a soil volume of about 1.2m depth x 9m width x 6m length. In total, around
300 single traces per depth layer were recorded. For the ZOP measurements close to the surface
between 10 and 20 cm depth the first arrival travel times are not reliable because of inferences
of the critically refracted air wave and the direct wave through the subsurface. To obtain reliable
inversion results, we implemented a full-waveform inversion approach based on a 3D forward
modeling approach. The obtained radar velocities were converted to soil water content using
the complex refractive index model. Because of the stone content in the upper layers, we used
a 4-phase volumetric mixing model. The final soil water content distribution was analyzed and
vertical soil water content profiles were derived. Wet and dry conditions were compared and
showed that the vertical variability is much larger caused by precipitation and irrigation events.
Also lateral variability of soil moisture was observed in all depth layers. The time series of av-
eraged vertical soil water content profiles for all three plots clearly shows a response of the soil
to precipitation, irrigation and drying (sheltered plot) events during the growing period.

S2-P1.14
2D-Dichteströmungsmodell zur Erklärung elektrischer Leitfähigkeiten und 
Wasserstandsmessungen auf der Insel Borkum
Miriam Ibenthal1, Thomas Ptak1, Manfred Wuttke2, Michael Grinat2, Helga Wiederhold2
1Universität Göttingen, Göttingen, 
2Leibniz-Institut für Angewandte Geophysik (LIAG), Hannover

Zum besseren Verständnis von Prozessen, die im Bereich der Salz-/Süßwasser-Übergangszone
auf der Insel Borkum Salzwasseraufstieg in die Süßwasserlinse bewirken können, wurde ein
numerisches 2D-Dichteströmungsmodell mit der Software FEFLOW aufgebaut. Hintergrund
für die Simulationen ist das seit 2009 vom LIAG betriebene Monitoringsystem im Bereich der
Wasserwerksbrunnen, bei dem über zwei vertikale Elektrodenstrecken in Tiefen von 45 m bis
65 m der elektrische Widerstand im 5-Stundentakt gemessen wird. Die zeitlichen Veränderun-
gen des spezifischen elektrischen Widerstandes sind in nahezu allen Tiefen gering; lediglich
auf der Elektrodenstrecke im Ostland treten in einer Grobsandlage in 55 m Tiefe unter Gelände
deutliche saisonale Schwankungen im scheinbaren spezifischen Widerstand auf. 
Mit den Simulationen können die Ergebnisse des Langzeit-Monitorings des Widerstands in
der Salz-/Süßwasserübergangszone erklärt werden. Motor für saisonale Änderungen sind
Grundwasserneubildungsrate und Pumpraten naher Trinkwasserbrunnen. Die dadurch in der
Simulation ausgelöste zeitliche Schwankung der Massenkonzentration korreliert mit den ge-
messenen Widerständen, wenn man ungesättigte Bedingungen annimmt und dadurch eine
Pufferwirkung in der ungesättigten Zone der obersten Meter zum Tragen kommt. Obwohl
Grundwasserneubildungs- und Pumpraten auf den 2D-Ansatz reduziert werden müssen, ist
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es möglich, sowohl für die zeitliche Variation der Massenkonzentration als auch für ihre Am-
plitude eine Übereinstimmung mit den gemessenen Daten zu erreichen. Mit dem vereinfachten
2D-Modell ist man in der Lage, die gemessenen Daten nachzubilden und die Interaktion von
Grundwasserneubildung, Wasserentnahme über Brunnen und lokales Eindringen von Salz-
wasser in den sandigen Aquifer durch lückenhafte Tonschichten aufzuzeigen. Für Vorhersagen
über die zukünftige Entwicklung der Salz-/Süßwasserübergangszone im Zusammenspiel mit
Wasserentnahmen und zur Sicherstellung einer nachhaltigen Wasserversorgung wäre eine Er-
weiterung des Modells auf 3D angebracht, aber nur sinnvoll, wenn zusätzliche Informationen
über die lokale Geologie und die Durchlässigkeit von tonigen Schichten gewonnen werden
können.

S3 – Paläomagnetik und Geochronologie Vorträge

S3-1.01
Pushing the limits of automated magnetic measurements on large sample collections
Michael Wack, Stuart Gilder
LMU München, Geophysik, München

Our home-made automated system based on a three-axis superconducting magnetometer and
a custom-made coil is designed to experiment on cylindrical inch-sized specimens used in typ-
ical paleomagnetic investigations. The system, which resembles a sushi bar, allows one to apply
measurement schemes to 99 samples without user interaction. This facilitates studies of large
sample collections for better statistics and/or better temporal/spatial resolution. In its current
state the system features stepwise alternating field demagnetization in three orthogonal or single
specific directions, partial anhysteretic remanent magnetisation (pARM) acquisition in any co-
ercivity window up to peak alternating fields of 95 mT with direct current bias fields up to 0.17
mT. Additionally the magnetic moments of the samples can be determined with the high sen-
sitivity provided by the SQUID sensors (1e-11Am²). pARM spectra characterize magnetic grain
size distributions in rocks. Therefore we can access magnetic remanence properties of selected
grain size ranges. Major applications include standard paleomagnetic procedures as well as de-
termination of magnetic fabrics based on the measurement of anisotropies of pARMs. Further
rock magnetic properties can be characterized by studying the viscous decay of pARMs and
their dependence on bias fields during acquisition. Our planned major upgrade of the system
will add additional instruments for magnetic susceptibility, high field experiments and reduce
parasitic signals. We will present the setup of our system and the insights in experimental data
as well as instrumental operation that we gained from more than 3 years of almost continuous
operation.
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S3-1.02
Distinguishing detrital versus chemical remanent magnetization in marine
sediments using automated anhysteretic magnetization experiments
Stuart Gilder1, Michael Wack1, Josef Jezek2, Sophie Roud1, Bradford Clement3
1Ludwig-Maximilians Universität, Dept. of Earth and Environmental Sciences, München,
2Charles University of Prague, Czech Republic, Praha, Czech Republic,
3International Ocean Discovery Program, Texas A&M University, Department of Geology 
and Geophysics, College Station, United States of America

Paleomagnetic studies on marine sediments often assume that the remanent acquisition process
occurs in a detrital manner, as torque from the Earth’s magnetic field acts to align the magnetic
minerals when they fall through the water column. Torque will also act on the magnetic parti-
cles after deposition when they become misaligned from grain interaction, bioturbation, lithi-
fication, etc. If the alignment and misalignment processes are constant throughout a
sedimentary sequence, then one can extract useful information regarding changes in the di-
rection and relative strength of the geomagnetic field through time. However, magnetic min-
erals can also grow authigenically in the sediment, leading to a chemical remanent
magnetization. Not only are the physics of the detrital and chemical remanence acquisition
process different, but their remanence lock-in times are likely not contemporaneous, potentially
leading to misinterpretation of the magnetic signal. The question arises how to distinguish the
two? The hallmark of a detrital remanence could be expressed by the anisotropy of remanence.
Since single domain prolate grains should be distributed statistically parallel to the magnetic
field direction, the maximum anisotropy axis should also be in the magnetic field direction, as
suggested by our theoretical models. To test this, we applied a wide range of experiments using
anhysteretic methods with the automated SushiBar system on Bruhnes-Matuyama-aged marine
sediments from the Bermuda Rise (ODP Site 1063). Previous work assumed the remanence in
these sediments was carried solely by magnetite. In three samples, we found evidence for a gy-
roremanent magnetization, which is commonly attributed to greigite. Of interest is that these
samples, as well as neighboring samples or other intervals that do not show evidence for gy-
roremanent magnetization, yield distinctly different characteristics either in their anisotropy
parameters and/or in their partial anisotropy spectra. Higher than average magnetic foliations
in the sedimentary plane in these horizons suggest their origin is chemical in nature.

S3-1.03
Magnetite versus Greigite - Paleomagnetic results from Black Sea sediments
Norbert Nowaczyk1, Helge Arz2, Ute Frank1
1Helmholtz Zentrum Potsdam GFZ, Potsdam, 
2Institut für Ostseeforschung Warnemünde, Rostock-Warnemünde

During cruises M72/5 of RV Meteor (2007) and MSM33 of RV Maria S. Merian (2013) various
sediment cores were recovered down-slope from the Archangelsky Ridge in the south-eastern
Black Sea. A subset of ten cores were subjected to high-resolution magnetostratigraphic and
mineral magnetic investigations. According to available age information (16 AMS 14C datings,
marker tephras, paleoclimatic event stratigraphy) the sediments cover the time window back
to about 170 ka, but with a major hiatus from 68 to 115 ka. The detritic contribution of the
magnetic mineral assemblage derived from the mostly basaltic catchment in Turkey can be
characterized as fine-grained magnetite with only little variations in concentration during the
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glacial phases of the studied time window. Thus, these sediments turned out to be almost ideal
recorders of geomagnetic field behaviour in terms of both directional and relative paleointensity
variations. The Laschamp geomagnetic field excursion at 41 ka could be reconstructed in the
very detail. In the Black Sea area, it was a full reversal with lowest field intensities during the
N-R and R-N transitions, exhibiting only ~5% of the present day field strength. Field strengths
during the reversed phase, lasting only half a millennium, reached a maximum of about 25%
of the present day field strength. However, currently, the Black Sea is the World’s largest anoxic
basin. Thus, the recovered sediments, in parts, are heavily affected by post-depositional diage-
netically precipitated greigite. In certain horizons, greigite is often present as nodules and con-
cretions in the cm range, with extreme saturation magnetizations of up to 4400 Am-1. By
scanning electron microscopy and energy-dispersive X-ray analyses it could be revealed that
such concretions are composed of pure greigite in the sub-micron grain size range. In the con-
text of paleomagnetic analyses, this greigite ‘contamination’ could be filtered out with the help
of the obtained mineral magnetic parameters, especially by the ratio of saturation magnetization
(SIRM) to magnetic susceptibility (k) and the S-ratio, which are both significantly higher for
greigite than for magnetite. Thus, in some cases, 75% of the paleomagnetic data was rejected.
In other cases, only 5% of the data had to be rejected. The latter cores were the ones document-
ing the Laschamp excursion and providing a high-resolution relative paleointensity record from
14 to 68 ka and from about 130 to 170 ka.

S3-1.04
Aminosäure-Datierungen und Georadarmessungen: Eine erfolgreiche
Methodenkombination für küstennahe Sedimentationsräume?
Tanja Tillmann1, Daniel Ziehe2
1Niedersächsisches Institut für historische Küstenforschung (NIhK), Küsten- und 
Quartärgeologie, Wilhelmshaven, 2Johann Heinrich von Thünen-Institut, Institut für
Agrarrelevante Klimaforschung, Braunschweig

Eine Methodenkombination aus zwei- und dreidimensionalen Georadarmessungen (100 MHz,
200 MHz und 400 MHz-Antennen), Bohrungen und sedimentologischen Laboranalysen er-
möglicht eine hochauflösende relative Stratigraphie des oberflächennahen Untergrundes. Auf
dieser Grundlage wurde die geologische Entwicklung der Nordseeinsel Sylt rekonstruiert. Die
Einordnung der Sedimentabfolge in einen absoluten chronologischen Rahmen wurde unter
Anwendung der Aminosäure-Racemisierungs-Methode (AAR) vorgenommen. Die AAR-Me-
thode zählt zu den chemischen Datierungsmethoden und beruht auf der Bestimmung von
Aminosäure-D/L-Verhältnissen in den organischen Matrices biogener Carbonate wie z. B. 
Muschelschalen. 

AAR-Datierungen wurden an Schalen der Gattungen Cerastoderma edule, Mya arenaria, My-
tilus edulis und Scrobicularia plana unter Verwendung der Aminosäure Asparaginsäure (Asp)
durchgeführt. Die datierten Schalenreste stammen bevorzugt aus Schilllagen, die sich mit Ero-
sionsdiskordanzen korrelieren lassen und ehemaligen Inselspitzenendpositionen entsprechen. 

Durch die Kartierung der in den GPR-Profilen nachgewiesenen Küstenlinien und der Korre-
lation mit den Datierungen wurde für die südliche Inselspitze ein detailliertes Altersmodell
entwickelt. Ein starkes Wachstum der Insel lässt sich im Mittelalter nachweisen. Mittelalterliche
Sturmfluten bewirkten an der Westküste Sylts starke Landverluste. Die gesteigerte Abrasion
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führte verstärkt zur Sedimentfreisetzung und durch den nach Süden gerichteten Küstenlängs-
transport zum Sedimentinput am südlichen Inselende. Der überdurchschnittliche Sedimen-
tinput bedingte Wachstum und Progradation der Inselspitze. 

Die erfolgreiche Anwendbarkeit der Aminosäure-Racemisierungs-Methode als Alternative für
die Datierung geologisch junger Küstensedimente wurde bestätigt. Ein besonders Potential bie-
tet die Kombination aus AAR-Datierungen und hochauflösender Radarstratigraphie.

S3-1.05
Insights in Bleßberg cave: speleothem chronology and geochemical research
Melanie Sierralta1, Lutz Katzschmann2, Wilhelm Nikonow3, Dieter Rammlmair3
1Leibniz-Institut für Angewandte Geophysik (LIAG), Hannover, 
2TLUG - Thüringer Landesanstalt für Umwelt und Geologie, Weimar, 
3Bundesanstalt für Geowissenschaften und Rohstoffe (BGR), Hannover

During construction works on the railway network between Ebensfeld and Erfurt a karst cave
was found in the Bleßberg tunnel. The so called „Bleßberg Cave“ developed in limestone of the
Lower Muschelkalk. The investigations by the Geological Survey of Thuringia (TLUG), the
mining agency of Thuringia, and the incorporated society of cave explorer in Thuringia 
revealed impressing objects (stalagmites, stalactites, sinter, excentriques, cave lake, cave creek),
which were partly sampled; furthermore the extent of the cave was measured. The more than
1000 m long cave had no natural entrance. Based on interdisciplinary studies on the sampled
material information about the development and age of the cave will be obtained. Speleothem
represent an impressive and unique archive for climate and palaeoenvironmental changes. The
growth of stalagmites can be linked to warm climate phases of past. In these warm stages, the
growth of stalagmites depends on the precipitation and the water supply; thus palaeoenviron-
mental conditions are preserved. The aim of this study is to decode the environmental condi-
tions using high resolution techniques. Selected stalagmites and sinters were radiometrically
dated by 230Th/U and analysed for their stable isotopic compositions. Furthermore, micro-
energy dispersive X-ray fluorescence analyses were performed to evaluate trace element dis-
tribution and identify growth phases of the speleothem. Most elements revealed the layered
texture of the specimen while distribution of Al recorded the fractures. Some visibly identified
hiatuses could be associated with changes in chemistry (Si, Fe). The determined 230Th/U ages
on several speleothem samples range between 6 ka and 360 ka. In combination with high res-
olution stable isotope investigation they provide insights into climatic changes from MIS 11 to
the Holocene.

S3-2.01
Dating and heated temperature estimation by quartz electron spin resonance (ESR)
Sumiko Tsukamoto1, Manfred W. Wuttke1, Shin Toyoda2, Atsushi Tani3, 
Frank Oppermann1
1Leibniz Institute for Applied Geophysics (LIAG), Hannover, 
2Okayama University of Science, Department of Applied Physics, Okayama, Japan, 
3Osaka University, Department of Earth and Space Science, Toyonaka, Japan

Quartz has various lattice defects and impurity centres, which can be measured by electron
spin resonance (ESR). Of these, Al and Ti centres can be used for dating of last heating or
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bleaching event, because the signal intensity increases with natural and artificial irradiations.
The dose response curve of Al and Ti centres grows to very high doses (up to 3000-4000 Gy)
than that of quartz optically stimulated luminescence signals (200-300 Gy) used in lumines-
cence dating. Therefore ESR dating of quartz has a potential to date much older samples to
cover the whole Quaternary period. We have developed a new single aliquot protocol to meas-
ure equivalent dose using X-ray irradiation and preheats. This method was tested to a volcanic
quartz from Japan (Omachi A1Pm tephra) which has independent age control. 
The intensity of E’ centre on the other hand does not increase with is known to increase by
heating up to 300°C then decrease and therefore it can be used to estimate the temperature of
recent heating event. Heated temperature of four sand stone samples from Shuixigou coal fire
site, northwest China was estimated to have been heated below 140°C or not heated, whereas
one sample has shown to have been heated above 600°C.

S3-2.02
Orbital tuning of a lacustrine magnetic susceptibility record with strongly varying
sediment accumulation rates
Christian Herb1, Erwin Appel1, Silke Voigt2, Andreas Koutsodendris3, Jörg Pross3, 
Weilin Zhang1, 4, Xiaomin Fang4
1Universität Tübingen, Fachbereich Geowissenschaften, Tübingen, 
2Goethe-Universität Frankfurt, Institut für Geowissenschaften, Frankfurt,
3Universität Heidelberg, Institut für Geowissenschaften, Heidelberg
4CAS, Institute of Tibetian Plateau Research, Beijing, Republic of China

The application of typical cyclostratigraphic tools for detailed dating of lacustrine sediments is
problematic in the case of strongly varying sediment accumulation rates (SARs). Reason is the
bandpass filtering process, which averages too strongly over the sedimentary succession and
hinders quantifying the real absolute SARs, even creating artifacts. One solution for carrying
out orbital tuning in such sequences is the application of time series analysis in sliding windows.
A well-investigated example for the establishment of such a refined age model is the 940 m long
core SG-1 from the western Qaidam Basin on the northeastern Tibetan Plateau. SAR changes
are very high along the core, varying between 12 and 45 cm/kyr. The principle time frame is
based on magnetostratigraphic and optically stimulated luminescence (OSL) dating, defining
a top age of ~0.08 Ma and a basal age of ~2.74 Ma as well as a mean SAR of ~35 cm/kyr. We in-
vestigated the magnetic susceptibility (Χ) record of SG-1 in detail as this is highly influenced
by orbital parameters (Milankovitch cycles). The high-resolution evolution of spectral power
is considered for establishing two different refined age models. The first one, termed TPspec
age model, is based on the tie points given by the OSL and magnetostratigraphic dating. In ad-
dition, depths with abrupt changes in the spectral evolution are taken as tie points for depth-
time transformation for the TPspec age model. The second age model, termed SARA (sediment
accumulation rate adjusted), is based on the adjustment of the SARs along SG-1 each two meters
to match orbital cycles. That adjustment is based on the detailed evolution of spectral power
deduced from the spectral analysis of sliding windows. We suggest that the SARA age model
best reflects reality concerning the spectral output. As a bottom line, a combination of advanced
time series analysis and orbital tuning enables the development of an updated and independent
age model eve in this sedimentary succession with highly changing SARs.
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S3-2.03
Magnetism of Danubian Loess - Enviromagnetism, magnetic stratigraphy and relative
palaeointensity records from Pleistocene loess of the Middle and Lower Danube Basin
Ulrich Hambach1, Björn Buggle2, Christian Rolf3, Slobodan B. Markovic4
1University of Bayreuth, BayCEER & Chair of Geomorphology, Bayreuth,
2ETH Zürich, Biogeoscience Group, Zürich, Switzerland, 
3Leibniz Institute for Applied Geophysics (LIAG), Hannover, 
4University of Novi Sad, Chair of Physical Geography, Faculty of Sciences, Novi Sad, Serbia

Aeolian dust sediments (loess) are beside marine/lacustrine sediments, speleothemes and arctic
ice cores the key archives for the reconstruction of the Quaternary palaeoenvironment in the
Eurasian continental mid-latitudes. The Eurasian loess-belt has its western end in the Middle
(Carpathian) and the Lower Danube Basin where one can find true loess plateaus dating back
more than one million years and comprising a semi-continuous record of Pleistocene environ-
mental change. The loess-palaeosol sequences (LPSS) of the region allow inter-regional and
trans-regional comparison and, even more importantly, the analysis of temporal and spatial
trends in Pleistocene environments employing magnetic methods, even on a hemispheric scale. 
Since the seminal work of Heller & Liu (1982, 1984) magnetic polarity stratigraphy and mineral
magnetic parameters as function of stratigraphy became well established chronostratigraphical
tools and fundamental palaeoclimate proxies in loess research, respectively. Magnetic suscep-
tibility (Χ) and its dependence on the frequency of the applied field (Χfd) turned out to be beside
grain size and geochemical indices a highly sensitive proxy for environmental changes during
loess accumulation. The application of Χ and Χfd as palaeoclimatic proxy in the Eurasian loess
steppe environments is based (1) on the mineralogical homogeneity of the loess and (2) on the
neo-formation of ferrimagnetic minerals in the course of silicate weathering and pedogenesis.
The latter obviously depends largely on the temporal variation of soil humidity and thus the
temporal course of palaeoclimate. Hence, increasing pedogenesis goes along with the enhance-
ment of the mineral magnetic signals. 
The paper discusses results of published and still ongoing palaeomagnetic and enviromagnetic
studies from the Danubian loess province: 1) the detailed record of the Matuyama-Brunhes
polarity change in the Stari Slankamen (Vojvodina, Serbia) loess key section; 2) the 1 Ma com-
posite enviromagnetic record from the South Carpathian Basin (Stari Slankamen & Titel-
Plateau, Vojvodina, Serbia) allowing trans-eurasian correlation; 3) dating the last glacial cycle
loess from Süttö (Hungary) by relative palaeointensity; 4) the high resolution mineral magnetic
record from the last glacial/interglacial loess from the Urluia quarry (Dobrogea/Black Sea coast,
Romania) revealing millennial-scale environmental fluctuations.

S3-2.04
Quantification of the efficiency of magnetic susceptibility for heavy metal pollution
assessment in soil
Liwan Cao1, Erwin Appel1, Wolfgang Rösler1, Tadeusz Magiera2
1Universität Tübingen, Fachbereich Geowissenschaften, Tübingen, 
2Polish Academy of Sciences, Institute of Environmental Engineering, Zabrze, Poland

It seems well supported by previous studies that magnetic susceptibility (MS) screening can
deliver useful information for targeted selection of chemical sampling sites aimed at heavy
metal (HM) pollution assessment in topsoil. However, this conclusion has been drawn from a
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qualitative point of view so far. For a more quantitative approach we conducted a systematic
study around a major coal-burning power plant complex in eastern Germany, and simulated a
scenario of combined magnetic pre-screening and subsequent targeted chemical sampling.
Maps of a HM pollution-load index (PLI) derived from Pb, Zn and Cu contents were quanti-
tatively compared by conventional kappa and fuzzy statistics, and an alternative approach based
on Delaunay triangulation. The latter method produces three-dimensional triangular distri-
butions between the sampling sites and uses the average dihedral angle of normal vectors of
these planes as an index of map similarity. This method best maintains the original data and is
thus best suited to deal with relatively small data sets (instead of kriging). A „True“ PLI map
was determined from the total of the analyzed 85 sites and compared with different PLI maps
based on sub-sets of 30 sites. One of these sub-sets was chosen by using the results of magnetic
pre-screening („Targeted“ map) while the others were suggested by different potential operators
without knowing the magnetic pre-information. Our results show that the „Targeted“ PLI map
has a higher similarity with the „True“ Pollution map than the other sub-sets. In conclusion,
magnetic pre-screening can provide meaningful information for targeting chemical sampling
making a combined approach most efficient.

S3 – Paläomagnetik und Geochronologie  Poster

S3-P2.01
Paläomagnetische Untersuchungen an Plio-/Pleistozänen Sedimenten des 
Heidelberger Beckens
Stephanie Scheidt1, Christian Rolf2, Ulrich Hambach1, 3
1Universität Bayreuth, Lehrstuhl für Geomorphologie, Bayreuth, 
2Leibniz-Institut für Angewandte Geophysik (LIAG), Hannover, 
3Universität Bayreuth, BayCEER, Bayreuth

Das Heidelberger Becken ist Im Neogen und Quartär die bedeutendste Sedimentfalle des Ober-
rheingrabens. Im Rahmen eines DFG finanzierten Projektes (RO2170/8-1 & HA2193/10-1)
wurden Bohrungen aus dem Raum Viernheim (350 m), Ludwigshafen (300 m) und Heidelberg
(500 m) paläo- und gesteinsmagnetisch untersucht. Die Bearbeitung der quasi-kontinuierlichen
Sedimentabfolge bietet die seltene Gelegenheit ein komplexes Mischsystem aus mehrheitlich
fluvialen Sedimenten mit limnischen und äolischen Einflüssen detailliert zu analysieren. Ba-
sierend auf einer magnetischen Polaritätsstratigraphie liefern die Ergebnisse den ersten chro-
nostratigraphischen Rahmen für die gesamte erbohrte Sedimentabfolge bis in Teufen von 500
m (Heidelberg). Über verschiedene Tiefen-Zeit Modelle ist es gelungen, ein Minimumalter der
Kerne aus Viernheim und Heidelberg von > 5.235 Ma und > 4.187 Ma abzuleiten. Die Unter-
suchungen zur Magnetomineralogie bestätigen eine am Übergang vom Pliozän (Ende Gauß-
Epoche) zum Pleistozän postulierte grundlegende hydrologische Umstellung. Diese
Entwicklung wird mit dem Anschluss der Alpen an das Rheinsystem und dem Einsetzen der
Vereisung auf der Nordhemisphere in Zusammenhang gebracht. 

Zum Ende des Projektzeitraumes werden nun die Gesamtergebnisse präsentiert. Aufbauend
auf dem erarbeiteten Altersgerüst und den Variationen der Magnetomineralogie werden Wech-
sel im regionalen Paläo-Environment erfasst und im Bezug auf die Klimaentwicklung inter-
pretiert.

150



S3-P2.02
Luminescence dating of sediments and its synergies with applied geophysics
Manfred Frechen, Sumiko Tsukamoto
Leibniz Institute for Applied Geophysics (LIAG), Hannover

The combination of geology and geophysics for surface and subsurface mapping and chrono-
logy are mandatory for advanced modeling and interpretation of the past, the present and the
future evolution of landscapes. Such multidisciplinary approaches have been recently carried
out in the Leine valley to reconstruct the large scale depositional architecture of the area (Ros-
kosch et al. 2014) or along the German North Sea Coast to reconstruct the internal structure
and evolution of dune fields (Costas et al. 2012). Key issues such as the reconstruction (and
prediction) of earthquake and fault motion behavior (Frechen and van den Berg 2002) and the
evolution of collapse sinkholes or depressions and their impacts on infrastructure and urban
planning are even of outstanding societal relevance. Luminescence dating of quartz and feldspar
has proved to be a useful tool in the latter studies to determine deposition ages of terrestrial
sediments for the time span ranging from a few years to several hundred thousand years. Ae-
olian, fluvial and glaciofluvial sediments from Central Europe are made up almost entirely of
quartz and feldspar, both of which are suitable dosimeters. Light-sensitive signals in quartz and
feldspar mineral grains are zeroed by daylight during sediment transport prior to deposition.
These signals accumulate again once the mineral grains are sealed from daylight. It is thus pos-
sible to date the time elapsed since the last exposure of silt and sand-sized particles to daylight,
which is the deposition age of these mineral grains, and therefore the time of formation and
accumulation of aeolian, fluvial and glaciofluvial sediments. 

Costas, I., Reimann, T., Tsukamoto, S., Ludwig, J., Lindhorst, S., Frechen, M., Hass,
H.C., Betzler, C. (2012): Comparison of OSL ages from young dune sediments with 
a high resolution independent age model.- Quaternary Geochronology, 10: 16-23. 
Frechen, M. & van den Berg, M.W. (2002): The coversands and the timing of Late 
Quaternary earthquake events along the Peel Boundary Fault in the Netherlands.- 
Netherlands Journal of Geosciences, 81: 61-70. 
Roskosch, J,.Winsemann, J., Polom,U., Brandes,C., Tsukamoto, S., Weitkamp, 
A., Bartholomäus, W.A., Henningsen, D., Frechen, M. (2015): 
Luminescence dating of ice-marginal deposits in northern Germany: 
evidence for repeated glaciations during the Middle Pleistocene (MIS 12 to MIS 6).- 
Boreas, DOI: 10.1111/bor.12083.

S3-P2.03
Paleomagnetic studies at Aktau Hills, Kazakhstan – preliminary results
Verena Verestek1, Erwin Appel1, Silke Voigt2
1Universität Tübingen, Fachbereich Geowissenschaften, Tübingen, 
2Goethe-Universität Frankfurt, Institut für Geowissenschaften, Frankfurt

The Aktau succession is a highly promising terrestrial archive for paleoclimatic research, ideally
located in order to elucidate the role of Central Asia in Miocene climate evolution. The Aktau
Hills are located in the Ili Basin, Southeast Kazakhstan. The succession is ~400m thick and
comprised of the Bastau, Koktal and Kokterek formations. It exposes lake deposits, alluvial and
pedogenic sediments. The fluvial-floodplain and lacustrine sediments show a remarkable color-
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banding that could reflect orbital cycles. An integrated magneto- and cyclostratigraphic 
approach is used to establish a temporal framework for the succession as a basis for interpreting
the proxy record in terms of the climate evolution in Central Asia. The Aktau succession is a
sensitive recorder of changes in atmospheric moisture supply as well as transgression of the
Paratethys. To date it magnetostratigraphy is the preferred technique because of the lack of vol-
canic horizons and paucity of index fossils. The lower part, i.e. the Bastau Fm., likely falls into
Middle Miocene, a period with favorable preconditions for magnetostratigraphy because of
frequent reversals and a relatively characteristic polarity pattern, i.e. predominantly reverse po-
larity. First results show that the different lithologies yield a stable remanent magnetization
component. Most samples show magnetite and hematite likely with a large portion of ultrafine
particles losing their remanence below about 200°C. Thermal and alternating field demagnet-
ization techniques were employed to analyze partly complex, multicomponent natural remanent
magnetization of over 300 samples. Here we present first results on rock magnetic properties
and magnetostratigraphy of the Aktau succession.

S3-P2.04
A high-resolution paleomagnetic record from Lake Chew Bahir (S Ethiopia) starting
from the early migration of Homo sapiens sapiens out of Africa
Janna Just1, Finn Viehberg1, Bernd Wagner1, Nicole Klasen2, Ute Frank3, 
Volker Wennrich1, Janet Rethemeyer1, Maxwell C. Brown4, Asfawossen Asrat5, 
Frank Schäbitz6
1Universität zu Köln, Institut für Geologie und Mineralogie, Köln,
2Universität zu Köln, Institut für Geographie, Köln, 
3GFZ, Klimadynamik und Landschaftsentwicklung, Potsdam, 
4GFZ, Earth’s Magnetic Field, Potsdam, 
5Addis Ababa University, Addis Abbaba, Ethiopia,
6Universität zu Köln, Seminar für Geographie und ihre Didaktik, Köln

Paleoenvironmental conditions are thought to have important influence on migration pathways
and cultural adaptation strategies of Homo sapiens sapiens in East Africa. However, continental
records of well-dated sedimentary sequences spanning time-scales relevant for early human
migration waves out of Africa remain sparse. In the framework of the Hominin Sites and Pa-
leolakes Project, five sites were drilled. One of these sites is located in the Chew Bahir Basin
(4°43’N, 36°57’E), in southern Ethiopia, close to the Omo Kibish site where the oldest Homo
sapiens sapiens remains were found. Previous studies, focusing on sedimentary sequences de-
posited during the past 40 ka indicate significant paleoenvironmental changes associated with
North Atlantic Heinrich Stadials. 
A new 40 m long sediment core was drilled in the Chew Bahir Basin within the framework of
the Collaborative Research Centre 806, University of Cologne. Our aim is to extend our know-
ledge of regional paleoenvironmental conditions and paleoclimate patterns for the targeted
time frame. Dating this sedimentary archive beyond radiocarbon range is crucial, as it extends
back to approximately MIS 6. 
Here we present paleo- and rock magnetic data and a preliminary age model of ICDP 5053-
4A. The upper 15 m were sampled at 2.5 cm intervals and the lower part of the record at 6 cm
intervals, resulting in a total 970 samples. Magnetic susceptibility, and demagnetization of the
Natural (NRM) and Anhysteretic Remanent Magnetization (ARM) was measured at the Uni-
versity of Cologne and Bremen. Directions of the Characteristic Remanent Magnetization were
calculated by principle component analysis and NRM(30mT)/ARM(30mT) is used as a proxy for
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the relative paleointensity. 
The paleomagnetic directions are noisy due to shallow inclinations, the dipole inclination at
Chew Bahir is 9.4°. In some intervals however, shallow negative inclinations are accompanied
by paleointensity minima. These features are similar to those in neighboring cores from a for-
mer drilling campaign and to paleointensity stacks from the Somali Basin and the PSIO stack,
thus providing correlation points for the age-model construction. Important absolute age con-
trol will be obtained by radiocarbon and luminiscence datings. In the next phase of the project,
environmental proxy data from the core, will extend our knowledge of dry-humid cycles be-
yond 40 ka allowing us to draw conclusions about the paleoenvironmental control on human
adaption strategies.

S3-P2.05
A preliminary paleomagnetic record from the Midong loess section, Xinjiang, China
Guanhua Li1, Xia Dunsheng2
1Universität Tübingen, Tübingen,
2Lanzhou University, The Key Laboratory of Western China’s Environmental Systems,
Lanzhou, Republic of China

A number of geomagnetic excursions since last few million years have been reported worldwide
from deep-see cores and some terrestrial records, like loess deposit. Recently, magnetic excur-
sions within the Brunhes Chron have been reported globally and the so-called Blake event was
revealed in different lithologies. In the Chinese loess plateau (CLP), the polarity reversals are
poorly documented because of strong overprints by pedogenic processes. Only several sections
with weak pedogenesis in the west of the CLP could reveal these subtle records. In this study,
we investigated a loess section with a thickness of 31 m in the northern foothills of the Tianshan
Mountains, China, for studying Earth magnetic field excursions. Both alternating and thermal
demagnetization have been applied. The paleomagnetic signal is generally carried by magnetite
and similar polarity properties have been revealed. There are two obvious reversals of polarity
discovered in the loess section, which probably record the Blake (ca. 120 ka) and Laschamp
(ca. 40 ka) events based on AMS radiocarbon and OSL dating.

S3-P2.06
Magnetostratigraphic mapping of the Malwa traps – A correlation of the Northern
Deccan Traps to the main Deccan sequences
Stefan Schöbel1, 2, Helga de Wall2, Christian Rolf3
1Bundesanstalt für Geowissenschaften und Rohstoffe (BGR), Hannover, 
2Friedrich-Alexander-Universität Erlangen-Nürnberg, GeoZentrum Nordbayern, Erlangen,
3Leibniz-Institut für Angewandte Geophysik (LIAG), Hannover

Large Igneous Provinces (LIP) have been extensively studied in the past decades, especially as
the awareness raised that large volcanic eruptions can vigorously influence the biosphere and
cause mass extinctions. The Deccan LIP, which covers vast parts of the Indian subcontinent is
the most prominent and best studied LIP in the world. Despite intense multidisciplinary studies
there are still various uncertainties about the origin, the impact on the global climate, the
chronology and the eruption mechanism of that massive volcanic event. 
The Deccan LIP consists of multiple magmatic Provinces. The thick (> 2000 m) lava flow pile
of the Western Ghats was used to work out the geochemical stratigraphy of the Deccan Traps.
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Most studies on the Deccans were focused on that sequence. The basaltic lava flows of Malwa
plateau together with the Mandla area and the Toranmal section constitute the almost 
unattended Northern Deccan Province. With the present outcrop area of over 80,000 km2 the
Malwa flows form an extensive but relatively thin sequence (~200-500 m). 
We sampled Deccan basalts along two 100 km each N-S and E-W transects along the western
and southern rims of the Malwa plateau. The 40Ar-39Ar age (67.12 ± 0.44 Ma) obtained for
the basal lava flows clearly shows that the eruption of the Malwa flows started during the mag-
netochron C30n. By mapping the magnetic C30n/C29r transition on the western and southern
edge of the plateau, the total volume and eruption rate can be calculated (42,000 km3; 0.03
km3/a). Magnetic fabric studies point towards the south situated Narmada-Tapi rift zone as
the possible source area for the Malwa lava flows. 
The results of this study suggest that the Malwa sequence erupted partly synchronous with the
thick sequences of the Western Ghats. This sets a new time frame for the eruption history of
the Deccan LIP, as until now the established models suggested a time gap of 2.5 Ma from the
end of the Northern Deccan Volcanism to the start of the southwestern flows. This implicates,
that the eruption rate for the total Deccan LIP during chron C29r was much higher than pre-
viously assumed. Therefore, the proposed short and synchronous eruption of the Deccan
Provinces favor a strong influence of the Deccan flows on the prevalent global climate. The
identification of the source area gives furthermore implications for the models dealing with
the origin of the Deccan LIP.

S3-P2.07
New sediment data to constrain southern Atlantic Holocene secular variations
Monika Korte1, Ute Frank1, Norbert Nowaczyk1, Thomas Frederichs2, Maxwell Brown1
1Helmholtz-Zentrum Potsdam Deutsches GeoForschungsZentrum GFZ, Potsdam, 
2Universität Bremen, Fachbereich Geowissenschaften, Bremen

Global paleomagnetic field models based on spherical harmonic functions can serve as a geo-
magnetic dating tool for the past millennia. The reliability of variations shown by such models
for different regions, however, depends critically on amount and quality of available data. While
models are well-constrained for, e.g., Europe, we lack reliable secular variation information
from other areas, in particular including large parts of the southern hemisphere. Here, we pre-
sent the results of paleomagnetic investigations of sediment cores from four locations at low
latitudes on both sides of the Atlantic. This area is of special interests to investigate existence
and evolution of magnetic field structure resembling the present day South Atlantic Anomaly,
a weak field zone stretching from South America to southern Africa.

OPD 1078 and 1079 lie off the coast of Angola, GeoB6517-2 and ODP 1076D are located in
the Congo Fan and M35003-4 is situated southeast of Grenada in the Tobago Basin. In addition
to the paleomagnetic work all cores were subjected to a comprehensive set of rock magnetic
measurements. Detailed age models based on radiocarbon dating were available for all loca-
tions, since these sites were already subjects of different aspects of climatic studies. We include
these new records and previously presented data from two Ethiopian locations in millennial
scale global models of the CALSxk type. Agreement of the new data to secular variations seen
in previous models and modifications of models due to the additional data are discussed, 
focussing in particular on magnetic field structures in the area of the present-day South Atlantic
Anomaly.
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S3-P2.08
Archaeomagnetic Dating Applied to Colluvial Sediments
Elisabeth Schnepp1, Eileen Eckmeier2, Christian Rolf3, Renate Gerlach4
1Montanuniversität Leoben, Lehrstuhl für Geophysik, Leoben, Austria, 
2RWTH Aachen, Geographisches Institut, Aachen, 3Leibniz-Institut für Angewandte 
Geophysik (LIAG), Hannover, 4LVR, Amt für Bodendenkmalpflege im Rheinland, Bonn

The colluvial sediments west of Cologne provide a major geoarchaeological archive of the past
7000 years. Here the impact of men on sedimentation processes, geomorphology and landscape
evolution can be studied. Archaeological finds or features have been preserved in many colluvial
layers, which help to construct a rough relative sedimentary chronology because few natural
science dating methods are suitable. 
Our study tests the applicability of archaeomagnetic dating to such colluvial sediments. Three
vertical sections were sampled at the open lignite pit Inden (Germany) for their paleomagnetic
signal, and also for sedimentological investigations and optically stimulated luminescence
(OSL) dating. They comprise an archaeological site and two depressions filled with colluvium.
Profile WW1 is the intersection of two superimposed Iron Age trenches. Profile WW2 sampled
a succession of colluvial layers. No archaeological material was present, but sedimentology
identified at least four layers of re-deposited soil dating between Iron Age and High Medieval
period by comparison with other colluvial sediments of the region. OSL dating provided a Me-
dieval and two Late Bronze Age ages. Profile W134 comprises three colluvial layers deposited
at a former bank of river Rur. According to Roman finds, they were formed during or after this
period. 
Paleomagnetic investigations confirm stable magnetizations for most samples. Profiles WW1
and W134 provide archaeomagnetic mean-directions which allow for dating. The trenches
WW1 were filled shortly after their construction in agreement with archaeology. The archaeo-
magnetic dating of W134 provides two possible ages: the Roman or the High Medieval period.
A further discrimination is not possible because the archaeomagnetic secular variation curve
shows similar directions in these periods. Nevertheless both ages are compatible with the pres-
ence of Roman finds which provide a maximum age. Archaeomagnetic directions of profile
WW2 are very scattered because this section was disturbed by many fissures in the sediments.
Here dating is difficult, but magnetic susceptibility allows for distinction of the colluvial layers
in agreement with the sedimentological results. 
In conclusion paleomagnetic investigations together with sedimentology and OSL-dating are
able to characterize the age of colluvial sediment layers when the sediments were quickly de-
posited without disturbances.

S3-P2.09
Magnetic properties of marine sediments reflect late-Quaternary paleoenvironmental
conditions in NE Brazil
Sophie Roud, Thomas Frederichs
Universität Bremen, Fachbereich Geowissenschaften, Bremen

The tropics play a fundamental role in the global climate system as a source of heat transported
to high latitudes. It is thus essential to understand their feedback mechanisms to abrupt climatic
changes to assess their impact on future global warming. 
Marine sediment core GeoB16202-2 from the tropical Atlantic off northern Brazil, covering
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the last ~25 ka BP, is investigated. The aim of our study is to assess the response of the adjacent
continent and the offshore depositional regime to rapid climate perturbations during the Pleis-
tocene-Holocene transition. Here we investigate the last deglaciation period that was inter-
rupted by two cold periods: Heinrich Stadial 1 (HS1) and the Younger Dryas (YD). Our
high-resolution marine record will add to the ongoing debate whether these cold intervals were
characterized by arid or humid conditions in the study area. 

Diagnostic rock magnetic methods and electron microscopy show that the magnetic mineral
inventory of the sediments is a complex mixture of mainly soil-derived goethite and hematite
as well as greigite and (titano-)magnetite. 
Distinct magnetic components were found to record different environmental processes: Vari-
ations in SD magnetite concentration indicate variable presence of magnetofossils in the up-
permost sediments implying changing environmental conditions during the Holocene. 
Greigite enrichments during the YD and HS1 cold periods monitor early diagenetic processes
suggesting a fixation of the sulfate methane transition zone since the early Holocene. 
Goethite and hematite represent the primary terrigenous input and correspond to pulses of
enhanced terrigenous deposition during North-Atlantic cold events. A relative decrease in
hematite since the last glacial maximum points to an increased moisture availability in the
Parnaiba basin. 
Titanomagnetite is assumed to originate in the crystalline Borborema province. Opposing 
signals of the Parnaiba and the Borborema component suggest major oceanographic changes
during the last deglaciation.

S3-P2.10
Magnetic properties reveal coal slag distribution at riversides by flooding
Qi Zhang1, Erwin Appel1, Stanislav Franciskovic-Bilinski2, Wolfgang Rösler1, Liwan Cao1
1Universtät Tübingen, Fachbereich Geowissenschaften, Tübingen,
2Ruđer Bošković Institute, Division for marine and environmental research,
Zagreb, Croatia

The suitability of magnetic parameters as proxies for anthropogenic heavy metal contamination
in soils and sediments caused by fly-ash pollution is well supported by previous studies. Our
knowledge on using magnetic proxies to detect the spread of pollutants transported by surface
water; however, is still relatively limited. In this study we investigate pollution that originated
from a textile industry complex at Mreznica River in Croatia where coal slag was directly
dumped into the river for 110 years (1884-1994). We aim to determine the characteristics and
spatial distribution of the coal combustion products in terms of changes of magnetic and geo-
chemical properties. In particular magnetic susceptibility is tested as an indicator for contam-
ination of the river sediments. We took samples from the riverbank close (<100 m distance) to
the former place of slag dump. Mass-specific magnetic susceptibility (X) is around (1-4)x10-5
m3kg-1 which is one to two orders higher than for non-contaminated sediments, and most
heavy metal contents measured by XRF are strongly increased. The frequency dependence of
susceptibility (Xfd%) is <3% which is typical for larger particles of industrial origin. Soil samples
of the uppermost 0.5 m at a distance of ca. 300 m from the previous combustion chimney were
investigated for a possible fly-ash influence in topsoil. The vertical distribution of X resembles
the typical maximum-type shape of fly-ash contamination; however, the depth of the peak is
deeper than usual and thus may be caused by pedogenisis. Comparison of heavy metal ratios
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and Xfd% in these samples and the riverbank samples are performed in order to check for a
common origin. In most areas of the riverside fly-ash contribution can be considered as minor
compared to the the effect of direct influence by surface water. Flooding occurred several times
along Mreznica River. We conducted in-situ susceptibility mapping at three sites, two of them
ca. 3 km downstream of the textile factory and the third ca. 3 km upstream (i.e. the non-cont-
aminated area). The results clearly outline the distance to the river that was affected by flood-
ings. Vertical sections of susceptibility allow a discrimination of different flooding events. Our
results demonstrate the suitability of using magnetic parameters to trace the spread of the slags
in the environment, especially on the overbanks by flooding.

S3-P2.11
Investigation on the stability of superparamagnetic minerals in soils
and rocks – Can frequency-dependent susceptibility be used as a proxy
for climate in the past?
Jan Igel1, Holger Preetz2, Christian Rolf1
1Leibniz-Institut für Angewandte Geophysik (LIAG), Hannover, 
2Oberfinanzdirektion Niedersachsen, Leitstelle des Bundes für Boden- und 
Grundwasserschutz / Kampfmittelräumung, Hannover

Today, the presence of ultrafine-grained ferrimagnetic minerals in soils is widely used as 
evidence of soil formation. These superparamagnetic (SP) minerals are commonly indicated
by measuring frequency-dependent (FD) magnetic susceptibility along sediment profiles. Lay-
ers with high frequency-dependent susceptibility are assigned to land surfaces during inter-
glacials when soil formation takes place. However, SP minerals can also be of lithogenic or areal
origin, which is often not considered. They occur in magmatic rocks or pyroclastic materials
and they may be detritally enriched in soils.

We started a comparative study on the chemical stability of SP minerals from 3 rock and 4 soil
samples from different climate zones and with different bedrocks. All samples show high FD
susceptibility and were subjected to reductive atmospheres by means of oxygen-free water and
by sodium sulphide providing reductive conditions similar to the field. Mutations in magneto
mineralogy were monitored by regular measurements of FD susceptibility over a nine-month
period. One humous soil sample showed a significant increase of SP minerals during the first
50 days, which can be explained only by activity of anaerobic dissimilatory bacteria. All other
samples remained unaffected suggesting that chemical stability of lithogenic and pedogenic SP
minerals is comparable. Samples taken prior to and after the reduction experiment were treated
with citrate/bicarbonate/dithionite(CBD), which is said to be able to separate lithogenic and
pedogenic SP minerals. In contrast to this common assumption, in our samples, SP minerals
of pedogenic and lithogenic origin were both dissolved.

Hence, lithogenic and areal inputs of SP minerals must be considered when analysing suscep-
tibility measurements and care has to be taken when interpreting anomalies as an effect of past
climate changes only.
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S3-P2.12
Magnetic minerals and magnetic anisotropy in Permian salt deposits
Frances C. Heinrich1, Volkmar Schmidt1, Michael Mertineit2, 
Michael Schramm2, Christian Rolf3
1University of Münster, Institute of Geophysics, Münster, 
2Federal Institute for Geosciences and Natural Resources (BGR), Hannover, 
3Leibniz Institute for Applied Geophysics (LIAG), Hannover

The magnetic properties of sediments can give information about their depositional and 
diagenetic environments and the anisotropy of these properties may reflect deformation pro-
cesses. Only few magnetic minerals occur in salt deposits and data about the magnetic proper-
ties is rare. However, small amounts of hematite occur frequently. In deformed salt rocks,
preferred orientation of minerals has been observed, which could lead to weak magnetic an-
isotropy. Therefore we have started to investigate the magnetic properties of Permian salt rocks
from the Northern German basin and their relationship to mineralogical composition and de-
formation. 
A total of 65 non-oriented and oriented samples from the salt mine Sondershausen (Thuringia,
flat-bedded salt) and from the Gorleben salt dome (Lower Saxony) was investigated. The low-
field magnetic susceptibility generally increases from white rock salt (-14 x 10-6 SI) over car-
nallitite (98 x 10-6 SI) to red sylvinite (270 x 10-6 SI). A measurable magnetic anisotropy exists
in numerous samples which is weak (maximum values: kmax-kmin=2 x 10-6 SI) but significant.
There are indications of a relationship between AMS and foliation/bedding. Measurements of
acquisition curves of isothermal remanent magnetization (IRM) proved the presence of ferro-
magnetic minerals and showed that high-coercive minerals such as hematite or goethite are
the most important ferromagnetic minerals. IRM curves of rock salt samples with different
color show distinct differences, with the highest remanent magnetization in grey samples. Thus,
the magnetic properties could be used to distinguish different salt rock types. 
Thin sections of the different rock types were studied microscopically to get an overview of ab-
undance, grain size and distribution of magnetic minerals. The grain size of the opaque mine-
rals was partly under 10 μm. The insoluble residue, which should contain most of the magnetic
minerals, was extracted from rock salts, carnallitite and sylvinite by dissolution of rock and fil-
tering using Sartorius membrane PES filters with 0.1 μm pore diameter. The content of insoluble
residue is very low, in red rock salt e.g. it is below 0.1 wt.-%. In order to determine the accessory
minerals, these residues are investigated by electron microscopy and X-ray diffraction analyses.
Additionally, the samples are analyzed geochemically using inductively coupled plasma optical
emission spectroscopy (ICP-OES) and mass spectrometry (ICP-MS).
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S4 – Innovative Messtechnologien für (oberflächennahe)
Geophysik und Geotechnik  Vorträge

S4-1.01
PreAnalyseExtended: Ein Analyseprogramm zur grafisch unterstützten Untersuchung
von (geophysikalischen) Zeitreihen
André Gebauer
Technische Universität München, Institut für Astronomische und Physikalische Geodäsie,
Bad Kötzting

In verschiedenen geophysikalischen und geodätischen Messystemen ist es erforderlich, um-
fangreiche Zeitreihen zu bearbeiten, zu analysieren und zusammen mit externen Sensoren und
Modellreihen zu verarbeiten. Im Falle des Ringlasers G, einem inertialen Rotationssensor am
Geodätischen Observatorium Wettzell zur Erfassung von Erdrotationsschwankungen, müssen
verschiedene Korrekturen angebracht werden. Dabei werden Umgebungseinflüsse aus Zeitrei-
hen externer Sensoren wie Neigungsmesser, Luftdruck- oder Temperatursensoren als auch Mo-
dellzeitreihen wie Erdgezeiten, Auflasteffekte oder Polbewegung verarbeitet. Häufig ist eine
Gegenüberstellung verschiedener Registrierkanäle erforderlich, um Abhängigkeiten und Ein-
flüsse zu erkennen. 
Speziell für diese geophysikalischen Anwendungen wurde das nutzerfreundliche Darstellungs-
und Analyseprogramm PreAnalyseExtended entwickelt. Mit diesem interaktiven Tool lassen
sich bis zu 4 Zeitreihen gleichzeitig aktiv sichten und aufbereiten. Die Datenhaltung ist über-
sichtlich und nachvollziehbar. Metadaten zu den einzelnen Sensoren, wie den Sensortyp, deren
Einheit und Koordinaten werden bereitgestellt. 
Für die eigentliche Auswertung der Daten werden entweder Modelle oder spezielle Analyse
Tools verwendet. Im Fall des Ringlasers erstrecken sich die benötigten Modelle von der täg-
lichen Polbewegung, über Neigungsgezeiten bis zu den Erdrotationsparametern, welche auf
die Zeitreihe angewendet werden können. Gezeitenbeobachtungen von Neigungsmesser, aber
auch Gravimeter lassen sich quasi per Knopfdruck auf der Basis des Gezeitenanalyseprogramms
ETERNA analysieren und von den Messreihen subtrahieren. Neben gängigen statistischen
Funktionen lassen sich auch Fouriertransformationen und Allan-Varianzen schnell berechnen. 
Diese und weitere Modelle und Methoden sind in PreAnalyseExtended vorhanden. Mit den
bereitgestellten Modellen lassen sich zudem Zeitreihen simulieren beziehungsweise prädizieren.
Dabei wird das Programm kontinuierlich weiterentwickelt und lässt sich nahezu beliebig er-
weitern.

S4-1.02
Accuracy-analysis of the Modular Electromagnetic Induction Array „ELMA“ for 
Near-Surface Electrical Conductivity Characterization
Achim Mester1, Egon Zimmermann1, Jan van der Kruk2
1Forschungszentrum Jülich, Systeme der Elektronik (ZEA-2), Jülich, 
2Forschungszentrum Jülich, Agrosphäre (IBG-3), Jülich

Electromagnetic induction (EMI) is a fast and non-destructive geophysical method for electrical
ground conductivity mapping on the field-scale. Data from sensor arrays can be inverted for
the structural analysis of the soil that influence transport processes. For an improved subsurface
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characterization, the novel modular EMI measurement system „ELMA“ was developed, en-
abling multiple customizable transmitter-receiver (Tx-Rx) separations (< 1.8 m) and Tx-Rx
orientations during a single survey run. In general, the instrumental accuracy depends on the
transmitter signal, the data acquisition system, the EMI setup and the acquisition time per lo-
cation. The ELMA system is capable of providing an instrumental accuracy of better than 2
mS/m for a broad range of sensor configurations and better than 1 mS/m for Tx-Rx separations
between 0.5 and 1.0 m. However, this instrumental accuracy can easily be exceeded by uncor-
rected drift effects under real survey conditions because all analog electrical components of
the system are susceptible to thermal induced drifts that influence the outcome of the meas-
urement value. Therefore, the ELMA system is optimized by using as few as possible analog
components. The temperature dependency of the remaining components, especially the elec-
trical coils, is measured on-line to enable a numerical modeling of the system and digital drift
correction of the measurement data. When decreasing the sensor temperature from 38°C to
23°C, 71 % of the observed drift can be explained by the change of the Tx-coil resistance and
16 % are due to non-coil related circuit components in the sensor units. The accuracy of the
drift correction depends on the accuracy of the drift observation and, in particular, on the qual-
ity of the coil impedance measurement and the validity of the circuit model. The development
of a robust calibration procedure for the EMI system is subject of future studies and is the next
step which is necessary in order to acquire reliable quantitative EMI data, suitable for inversion
algorithms.

S4-1.03
Challenges in the deep sea: The GOLDEN EYE electromagnetic induction profiler
Hendrik Müller1, Katrin Schwalenberg2, Tilo von Dobeneck1
1Universität Bremen, Fachbereich Geowissenschaften, Bremen, 
2Bundesanstalt für Geowissenschaften und Rohstoffe (BGR), Hannover

GOLDEN EYE is a newly developed marine electromagnetic profiler to image conductive
and magnetic near subsurface structures in up to 6000 m water depth. On land, airborne and
ground electromagnetic methods are established as the standard geophysical technique to lo-
cate and map mineral deposits. However, marine controlled source electromagnetic (CSEM)
induction methods demand sensitive instruments that can operate in conductive seawater
and be handled from a ship or underwater vehicle. Such instrument developments are still in
their infancy - especially for deep-sea applications. We will present the concept and develop-
ment state of the deep-sea electromagnetic profiler, and first data sets collected during field
trials aboard the new German deep-sea research vessel SONNE in September 2014. 

GOLDEN EYE lands on the seafloor or glides with well constrained ground distance and is
entirely controlled from the vessel. The circular platform of 3.5 m in diameter hosts a frequency
domain concentric, coaxial CSEM loop sensor. The fiberglass structure of the instrument plat-
form is designed to cause minimum scatter of EM fields generated by a large horizontal induc-
tion loop of 3.34 m in diameter. Operation frequencies between 10 and 20,000 Hz can be
combined and jointly inverted to resolve the resistivity structure of the topmost 10 to 15 meters
below seafloor with high lateral and near-surface resolution. 

Preliminary analysis of the new data from the North Sea reveal first order correlation with tran-
sitions from fine to coarse sediments along short transects in the Norwegian Skagerrak and the
Devil’s Hole off the coast of Aberdeen.
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S4-1.04
Sturmfluten in der Deutschen Bucht: Lassen sie sich als Schwerefeldvariation im 
Geodynamischen Observatorium Moxa in Thüringen nachweisen?
Thomas Jahr1, Adelheid Weise1, Sylvin Müller-Navarra2
1Friedrich-Schiller-Universität Jena, Institut für Geowissenschaften, Jena, 
2Bundesamt für Seeschifffahrt und Hydrographie, Gezeiten, Wasserstandsvorhersage-
und Sturmflutwarndienst, Hamburg

Seit 17 Jahren registriert das supraleitende Gravimeter SG CD-034 am Geodynamischen Ob-
servatorium Moxa in Thüringen. Mit diesem Instrument ist die Beobachtung von kleinsten
Änderungen des Schwerefeldes der Erde möglich, wobei ein weites Frequenzband von den Er-
deigenschwingungen (ab ca. drei Minuten) bis zum Chandler Wobble (ca. 430 Tage) und länger
im nm/s² - Bereich beobachtet werden kann. Als deutliches und sehr gut verstandenes Schwe-
resignal sind die Gezeiten mit maximal ca. ± 1500 nm/s² zu nennen, wobei die entsprechenden
Gezeitenanalysen die ausgezeichnete Qualität der Registrierung des supraleitenden Gravimeters
in Moxa widerspiegeln. 
Neben den Gezeiten der festen Erde lassen sich auch die deutlich kleineren ozeanischen Auf-
lastgezeiten, die in Mitteleuropa vor allem vom Nordatlantik und der Nordsee geprägt sind,
signifikant nachweisen: der auflastbedingte Schwereeffekt der größten halbtägigen Gezeiten-
wellengruppe M2 beträgt in Moxa immerhin noch ca. 14 nm/s² und ist damit ebenfalls zu se-
parieren, weil dieses Signal mit einer Periode von ca. 12 Stunden oft in einer mehrjährigen
Zeitreihe enthalten ist. Neben diesen bekannten, großen Beiträgen zu Schwerefeldvariationen
gibt es aber noch viel kleinere, nicht streng periodische Änderungen, die beispielsweise von
Luftmassen oder globalen bis hin zu lokalen hydrologischen Variationen verursacht werden
können. 
Die Diskussion um die Messbarkeit von sehr kleinen Signalen hat u.a. die Frage aufgeworfen,
ob es möglich wäre, ein einzelnes Sturmflutereignis in der Deutschen Bucht über den ozeani-
schen Auflasteffekt auch in der SG-Registrierung in Moxa zu beobachten und von anderen Sig-
nalen zu trennen. Besondere Bedeutung erhalten dabei die notwendigen Reduktionen des
Luftdruckeffekts sowie die lokale hydrologische Korrektur. Der Luftdruckeffekt konnte über
eine dreidimensionale Modellierung der umgebenden Atmosphäre reduziert werden. Zusätz-
lich wurde ein lokales hydrologisches Modell in ein zeitabhängiges gravimetrisches Modell
übertragen und damit eine lokale hydrologische Reduktion ermöglicht. Die sorgfältige Kor-
rektur dieser Einflüsse sowie eine begleitende Auflastmodellierung führen letztlich zu der Aus-
sage, dass die Herausforderung bei der Separation des Schwereeffekts eines Sturmflutereignis
nach wie vor bei der Reduktion der Umgebungseinflüsse liegt. Die spannende Frage bleibt:
Können wir das sturminduzierte Schweresignal aus der registrierten Zeitreihe des supraleiten-
den Gravimeters separieren?

S4-2.01
Seismische Untersuchungen zur Beurteilung der Standsicherheit von Bauwerken 
und ihre Implementierung in das Geomonitoring System „DMT SAFEGUARD“
Ulrich Swoboda, Waldemar Lukas
DMT GmbH & Co. KG, Geschäftsfeld Exploration & Geosurvey, Essen

Durch geophysikalische Messungen werden Informationen über den Aufbau und den Zustand
des Untergrunds gewonnen, mit denen Georisiken erheblich reduziert werden können. Anhand
von drei Fallbeispielen werden Einblicke in die methodische Vorgehensweise der Verfahren
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Crosshole-Tomographie, Tauchwellentomographie und seismische Bohrlochmessungen (Auf-
zeitmessungen) und deren Kombinationen gegeben. Die erzielten Ergebnisse werden mit den
Resultaten von Erkundungsbohrungen verglichen. 
Die geophysikalischen Messergebnisse weisen oftmals Bereiche aus, die anschließend einer 
regelmäßigen Überwachung bedürfen. Für derartige Aufgaben wurde das System DMT SA-
FEGUARD entwickelt. Dabei handelt es sich um eine webbasierte Softwarelösung für alle Arten
von Monitoring-Aufgaben im Bereich Bau- und Infrastruktur, mit der Messdaten einfach 
erfasst, online dargestellt, analysiert und archiviert werden können. In einem weiteren Beispiel
wird die Anwendung des SAFEGUARD Systems bei einer Erdfall-Problematik vorgestellt.

S4-2.02
Ultraschallerkundung von Straßenaufbauten
Guido Kneib1, Stefan Maack2
1Müller-BBM Schweiz AG, Allschwil, Schweiz, 
2BAM - Bundesanstalt für Materialforschung und -prüfung, Fachbereich 8.2 - 
Zerstörungfreie Schadensdiagnose und Umweltmessverfahren, Berlin

Der Sanierungsbedarf von Straßenaufbauten ist eng mit seinen mechanischen Eigenschaften
verknüpft. Eine zerstörungsfreie Bestimmung des Straßenzustands mittels elastischer Wellen
im sehr niedrigen Ultraschallbereich (25 bis 150 kHz) wäre eine qualitativ und wirtschaftlich
attraktive Alternative zu der Standardvorgehensweise mit Entnahme von Bohrkernen und an-
schliessender Laboruntersuchung. 
Numerische Simulationen der elastischen Wellenausbreitung in Asphaltstraßenaufbauten mit
realistischer Korngrößenverteilung mittels expliziter 2-D und 3-D Finite-Differenzenverfahren
illustrieren erhebliche Wellenstreuung, erlauben aber die Unterscheidung von Schichtgrenzen
und die Interpretation verschiedener Wellenmoden. 
Labormessungen der Abstrahlcharakteristik für Asphaltkörper anhand von Halbkugelprobe-
körpern weisen auf erhebliche Abhängigkeit der räumlichen Energieverteilung von der lokalen
Kornverteilung nahe beim Quellpunkt. Amplitudenschwächung und Heterogenität des 
abgestrahlten Wellenfeldes sind deutlich größer als in Beton mit gleichem Größtkorn. Die Aus-
breitungsgeschwindigkeiten von Longitudinal- und Transversalwellen nehmen bei Messtem-
peraturen von 0°C bis 50°C in Asphalt um rund 30 Prozent ab, die Amplituden um einige
Hundert Prozent. 
Feldmessungen bei Temperaturen um 13° C auf einem typischen Drei-Schichten-Asphaltstra-
ßenaufbau mit darunterliegender Schotterschicht führen zur Gewinnung einiger Common-
Shot-Gather bei jeweiliger Transversal- und Longitudinalanregung. Ein automatisches
pneumatisch gesteuertes Messsystem versetzt zyklisch die federnd gelagerten Prüfköpfe, um
Offsets von etwa 4 cm bis 54 cm in Schritten von 2mm. Die Sender- und Empfangsprüfköpfe
koppeln über eine punktförmige Keramikspitze direkt an die raue Oberfläche an. Die Messda-
ten zeigen P- und S-Reflexionen, sowie konvertierte Reflexionen von den Unterkanten von
Deckschicht, Binderschicht, Tragschicht und der Frostschutzschicht in Tiefen bis zu 70 cm.
Die Dämpfung der Oberflächenwellen beschreiben Q-Faktoren um 20 bis 30, diejenige der di-
rekten Wellen liegt um Q=70. Die P-Welle breitet sich im Asphalt mit gut 3000 m/s aus, die
Scherwelle mit gut 2000 m/s, die Rayleigh-Oberflächenwellen sind im Mittel um 87 Prozent
langsamer als die Scherwellen, im Einklang mit der Erwartung für das beobachtete Poisson-
verhältnis von 0.13. Die Tiefenabhängigkeit der Geschwindigkeiten ist moderat. 
Für die praktische Umsetzung der Ultraschallerkundung von Straßenaufbauten besteht noch
Entwicklungsbedarf.
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S4-2.03
Oberflächengebundene Bestimmung eines robusten Vs-Modells als Eingangspara-
meter zu bodendynamischen Berechnungen an einer historischen Klosterkirche
Lorenz Keller1, Giancarlo Dal Moro2, Corinne Lacave3
1roXplore gmbh, Amlikon, Schweiz,
2Academy of Sciences of the Czech Republic, Institute of Rock Structure and Mechanics,
Prague, Czech Republic, 
3Résonance Ingénieurs-Conseils SA, Carouge, Schweiz

In der Berechnung standortspezifischer Antwortspektren stellt das Scherwellen-Geschwindig-
keitsmodell der wichtigste Inputparameter dar. Dieses verlässlich zu bestimmen war bis anhin
fast ausnahmslos Bohrlochversuchen (seismische Crosshole-Messungen) vorbehalten. Stan-
dardmässige Einkomponenten-MASW-Seismik zeigt oft eine zu grosse Unsicherheit der In-
versionsresultate. Die gemeinsame Analyse mehrerer Zielfunktionen ermöglicht hingegen ein
robustes Resultat. 

Im Rahmen einer Überprüfung der Erdbebensicherheit einer über 700-jährigen Klosterkirche
bei Zürich (Schweiz) wurde ein Vs-Profil bis in 80 m Tiefe ohne Abteufen einer Bohrung be-
stimmt. Ausgeführt wurden dazu sowohl aktiv-seismische Array- (Phasengeschwindigkeit,
MASW) und Punkt- (Gruppengeschwindigkeit, MFA)-Messungen als auch passiv-seismische
Aufzeichnungen (HVSR). 

Im aktiv-seismischen Part wurden die Rayleigh-Welle sowohl in der radialen als auch in der
vertikalen Komponente und zusätzlich die Love-Welle bemessen. Die anschliessende Auswer-
tung des 3C-Datensatzes wendete eine Inversion des gesamten Phasengeschwindigkeits-Spek-
trums jeder Komponente an und erlaubte damit eine rein objektive Analyse der Messdaten
ohne gefährliche – da subjektive – Bestimmung der modalen Dispersionskurven. Weiter 
ausgeführte MFA-Messungen der Gruppengeschwindigkeiten von Rayleigh- und Love-Welle 
erlaubten eine von den MASW-Messungen unabhängige Ermittlung des Schwerwellen-
Geschwindigkeitsmodells. 

Die Messungen der ambienten Erschütterungen nach der Nakamura-Methode an drei unter-
schiedlichen Standorten entlang des aktiv-seismischen Messarrays erlaubte, laterale Heteroge-
nitäten der Eigenschwingungsfrequenzen des Untergrundes zu detektieren. Zusätzlich halfen
sie, die Vieldeutigkeit der MASW-Inversionsergebnisse insbesondere in grösserer Tiefe zu be-
schränken und somit ein belastbares Ergebnis bis in über 80 m Tiefe zu erzielen. 

Die Ergebnisse der verschiedenen angewendeten Methodologien zeigten eine sehr hohe Kon-
gruenz sowohl untereinander als auch zu geologischen Hintergrundinformationen und lieferten
dem Erdbebeningenieur eine verlässliche Grundlage zu den anschliessenden Erdbebensicher-
heitsberechnungen. 

Das präsentierte Mess- und Auswerteverfahren zeigt, dass auch ohne aufwändige und kost-
spielige Crosshole-Tests relativ einfach belastbare Scherwellen-Geschwindigkeitsmessungen
bis in über 50 m Tiefe möglich sind. Zudem ist es auch in schwer zugänglicher Umgebung an-
wendbar.
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S4-2.04
Das Unsichtbare sichtbar machen – Anwendung der Open-Path Infrarotspektroskopie
zur Untersuchung natürlicher geologischer CO2-Entgasungsgebiete
Claudia Schütze, Uta Sauer, Peter Dietrich
Helmholtz Zentrum für Umweltforschung GmbH (UFZ), Department Monitoring und
Erkundunstechnologien, Leipzig

Von der bodengestützten Fernerkundung bis zur In-situ-Messung - über alle Skalengrenzen
hinweg wurden im Geotechnologien-Forschungsprojekt MONACO (BMBF FKZ. 03G0785A)
natürliche und potentielle CO2-Speicherstätten untersucht und überwacht. Das Hauptziel des
Projektes lag in der Entwicklung eines Methodenkonzepts für die Erkundung und Überwa-
chung der oberflächennahen Umwelt an geologischen CO2-Speicherstandorten. Dieser Moni-
toringansatz zielt dabei insbesondere auf die Überwachung erdoberflächennaher Bereiche und
schließt eine Lücke zwischen der Erfassung der Ausbreitung des gespeicherten CO2 in den tie-
fen geologischen Speicherformationen und der Integritätsprüfung der Kohlendioxid-Speicher-
schichten. Der hierarchische Ansatz, basierend einem modularen Monitoringkonzept
bestehend aus mikrometeorologischen, geophysikalischen und geochemischen Methoden, soll
es erlauben, auch großräumige Gebiete mit adäquater räumlicher und zeitlicher Auflösung ab-
zudecken. Neben der Untersuchung der atmosphärischen CO2-Verteilung, potentiellen Trans-
portwegen im Untergrund und der Bodengaszusammensetzung stand die Fusion der
Einzelergebnisse zu einem Gesamtbild im Fokus der Forschung. Dazu wurden lokale als auch
regionale Feldexperimente u.a. in Nordwest-Böhmen durchgeführt, um die entwickelten Mes-
stechnologien und -konzepte an natürlichen CO2-Ausgasungsstandorten zu testen. Im weiteren
Projektverlauf wurden Tests an Pilotanlagen realisiert. Im ersten Schritt wurden mobile optische
Fernmessverfahren eingesetzt, um potentielle Anomalien in der atmosphärischen CO2-Kon-
zentration zu detektieren. Mittels der bodengestützten Open-Path Fouriertransformations-In-
frarot-Spektroskopie (OP FTIR) kann berührungslos auf die Anwesenheit bestimmter Gase
sowie deren Konzentration geschlossen werden. Dieses Verfahren hat sich in den letzten Jahr-
zehnten bereits zur chemischen Prozessüberwachung im Labormaßstab oder zur Deponie-
überwachung im lokalen Maßstab etabliert. In dieser Präsentation werden die Möglichkeiten
des Verfahrens vorgestellt sowie Anwendungsbeispiele aus dem kombinierten Einsatz der OP
FTIR Spektroskopie und geophysikalischen Methoden gezeigt.

S4-2.05
Potenziale, Herausforderungen und Anwendungen mobiler ad-hoc Sensornetzwerke
in der Umweltbeobachtung
Jan Bumberger1, Hannes Mollenhauer1, Paul Remmler1, Marian Andrei Chirila1, 
Angela Lausch1, Erik Borg2, Olaf Mollenhauer3, Tino Hutschenreuther4,
Hannes Töpfer5, Peter Dietrich1
1Helmholtz-Zentrum für Umweltforschung (UFZ), Leipzig,  2Deutsches Zentrum für
Luft- und Raumfahrt (DLR), Deutsches Fernerkundungsdatenzentrum, Neustrelitz, 
3TETRA Gesellschaft für Sensorik, Robotik und Automation mbH, Ilmenau,  4Institut für
Mikroelektronik- und Mechatronik gGmbH - IMMS, Department System Design, Ilmenau,
5Technische Universität Ilmenau, Fachgebiet Theoretische Elektrotechnik, Ilmenau

Ökosysteme sind durch ihre Heterogenität, Komplexität und Dynamik gekennzeichnet. 
Dadurch ist es oft nicht ausreichend, mittels Punktmessungen eine optimale Identifikation und
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Beschreibung von Prozessen vorzunehmen. Der Einsatz von drahtlosen ad-hoc Sensornetz-
werken in terrestrischen und aquatischen Umweltsystemen bietet signifikante Vorteile wie eine
bessere Berücksichtigung standortspezifischer Bedingungen, die einfache Anpassung der Sen-
sorknotenverteilung, der Sensorik und der Abtastraten. Ein weiterer Vorteil des Einsatzes draht-
loser ad-hoc Sensornetzwerke ist ihr selbstorganisierendes Verhalten, was zu einer großen
Verringerung der Installations- und Betriebskosten sowie der erforderlichen Zeit führt. Darüber
hinaus werden einzelne Punktmessungen mit einem Sensor signifikant durch Messen an meh-
reren Stellen kontinuierlich verbessert. Beispielhaft wird ein Konzept für die Umsetzung einer
langfristigen Ökosystemforschung in den Bereichen Überwachung der Mikrometeorologie und
Bodenparameter für die Interaktion von biotischen und abiotischen Prozessen gezeigt. Diese
langfristigen Analysen sind Teil der Global Change Experimental Facility (GCEF), einer großen
feldbasierten Experimentierplattform, um die Auswirkungen des Klimawandels auf Ökosys-
temfunktionen und Prozesse unter verschiedenen Landnutzungsszenarien zu bewerten. In
Bezug auf das adaptive Verhalten des Netzwerks wurde auch eine mobile Variante des Sensor-
netzwerkes entwickelt, um den Mangel an Informationen von zeitlich und räumlich ortsfesten
Messungen zur Erfassung und Aufzeichnung hochdynamischer oder zeitlich begrenzter Pro-
zesse zu überwinden. Erste Ergebnisse der verschiedenen Messkampagnen werden vorgestellt,
um die Potentiale und Grenzen dieser Messtechnik in den Umweltwissenschaften aufzuzeigen,
vor allem für die Überwachung der Wechselwirkung von biotischen und abiotischen Prozessen,
Boden-Atmosphäre-Wechselwirkungen und die Validierung von Fernerkundungsdaten.

S4 – Innovative Messtechnologien für (oberflächen-
nahe) Geophysik und Geotechnik  Poster

S4-P2.01
Ermittlung oberflächennaher Strukturen im Oberrheingraben bei Landau/Pfalz
mit H/V- und Array-Messungen der seismischen Bodenunruhe
Tobias Horstmann1, Andrea Brüstle2, Thomas Spies1, Jörg Schlittenhardt1, Bernd
Schmidt2
1Bundesanstalt für Geowissenschaften und Rohstoffe (BGR), Hannover, 
2Landesamt für Geologie und Bergbau Rheinland-Pfalz, Mainz

Für geotechnische Projekte und für lokale seismische Gefährdungsanalysen ist die möglichst
detaillierte Kenntnis oberflächennaher Strukturen von großer Bedeutung. Der Beitrag beschäf-
tigt sich mit der Erprobung passiver seismischer Messungen für die Praxis der Geotechnik und
für Gefährdungsanalysen. Dabei wird auf bestehende Konzepte zur Akquisition und Auswer-
tung der Bodenunruhe zurückgegriffen und Hardware und Software dort erweitert, wo es noch
keine Grundlagen für praktische Anwendungen gibt. Zur Messung der Bodenunruhe wurde
eine Messanlage konzipiert, die aus 10 einzelnen Stationen mit Seismometer und Datenerfas-
sung besteht und die auf den mobilen und schnellen Einsatz zugeschnitten wurde. Das Ziel ist
die Entwicklung einer Methodik zur Mikrozonierung, bei der Tiefenprofile der seismischen
Geschwindigkeiten an einzelnen Standorten mit Arraymessungen ermittelt werden. Die lokalen
Änderungen der Tiefenprofile zwischen diesen Standorten sollen mit Hilfe von H/V-Messun-
gen (Einzelstationsmessungen) erfasst werden. Die Methodik erfordert einen weit geringeren
Aufwand als bisher notwendig, wie z.B. unter Einsatz von Bohrungen, Bohrlochmessungen,
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Rammsondierungen, und ermöglicht somit eine räumlich hochauflösende und effiziente Unter-
suchung von Gebieten, die der Größe eines Stadtteils entsprechen können. 
Die Arbeiten laufen im Rahmen eines Projekts zur Ermittlung der seismischen Gefährdung
bei tiefer Geothermie (MAGS2 - Mikroseismische Aktivität bei geothermischen Systemen).
Die bisherigen Messungen wurden im Oberrheingraben im Bereich des Pilotstandorts Landau
(Pfalz) ausgeführt. Von besonderer Bedeutung ist die relativ große geologische Datenfülle, die
in diesem Gebiet zur kombinierten Auswertung und Verifikation genutzt werden kann. Im
Untersuchungsgebiet sind einzelne Schollen unterschiedlich tief eingesunken und somit vari-
ieren die Lockersedimentmächtigkeiten von wenigen Metern im Bereich der Grabenrand-
scholle und des Nußdorfer Horstes bis zu max. 160 m im Bereich der Grabenscholle. Im Beitrag
werden erste Ergebnisse von Array-Messungen präsentiert und mit bekannten geologisch-
tektonischen Strukturen verglichen. Die H/V-Messungen entlang eines Profils quer zum Ober-
rheingraben spiegeln die Grabenstruktur wider und erlauben eine sinnvolle Abgrenzung von
Gebieten gleicher Untergrundeigenschaften.

S4-P2.02
Mikrozonierung mit Bodenunruhe-Methoden – ein TZ-Projekt in Indonesien
Malte Ibs-von Seht1, Thomas Spies1, Jörg Schlittenhardt1, M. Marjiyono2, 
Asdani Soehaemi2
1BGR, Hannover, 2Badan Geologi, Bandung, Indonesien

Bodenunruhe-Methoden haben sich als einfache und kostengünstige geophysikalische Verfah-
ren zur Kartierung des oberflächennahen geologischen Untergrundes etabliert. Im Rahmen
des durch das BMZ finanzierten TZ-Projektes „Verminderung von Georisiken in Indonesien“
wurde gemeinsam mit Partnern des Indonesischen Geologischen Dienstes ein Konzept zur Er-
stellung von Mikrozonierungskarten mit Hilfe von Untergrunddaten aus Bodenunruhe-Mes-
sungen entwickelt und angewendet. 
In dem Konzept wird an ausgewählten Standorten innerhalb eines Untersuchungsgebietes die
Verteilung der Scherwellengeschwindigkeiten (Vs) im Untergrund über Bodenunruhe-Array-
messungen bestimmt. Engmaschige Single-Station (H/V) Messungen dienen, zusammen mit
den Vs-Daten, zur Abschätzung der Struktur der Sedimentmächtigkeit im Gebiet. Die so ge-
wonnenen flächenhaften Daten werden als Karten der dominanten Frequenz, der Sediment-
mächtigkeit und der Bodenklasse (basierend auf Vs30) dargestellt. Weiterhin lassen sich aus
den Untergrundmodellen SH-Übertragungsfunktionen berechnen, die als Grundlage der in
der Mikrozonierungskarte dargestellten Werte der mittleren relativen Bodenverstärkung die-
nen. Vorgaben aus der indonesischen Baunorm (SNI 1726:2012) werden berücksichtigt bei der
Berechnung von Bodenklassen sowie bei der Ableitung eines mittleren Wertes der (frequenz-
abhängigen) Bodenverstärkung. Die Karten sind somit für Ingenieure und Stadtplaner bei der
Georisiko-sensitiven Raumplanung von Nutzen. 
In der Präsentation wird die Vorgehensweise näher erläutert sowie Ergebnisse für eine Reihe
von Pilotgebieten in Indonesien vorgestellt.

S4-P2.03
A nonparametric multiple regression method to translate geophysical models into
geotechnical parameter fields
Michael Rumpf, Jens Tronicke
Universität Potsdam, Potsdam
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In various geotechnical applications, geophysical techniques are increasingly used to charac-
terize the shallow subsurface. Supported by more conventional point-based techniques (bore-
hole and direct-push logging) they are often the only means to image subsurface structures
and physical properties in 2D or 3D. Often, two or more geophysical techniques are combined
to provide supplementary information and, thus, to reduce uncertainties and ambiguities in
data analysis and interpretation. For a detailed site characterization, the geophysical parameter
models have to be translated into the target geotechnical parameters. Because the underlying
parameter relations are often complex, site-specific, or even poorly understood, such a petro-
physical translation remains a challenging task. 

For linking multiple geophysical models with point-based data, we propose a workflow based
on a nonparametric statistical tool known as the alternating conditional expectation (ACE)
method. Using an iterative minimization procedure, the ACE method provides estimates of
optimal transformations for multiple regression that result in a maximum correlation between
a dependent and one or more independent variables (predictors). As these transformations are
derived solely from the data, this statistical tool allows us to perform multivariate regression
analysis without assuming a specific functional relation between the variables (e.g., linear
dependencies). 

To evaluate the proposed workflow, we use crosshole ground-penetrating radar (GPR), seismic
P-, and S-wave data collected at a test site where the subsurface is characterized by sand- and
gravel dominated sediments. At this site, also a variety of borehole and direct-push logs are
available. Using a recently proposed global joint inversion approach, we invert the traveltimes
extracted from our crosshole data sets. After that, we analyze the complex relationships between
the geophysical velocity models and the target parameter logs using the ACE method. Our re-
sults demonstrate that our inverted geophysical velocities can explain selected target parameters
(e.g., characteristic grain size values or natural gamma activity), which further allows us to ex-
trapolate these parameters to the inter-borehole plane covered by our crosshole experiments.
We conclude that the ACE algorithm is a powerful tool to analyze a multi-parameter data base
without any a priori assumptions regarding petrophysical models and interrelations, respec-
tively.

S4-P2.04
In-situ observation of micro-crack evolution during large-scale gas-loading experiment
Katrin Plenkers1, Daniel Dörner1, Joachim Philipp1, Till Popp2
1GMuG Gesellschaft für Materialprüfung und Geophysik mbH, Bad Nauheim, 
2IfG Institut für Gebirgsmechanik GmbH, Leipzig

In-situ Acoustic Emission (AE) Monitoring allows to record (induced) seismicity in mines and
underground laboratories significantly below the micro-seismicity scale. Magnitudes Mw < -4
are recorded, which corresponds to micro-damage on cm-scale. Therefore In-situ AE Moni-
toring allows to observe small-scale migration and deformation processes that are otherwise
often missed. 
We present here the results of a large-scale gas injection experiment that was conducted in the
Merkers salt mine, where In-situ AE Monitoring is successfully used for the assessment of po-
tentially induced damage processes. The main purpose of the geo-mechanical experiment was
to test the gas tightness of rock salt around a wide-diameter borehole (1.3m diameter, 60m 
extension) that is subject to high gas pressurization (until the order of acting minimal stress). 
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The AE monitoring network employed consisted of 12 AE sensors (frequency range from 1 to
100 kHz). The recording system (sampling rate 1 MHz) developed by GMuG performed auto-
mated P- and S-wave picking and localization in (near) real-time. All waveforms of detected
events were stored. 
The monitoring took place over a period of more than 2 years covering the rock response in all
stages: 1) pre-excavation, 2) excavation, 3) partial backfill to create gas tight seal and 4) high
gas-pressure loading. In total more than five million events were recorded. 
During excavation and backfilling the event rate increased steeply up to nearly 200.000 seismic
events per day. These events are related to the formation of the excavation damage zone and
the migration process of heat and humidity, respectively. 
No substantial increase in AE activity was initially observed in the gas-pressurization stage.
When pressures reached 68 bars a cluster of 251 seismic events occurred. Whereas seismic 
activity in all phases before was focused on the direct vicinity of the large-diameter borehole,
this cluster spread over distances up to 15m from the wide-diameter borehole. The seismic
cluster was accompanied by a brine and gas break-through and a significant drop in pressure. 
The fluid outflow as well as the pressure decrease stopped after 14 days, when gas pressure
reached back 56 bars. No evidence for the formation of a macro-fracture was found, which
clearly contradicts to a gas-frac scenario in salt. The cluster activity before the breakthrough is
interpreted as the result of changes in permeability owing to increased connectivity of micro-
cracks.

S4-P2.05
Development of Vibrator Sources at LIAG
Ulrich Polom, Sven Wedig, Eckhardt Großmann, Jan Bayerle, Hermann Buness,
Siegfried Grüneberg, Walter Rode, Charlotte Krawczyk
Leibniz-Institut für Angewandte Geophysik (LIAG), Hannover

A number of adaptations to routine reflection seismic methods, acquisition equipment, and
survey designs have proven effective for exploration and basic research studies. In near-surface
geophysics, unique instrumentation and parameters are many times needed if the near-surface
structural inventory and parameter space are to be considered. This challenge gets even more
pronounced in urban environments with almost paved surfaces and dense housing, commer-
cially used areas, and traffic infrastructure. Here, the P-wave and S-wave reflection seismic sys-
tems developed at the Leibniz Institute for Applied Geophysics (LIAG) provide solutions. 
The adapted seismic acquisition system combines specifically developed vibrator sources with
setups of planted geophones or land streamers. The small-scale reflection seismic vibrator units
termed ELVIS (ELectrodynamic VIbrator System) operates in both P-wave and S-wave mode,
and its frequency range between 10-750 Hz allows adapted layouts for many different tasks.
The ELVIS family constitutes unique, low-cost vibrator sources capable of precise timing, high
automatism up to remote control via internet, and broad frequency range. It is principally de-
signed for reflection imaging of the uppermost 300 m depth of the subsurface with P-waves, or
down to 100-150 m depth using S-waves. For higher depth penetration medium-scale, broad-
band hydraulic mini-vibrators are developed: the vertical MHV2.7 vibrator build in 1995 en-
ables imaging of the upper 1-3 km of the subsurface, while the S-wave source MHV4-S reaches
down to 500 m depth in reflection settings and up to 2.5 km in VSP configurations. Beyond
the seismic wave generation, also improvements of vibrator carrier units adapted to urban ap-
plications are part of the development, together with industrial partners. Latest example of
these developments is the MHV4-P, a vibrator buggy designed to meet today’s environmental
aspects in urban areas. 
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Currently our research encompasses 1) the use of several streamer units to improve mobility,
larger offsets and deeper penetration, 2) source modifications with respect to energy efficiency,
frequency bandwidth, and air-wave suppression, 3) the setup of three-component land streamer
configurations, and 4) slim-hole vibrator systems.

S4-P2.06
Reflection seismic characterization of the Dead Sea sinkhole site at Ghor Al Haditha,
Jordan
Ulrich Polom1, Hussam Alrshdan2, Djamil Al-Halbouni3, Ali Sawarieh2, 
Torsten Dahm3, Charlotte Krawczyk1
1Leibniz-Institut für Angewandte Geophysik (LIAG), Hannover,
2MEMR, Amman, Jordan, 3GFZ-Potsdam, Potsdam

In October 2013 a shear wave reflection seismic pilot study was carried out at the most des-
tructive sinkhole site in Jordan, close to the village of Ghor Al Haditha at the South-East end
of the Dead Sea. The investigation is part of the DEad SEa Research Venue (DESERVE), a vir-
tual institute of the Helmholtz Association, designed as a cross-disciplinary and cooperative
international project of the Helmholtz Centers KIT, GFZ, and UFZ, and their partners. 
Since nearly 30 years - apparently contemporaneous to the rapid decrease of the Dead Sea level
- ongoing unknown sinkhole processes in the subsurface continuously compromise farming
areas, housings, industrial sites, and infrastructure at the investigation site, resulting in massive
destructions. Similar processes are observed also at the western border of the Dead Sea. Alt-
hough many geophysical studies have been carried out at the site since more than 20 years, the
subsurface structure and the process itself is quite unknown until yet. In recent years, a massive
salt layer at 40 m depth or more was proposed below alluvial fan deposits, which was the target
of this reflection seismic pilot study. 
We spent 10 days in the field and acquired four shear wave reflection seismic profiles of 1.8 km
total length to yield a high-resolution structural image of the subsurface. The lines cover in
NW-SE and NE-SW direction the sinkhole-affected area as close as possible to recent collapse
structures. There is no evidence for the hypothesized shallow salt layer, at least not down to
100 m probably up to 200 m depth. Instead, the detected subsurface structures show a complex
interlock of alluvial fan deposits and marine sedimentation layers of the Dead Sea between 0-
200 m depth. Therefore, we propose a new hypothesis for the sinkhole processes in the region:
salt-rich marine clay layers are present in the fresh water contact zones inside the alluvial fan,
which are destabilized and mobilized by dissolution of the salt contained. This suggestion is
well supported by surface observations at the current border of the Dead Sea. Similar leaching
effects are well known from the quick-clay problem in e.g. Scandinavia. Time-lapse profiling
at the investigation site in the upcoming years should lead to a better knowledge of the subsur-
face processes.

S4-P2.07
Towards using AEM for quick-clay mapping - a case study from Norway
Helgard Anschütz, Andreas Pfaffhuber, Sara Bazin, Jürgen Scheibz
NGI, Oslo, Norway

Knowledge of occurrence and extent of quick clay is vital regional for hazard zonation and in
detail for infrastructure projects. Quick clay poses a serious geohazard in Scandinavia and

169



Canada (amongst others) as it practically liquefies at failure and thus leads to serious, retro-
gressive slides. To this end, geotechnical drillings and samples are analyzed, to indicate sensitive
clay in an area. As quick clay has a higher resistivity than marine clays, geophysical methods
looking at resistivity distribution provide a valuable tool in addition to geotechnical assessment.
So far, this has mostly focused on electrical resistivity tomography (ERT) for detecting these
subtle changes. Supporting a recent road development project close to Oslo AEM was suggested
in order to link drill sites and fill the data gaps between them. Quick clay is not easily identified
in the AEM data, but some possible occurrences agree well with the results from drillings.
Especially where the sediment layer is thick, variations in electrical resistivity within this layer
can be resolved. These subtle changes can be linked to quick-clay extend by comparison with
borehole data and ground-based geophysical methods (ERT and IP). 
We discuss results from the combination of these methods and outline the possibilities and
limitations of quick-clay mapping using AEM.

S4-P2.08
Extraction of remanence information from full tensor magnetic gradiometry
inversions
Matthias Queitsch1, Markus Schiffler1, Ronny Stolz2, Christian Rolf3,
Andreas Goepel1, Matthias Meyer4, Hans-Georg Meyer2, Nina Kukowski1
1Universität Jena, Institut für Geowissenschaften, Jena, 
2Leibniz-Institut für Photonische Technologien, Jena, 
3Leibniz-Institut für Angewandte Geophysik (LIAG), Hannover,
4Supracon AG, Jena

Geomagnetic survey data obtained with Superconductive Quantum Interference Device
(SQUID) gradiometers offer a high signal-to-noise ratio and a high spatial resolution. Full Ten-
sor Magnetic Gradiometry (FTMG) systems using at least five gradiometers allow for fast map-
ping of the complete gradient tensor of the Earth’s magnetic field either in ground-based or
airborne operation. 
Measurements in magnetically calm regions show that airborne SQUID based FTMG data have
an overall measurement system noise level of better than ≈ 10 pT/m (RMS). Due to the direc-
tional character of the sensor signals, additional information regarding the measured magnetic
field can be obtained e.g. by means of application of Hilbert- and Hilbert-like transformation
on the 2D grids of the gradient tensor components. This can help to constrain inversion of the
data when trying to recover the magnetization vector. Nevertheless, a starting model or an in-
dependent evaluation of the inversion result is necessary to ensure the validity of the finally
derived magnetization model. 
In this study we show results of an airborne FTMG survey conducted in summer 2012 in the
Thuringian Forest. The mapped gradients show a clear indication of a strong remanent mag-
netization along a north-south striking structure, which is composed of diabase of the Upper
Rotliegend. Five linear independent tensor components were jointly inverted using a voxel-
based 3D inversion algorithm [Zhdanov, 2002] developed in MATLAB®. To produce smooth
models, a minimum norm stabilizer [Zhdanov, 2002] was used to regularize the inversion
process. After several iterations, the regularization was changed to a minimum support stabi-
lizer [Zhdanov, 2009] as this technique better recovers the magnetization direction. For depth
weighting, we used a generalized weighting matrix [Li and Oldenburg, 2000] based upon the
integrated forward operators. 
To evaluate the recovered magnetization strength and direction, numerous orientated rock
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samples were taken and analyzed in the laboratory with regard to their remanence. The inver-
sion results will be discussed considering paleo-magnetic magnetization direction and strength.

S4-P2.09
Vergleich von parallel zueinander installierten Laser- und Quarzstrainmetern
Martin Kobe1, Thomas Jahr2, Nina Kukowski2, Pascal Methe2, Andreas Goepel2
1Leibniz-Institut für Angewandte Geophysik (LIAG), Hannover,
2Friedrich-Schiller-Universität Jena, Institut für Geowissenschaften, Jena

Höchstauflösende kontinuierliche Deformationsmessungen bieten eine hervorragende Daten-
grundlage für Studien zur Verformung des festen Erdkörpers (durch z.B. Erdgezeiten oder
hydrologisch induzierte Deformation), die Strainamplituden von µm bis nm aufweist. Zeitrei-
hen können mit verschiedenartigen Strainmetern erstellt werden. Sie erfassen relative Längen-
änderungen zwischen zwei Punkten im Nanometerbereich. Um ein möglichst großes
Signal-Rausch-Verhältnis zu erwirken, werden Strainmeter in Höhlen oder Schächten mit
mächtiger Gebirgsüberdeckung installiert. 
Im Geodynamischen Observatorium Moxa, Thüringen, ist neben seismologischen und gravi-
metrischen Messgeräten ein umfangreiches Strainmeter-Array installiert. Es besteht aus einem
Bohrlochextensometer, zwei rechtwinklig angeordneten Quarzstrainmetern (QS) und einem
diagonal dazu verlaufenden Laserstrainmeter (LS). Im Jahr 2011 wurde die Anlage in Zu-
sammenarbeit mit SIOS/Ilmenau durch zwei neue LS ergänzt. Diese wurden parallel zu den QS
ausgerichtet und sind über dieselben Stützpfeiler an den Untergrund gekoppelt. 
Die parallele Installation ist weltweit einmalig und erlaubt erstmals den direkten Vergleich der
Messung horizontaler Längendifferenzen mit unterschiedlichen Abgriffsystemen. Zum Vergleich
der Daten wurden hauptsächlich die Gezeitenanalyse einer 3 Jahre langen Zeitreihe und die Sig-
nale durch Abteufen einer Forschungsbohrung auf dem Observatoriumsgelände genutzt. Erste
Ergebnisse zeigen, dass die neuen LS eine um den Faktor 2.3-2.5 x 10 geringere Gerätedrift haben
als die QS. Weiterhin geben sie die Erdgezeiten mit einem deutlich größeren Signal-Rausch-
Verhältnis wieder. In Installationsrichtung Nord-Süd werden die Amplitudenfaktoren mit ca.
1.0 (LS) und 0.6 (QS) erfasst, woraus sich LS/QS zu 1.66 ergibt. In Richtung Ost-West ergeben
sich Faktoren von ca. 0.67 (LS) und 0.16 (QS) und damit ist LS/QS ca. 4.3. Die Gezeitenparameter
werden genutzt um die neuen LS zu evaluieren. Außerdem ermöglicht die Bestimmung des Ver-
hältnisses LS/QS erstmals die Kalibrierung der QS. Beim Vergleich weiterer Deformationssignale
in den Zeitreihen wird deutlich, dass sich LS/QS mit der betrachteten Periode ändert. Dies er-
fordert eine Transferfunktion zur Kalibrierung der QS unter Verwendung der LS. 
Die neuen LS stellen einen signifikanten instrumentellen Fortschritt dar, welcher im Observa-
torium Moxa zur Entwicklung von mobilen LS-Systemen genutzt wird. Ziel sind flächende-
ckende Anwendungen, z.B. über aktiven Störungszonen.

S4-P2.10
Development of innovative and inexpensive optical sensors in wireless ad-hoc sensor
networks for environmental monitoring
Hannes Mollenhauer1, Robert Schima1, Martin Assing2, Olaf Mollenhauer2, 
Peter Dietrich1, 3, Jan Bumberger1
1Helmholtz Centre for Environmental Research (UFZ), Leipzig, 
2TETRA Gesellschaft für Sensorik, Robotik und Automation mbH, Ilmenau, 
3Eberhard Karls University, Centre of Applied Geosciences, Tübingen
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Due to the heterogeneity and dynamic of ecosystems, the observation and monitoring of natural
processes necessitate a high temporal and spatial resolution. This also requires inexpensive and
adaptive measurements as well as innovative monitoring strategies. To this end, the application
of ad-hoc wireless sensor networks holds the potential of creating an adequate monitoring plat-
form. In order to achieve a comprehensive monitoring in space and time with affordability, it
is necessary to reduce the sensor costs. Common investigation methods, especially with regard
to vegetation processes, are based on optical measurements. In this context, photosynthetically
active radiation (PAR) sensors and hyperspectral sensors are in major use. This work aims the
development, evaluation and application of inexpensive but high performance optical sensors
for the implementation in wireless sensor networks. Photosynthetically active radiation desig-
nates the spectral range from 400 to 700 nanometers that photosynthetic organisms are able to
use in the process of photosynthesis. PAR sensors enable the detection of the reflected solar
light of the vegetation in the whole PAR wave band. The amount of absorption indicates pho-
tosynthetic activity of the plant, with good approximation. Hyperspectral sensors observe spe-
cific parts or rather distinct wavelengths of the solar light spectrum and facilitate the
determination of the main pigment classes. Due to the specific absorption of certain pigments,
a characteristic spectral signature can be seen in the visible part of the electromagnetic spec-
trum. In an analogous manner, also the presence and concentration of different nutrients cause
a characteristic spectral signature. Based on the selected sensor wavelengths, the sensing device
allows the detection of specific parameters, e.g. plant vitality, Chlorophyll or Nitrogen content.
Besides the improvement of the sensor characteristic and the price-performance ratio, the
achievement of appropriate energy efficiency as well as a suitable protection against distur-
bances remains to be a challenging issue. However, results of recorded in-situ data and linear
regressions compared to commercial products show good performances of the sensors simul-
taneous to the cost cutting. In addition, the PAR and the hyperspectral sensors were tested in
a wireless sensor network under field conditions. The development of a Nitrogen sensing device
is still in progress and one of the scopes of this work.

S4-P2.11
Innovative measurement techniques for in-situ thermal conductivity
Marian Andrei Chirila, Thomas Vienken, Dietrich Peter, Jan Bumberger
Helmholtz Centre for Environmental Research (UFZ), Department Monitoring and 
Exploration Technologies, Leipzig

In the context of energy transition the use of the shallow subsurface for heat generation and
aquifer thermal energy storage has increasingly shifted into industrial, public and administrative
awareness. A commonly applied technique in Europe is the exploitation of the shallow geot-
hermal potential using borehole heat exchangers. In order to guarantee a sustainable thermal
use of the shallow subsurface, saving resources and minimizing the potential negative impacts
induced by temperature changes within soil and groundwater, new geothermal exploration
methods and tools are needed. 
The most important parameters implying a strong analysis and design techniques for shallow
geothermal heat pump systems are thermal conductivity and volumetric heat capacity of the
ground subsurface. To measure this parameters in-situ is a challenge because their values are
affected by the ground inhomogeneity in density or composition, thermal proprieties, percent-
age of moisture as well as by deep variations. In our days the values of these variables are taken
from literature, drilling and analysing of soil samples or by doing a thermal response test. 
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The aim of this project is to design a non-invasive sensor system and to find a method for in-
situ measurements of thermal proprieties. Concept approach of this sensor system used labo-
ratory scale measurements in static conditions and a simulation model with finite element
methods of experiments. For a better understanding of the thermal processes, an electric car-
tridge (as heat source) was placed in different media (sand) together with many temperature
monitoring points. 
The method that describes the extraction of this parameters uses heating master curves gener-
ation and a parametric sweep for thermal conductivity and volumetric heat capacity at constant
power. The main idea is based on the fact that every media responds with different heating
curves when heated at constant power. 
Using the heating master curves generated in our simulation model, the heating curve meas-

ured from the experiments and certain approximation techniques, values of this parameters
can obtain. These values are related to a reference value of the media measured with another
device in a acceptable range of confidence.

S4-P2.12
Frequency domain modelling of electromagnetic wave propagation in layered media
Felix Schmidt1, Norman Wagner2, Peter Lünenschloß1, Jan Bumberger1
1Helmholtz Centre for Environmental Research (UFZ), Department Monitoring and 
Exploration Technologies, Leipzig,
2Institute of Material Research and Testing at the Bauhaus-University (MFPA), Weimar

The amount of water in porous media such as soils and rocks is a key parameter when water
resources are under investigation. Especially the quantitative spatial distribution and temporal
evolution of water contents in soil formations are needed. In high frequency electromagnetic
applications soil water content is quantitatively derived from the propagation behavior of elec-
tromagnetic waves along waveguides embedded in soil formations. The spatial distribution of
the dielectric material properties along the waveguide can be estimated by numerical solving
of the inverse problem based on the full wave forward model in time or frequency domain.
However, current approaches mostly neglect or approximate the frequency dependence of the
electromagnetic material properties of transfer function of the waveguide. 

As a first prove of concept a full two port broadband frequency domain forward model for
propagation of transverse electromagnetic (TEM) waves in coaxial waveguide has been imple-
mented. It is based on the propagation matrix approach for layered transmission line sections
Depending on the complexity of the material different models for the frequency dependent
complex permittivity were applied. 

For the validation of the model a broadband frequency domain measurement with network
analyzer technique was used. The measurement is based on a 20 cm long 50 Ohm 20/46 coaxial
transmission line cell considering inhomogeneous material distributions. 
This approach allows (i) an increase of the waveguide calibration accuracy in comparison to
conventional TDR based technique and (ii) the consideration of the broadband permittivity
spectrum of the porous material. 

In order to systematic analyze the model, theoretical results were compared with measurements
as well as 3D broadband finite element modeling of homogeneous and layered media in the
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coaxial transmission line cell. Defined standards (Teflon, dry glass beads, de-ionized water)
were placed inside the line as the dielectric layers in different configurations. With a Thru 
Reflect Line calibration (TRL) the influences of connectors and adapters at the coaxial line
sample holder were removed. 
The combination of the full two port calibration procedure and broadband modeling approach
turns out to achieve a good accordance of modeling and experimental results. The next step is
the implementation of an inversion to calculate the material parameters of every layer out of
the s-parameters of the layered sample.

AR – Archäogeophysik  Vorträge

AR-1.01
Zwei eisenzeitliche Siedlungen in Deutschland: Feldmessungen, 
numerische Modellierung, Interpretation
Georg Kaufmann1, Burkart Ullrich2, Philipp Hoelzmann1
1Freie Universität Berlin, Institut für Geologische Wissenschaften, Berlin,
2Eastern Atlas Geophysical Prospection, Berlin

Die geophysikalische Erforschung archäologischer Fundstätten liefert seit Jahrzehnten einen
wichtigen Beitrag zur Exploration. Viele archäologische Strukturen können mit Hilfe der Gra-
dientenmagnetik (MGR) identifiziert werden, z.B. Feuerstätten, gebrannter Lehm, Metalle.
Allerdings liefern magnetische Minerale in magmatischen Gesteinen oder Sedimentgesteinen
ebenfalls ein detektierbares natürliches Signal, ebenso moderne Artefakte z. B. aus der Land-
wirtschaft. Die Trennung des Signals in natürliche, antropogene und archäologische Anteile
aber bereitet Schwierigkeiten. 

Wir stellen Ergebnisse zweiter bronze- und eisenzeitlicher Fundstellen aus Deutschland vor,
die mit mehreren geophysikalischen Methoden gewonnen wurden. Zum Einsatz kam die Gra-
dientenmagnetik (MGR), die geoelektrische Tomographie (ERT), elektromagnetische Metho-
den (EM) und ein Georadar (GPR). Jede dieser Methoden erschliesst eine andere
Materialeigenschaft des Untergrundes. Wir analysieren die geophysikalischen Ergebnisse mit
Hilfe des Modellwerkzeugs PREDICTOR, um natürliche und archäologische Quellen im Unter-
grund besser differenzieren zu können.

AR-1.02
Geophysikalische Untersuchung von alten Häfen – Herausforderungen und 
Anwendungsbeispiele
Tina Wunderlich, Dennis Wilken, Wolfgang Rabbel
Universität zu Kiel, Institut für Geowissenschaften/Abteilung Geophysik, Kiel

Die Anforderungen an Häfen der Vergangenheit waren vielfältig. Ein Hafen musste eine Schutz-
lage, aber auch einen guten Zugang für verschiedenartige Schiffe bieten. Dabei spielte z.B. die
Wassertiefe eine Rolle, die bei ehemaligen alten Häfen heutzutage nicht mehr unbedingt gege-
ben sein muss. Von der Landseite her war die Anbindung an das Landesinnere durch Straßen,
Wege und Siedlungen von Bedeutung, wo die Waren gelagert, verkauft und weiter transportiert
wurden. 
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Im Rahmen des DFG Schwerpunktprogramms 1630 „Häfen von der Römischen Kaiserzeit bis
zum Mittelalter“ wurden sehr unterschiedliche Hafensituationen geophysikalisch untersucht.
Die Herausforderung war hier insbesondere die Übertragung von Methoden auf den Über-
gangsbereich zwischen Land und Gewässer, der häufig durch schlammige, weiche, teilweise
überflutete Böden geprägt ist. Durch die hohe elektrische Leitfähigkeit in diesem Bereich ist
die Anwendung von GPR (Ground Penetrating Radar) meist beeinträchtigt, so dass andere tie-
fenauflösende Verfahren wie z.B. die Seismik eingesetzt werden muss, welche wiederum spe-
zielle Auswertung für die Auflösung des oberflächennahen Bereichs erfordert. Zum Anderen
müssen die Geräteträger auf die amphibischen Untergrundgegebenheiten angepasst werden,
z.B. durch Schlitten oder ein motorisiertes Schlauchboot mit geringem Tiefgang zur seismi-
schen und magnetischen Messung in sehr flachem Wasser. 
Die Fragestellungen im Projekt reichen von der Kartierung der landseitigen Anbindung des
Hafens (d.h. Siedlung und Wege) über die Suche nach möglichen Hafenstrukturen, wie z.B.
Befestigungsmauern und Molen, bis zur Landschaftsrekonstruktion zur damaligen Zeit (d.h.
Wassertiefen, ehemalige Flussverläufe und Schichtabfolgen). Eingesetzt werden dazu Magnetik,
Elektrik, GPR, EMI (Elektromagnetische Induktion) und Seismik, wobei Magnetik und Seismik
auch im Wasser eingesetzt werden können. Im Vortrag werden Beispiele unterschiedlicher Ha-
fensituationen verschiedener Zeiten und Kulturen vorgestellt.

AR-1.03
Entwicklung eines amphibischen 3-Komponenten Geophon Streamer-Systems für
Seismik in der Archäogeophysik
Jasmin Andersen, Wolfgang Rabbel, Dennis Wilken
Universität zu Kiel, Institut für Geowissenschaften/Abteilung Geophysik, Kiel

Die Archäogeophysik trifft bei der Erkundung von historischen Häfen häufig auf amphibische
Untersuchungsgebiete. Diese stellen eine Herausforderung dar, weil bewährte geophysikalische
Methoden nur bedingt anwendbar sind. Brack- oder Salzwasser kann die Eindringtiefe von
Georadar- und Geoelektrik-Messungen durch hohe elektrische Leitfähigkeiten z.B. stark ver-
ringern. Seismische Methoden weisen dagegen hohes Potential auf, da diese vom Kontrast in
den elastischen Konstanten abhängen. Die Anwendung hydroakustischer Reflexionsseismik ist
in geringen Wassertiefen aufgrund von multiplen Reflexionen und biogenen Gasen oftmals
problematisch. Daher wurde ein Konzept für ein 3-Komponenten Geophon Streamer-System
entwickelt, welches im Flachwasserbereich einsetzbar ist. Streamer-Systeme beschleunigen im
Vergleich zu gesteckten Geophonen die Datenaufnahme und machen so seismische Methoden
in der Archäogeophysik attraktiver. Eine Anwendung in Kombination mit Oberflächenwellen-
basierten Methoden z.B. kann die nötige Auflösung für oberflächennahe archäologische Struk-
turen oder flache Landschaftsrekonstruktion bieten und ist nicht durch biogenes Gas behindert.
Die Empfänger-Boden Kopplung von Geophon Streamer-Systemen stellt jedoch ein Problem
dar, das zur Dämpfung von hohen Frequenzen und damit zu geringerer Auflösung führt. Um-
fassende Tests wurden mit Prototyp-Empfängereinheiten durchgeführt, um Bauteileigenschaf-
ten wie Masse und Kontaktfläche in Hinsicht auf Ankopplung und Übertragung mittels Analyse
von Amplitudenspektren zu optimieren. Zusammen mit Ergebnissen anderer experimenteller
Studien, theoretischen Betrachtungen des Empfänger-Boden Systems und ökonomischen und
technischen Anforderungen formen die Testergebnisse die Grundlage des Streamer Designs.
Eine einzelne Empfängereinheit, welche aus einem wasserdichten Geophon-Gehäuse befestigt
auf eine Grundplatte besteht, wurde gebaut. Die Streamer Einheit stellt im Vergleich zu den
Prototypen eine Verbesserung in Bezug auf hohen Frequenzgehalt insbesondere bei der verti-
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kalen Komponente dar. Die obere Bandbreitengrenze konnte im Vergleich zum ersten Proto-
typen um 130 Hz erhöht werden. Die Amplitude oberhalb der Hauptfrequenz ist für den Pro-
totypen im Mittel nur 13% der Amplitude der neuen Streamer Einheit. Ein Anwendungstest
im amphibischen Bereich zeigt, dass laterale Auflösungen zwischen 0.4 m and 1.0 m mit dem
neuen Streamer Element bei Oberflächenwellen-basierten seismischen Methoden erreicht wer-
den konnten.

AR – Archäogeophysik Poster

AR-P2.01
Geophysikalische Prospektion hellenistischer Grabhügel in Bergama (Türkei)
Rebekka Mecking1, Wolfgang Rabbel1, Ercan Erkul1, Felix Pirson2
1Universität zu Kiel, Institut für Geowissenschaften/Abteilung Geophysik, Kiel, 
2Deutsches Archäologisches Institut, Istanbul, Turkey

Die Stadt Pergamon gehörte im 3. und 2. Jhr. v. Chr. zu den bedeutenstend Städten des helle-
nistischen Kleinasiens. Die Nekropolen und Grabhügel der Stadt sind eine wichtige Quelle für
das Verständnis von sozialer Schichtung, Kultur und Politik im hellenistischen Kleinasien. In
einem deutsch-französisch-türkischen Projekt sollen Fragen bezüglich der Funeralarchäologie
geklärt werden. 
In einer dreiwöchigen Messkampagne im August und September 2014 wurde der Grabhügel
Yigma Tepe mit Hilfe von Seismik, Elektrik, Magnetik und GPR prospektiert. Der Hügel hat
einen Durchmesser von ca. 160 m und eine Höhe von der Basis aus von ca. 30 m. Elektrik,
Magnetik (Overhauser-Einzelsonde) und GPR (200 Mhz-Antenne) wurden hauptsächlich zur
Untersuchung der Flankenbereiche eingesetzt, um oberflächennahe Störkörper wie Mauerreste,
z.B. die aus Quellen bekannte rundumlaufende Ringmauer, zu identifizieren. Um Aussagen
über tiefer liegende Strukturen treffen zu können, wurden seismische Messungen auf unter-
schiedlichen Geometrien mit Hammerschlag und Vibroseismik (ELVIS-Vibrator) durchge-
führt. Sowohl eine Durchschallung auf Höhe der Basis mit einer Ringauslage von 240
Vertikalgeophonen um den Hügel und Schusspunkten auf der Geophonauslage, als auch eine
Durchschallung der Flanken mit Schusspunkten auf dem Top des Hügels wurden durchgeführt.
Hammerschlagseismik wurde auf einem Grid von 24 m x 36 m auf dem Hügel in einem roll-
allong-Verfahren durchgeführt. 468 Schusspunkte wurden auf jeweils 240 Vertikalgeophonen
registriert. Ein Querprofil über den Hügel wurde zu einer ersten Geschwindigkeitsanalyse mit
Vibroseismik vermessen. 
Erste Ergebnisse der Seismik und Elektrik zeigen, dass der Grabhügel in mehrere Phasen mit
starken Geschwindigkeits- und elektrischen Widerstands-unterschieden unterteilt ist. Mittels
einer reflexionsseismischen Auswertung des Grids auf dem Hügel sollen Störkörper im Zen-
trum gefunden werden. Die Durchschallungsmessungen sollen mittels Full Waveform Inversion
ausgewertet werden.
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AR-P2.02
Geophysikalische Prospektion des archäologischen Fundorts Elusa (Israel)
Natalie Pickartz1, Bülent Tezkan1, Michael Heinzelmann2
1Universität zu Köln, Institut für Geophysik und Meteorologie, Köln, 
2Archäologisches Institut, Universität zu Köln, Köln

Im 3. Jh. BCE wurde die Stadt Elusa in der Trockenwüste Negev von dem Volk der Nabatäer
als Karawanserei der Weihrauchstraße von Petra nach Gaza gegründet. Während der Kaiserzeit
entwickelte sich Elusa zum größten städtischen Zentrum mit dem einzigen bekannten Theater
des Negev. In frühbyzantinischer Zeit erlebte die Stadt eine zweite Phase der Prosperität, in der
ein Bischofssitz eingerichtet und neben einer Kathedrale weitere Kirchen erbaut wurden. Die
Aufgabe der Stadt erfolgte vermutlich im Verlauf des 7. Jh. CE. Elusa ist seit 2005 Bestandteil
des Unesco-Kulturerbes „Weihrauchstraße - Wüstenstädte des Negev“. Trotz der großen Be-
deutung der Stadt ist abgesehen von punktuellen Ausgrabungen bislang wenig über ihre städ-
tebauliche Gestalt und Entwicklung bekannt. 
Im April 2013 wurden während einer zweiwöchigen Messkampagne 7 ha der ca. 39 ha umfas-
senden Siedlungsfläche mit geomagnetischen Messungen untersucht. Es wurde sowohl die To-
talfeldstärke gemessen als auch in Gradientenkonfiguration und mit einer Basisstation
gearbeitet. Mit einem Bodenradar wurden einzelne Teilbereiche innerhalb des untersuchten
Bereichs prospektiert. Es wurden fünf Prozessierungschritte programmiert, die störende Effekte
beheben, welche die magnetischen Anomalien archäologischen Ursprungs überlagern um so
eine für die archäologische Interpretation leicht zugängliche Graustufendarstellung der Magne-
tikdaten zu erstellen. Vergleichend wurde für einen ausgewählten Komplex von Anomalien, die
als Gebäude interpretiert wurden, mit der Software IGMAS+ der Firma Transinsight GmbH ein
dreidimensionales Untergrundmodell erstellt und das magnetische Anomaliefeld modelliert. 
In den Zeitscheiben der Bodenradarmessungen lassen sich nur wenige Anomalien mit archä-
ologischen Strukturen in Verbindung bringen, dennoch konnten die durch magnetische An-
omalien charakterisierten archäologischen Strukturen ergänzt werden. 
Die archäologische Interpretation der gesammelten Daten erlaubte es, bereits vorhandene Stadt-
pläne der antiken Siedlung um weitere Straßen- und Mauerzüge zu ergänzen und somit erfolg-
reich neue Erkenntnisse über den innerstädtischen Aufbau Elusas zu gewinnen. 
Aufbauend auf diesen Ergebnissen fand im Februar und März 2015 eine Ausgrabungskampagne
statt. Begleitend dazu wurden Messungen mit einem EMI (Elektromagnetische Induktion)/
Slingram-System durchgeführt.

AR-P2.03
Der verlandete Hafen des antiken Ostia – Archäogeophysik mit Scherwellen, 
Geoelektrik und Bohrungen
Tina Wunderlich1, Dennis Wilken1, Ercan Erkul1, Wolfgang Rabbel1, Andreas Vött2, 
Peter Fischer2, Hanna Hadler2, Stefanie Ludwig2, Michael Heinzelmann3
1Universität zu Kiel, Institut für Geowissenschaften/Abteilung Geophysik, Kiel, 
2Universität Mainz, Geographie, Mainz, 3Universität Köln, Archäologisches Institut, Köln

Ostia, an der Tibermündung gelegen, bildete zusammen mit dem benachbarten Portus im 
2. Jh. n. Chr. den größten Warenumschlagplatz des gesamten Mittelmeerraums. Zuvor war
Ostia als ein untergeordneter Durchganghafen für Rom nur für die Sicherung der Tibermün-
dung zuständig. Im Gegensatz zum Stadtgebiet wurde der Hafenbereich von Ostia jedoch bisher
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kaum untersucht. Im Rahmen des DFG-geförderten Schwerpunktprogramms 1630 „Häfen von
der Römischen Kaiserzeit bis zum Mittelalter“ wurde ein Teilbereich des Hafens nun mit Hilfe
von Geophysik und Bohrungen geoarchäologisch untersucht. 
Mehrere Profile mit Scherwellenseismik wurden hierzu über das mögliche Hafenbecken gelegt.
Ergänzend wurden mehr als 10 Geoelektrikprofile im Hafenbereich gemessen, da sich die er-
wartungsgemäß tonhaltigen Sedimente eines Hafenbeckens durch eine Veränderung des elek-
trischen Widerstands von der Umgebung abheben sollten. Da die Auswertung der
Scherwellenseismik auf konventionelle Art (Refraktions-/Reflexionsauswertung) größtenteils
versagte, wurden die Profile durch Inversion von Oberflächenwellen ausgewertet. 
Durch die Korrelation der geophysikalischen Messungen mit den abgeteuften Bohrungen konn-
ten zudem die Scherwellengeschwindigkeiten wie auch elektrischen Widerstände geoarchäo-
logischen Fazies zugeordnet werden. 
Die Kombination der geophysikalischen Ergebnisse und Bohrungen ermöglicht sowohl den
Nachweis als auch die klare Abgrenzung des Hafenbeckens zu seiner Umgebung. Die geoar-
chäologische Interpretation der Bohrungen entlang eines Profils durch das Hafenbecken belegt
zudem die Existenz von zwei Hafenphasen.

AR-P2.04
Geophysical prospecting and archaeological excavation at a Celtic burial site near
Nonnweiler, Saarland
Osamah S. S. Al-Saadi1, Volkmar Schmidt1, Luisa Kahlert1, Ralf Gleser2, Thomas Fritsch3
1University of Münster, Institute of Geophysics, Münster, 2Universität Münster, Histori-
sches Seminar, Abt. für Ur- und Frühgeschichtliche Archäologie, Münster, 
3Terrex gGmbH, Forschungsprojekt Keltischer Ringwall Otzenhausen, St. Wendel

Archaeo-geophysical prospection has been carried out in Nonnweiler, district of St. Wendel,
North of the Saarland. The study area comprises a burial site from the Celtic population which
lived in this region about 2200 to 2000 years ago. Different geophysical techniques were used
as pre-excavation tools to visualize the subsurface features. Geomagnetics and ground pene-
trating radar (GPR) were the main techniques used supported by 2D resistivity profiles and
susceptibility measurements. The geomagnetic map showed numerous and different kinds of
anomalies; some of these were typical dipole anomalies that indicate the presence of iron objects
in the subsurface. The GPR data were represented as 2D sections and a 3D cube. The exami-
nation of these results indicated depth and extension of some of the anomalies, which also ap-
peared in the geomagnetic map. According to these results, an archaeological excavation of a
part of this surveyed area (ca. 440 m2) was undertaken in September 2014. At the location of
anomalies in the geomagnetic map, 17 graves and ritual pits with numerous pieces of grave fur-
niture (like: pottery, iron and bronze objects, cremation remains, rock plates) were found. The
kind and number of these objects is different between graves according to the social status of
the buried persons. We measured also the magnetic susceptibility of excavated material, soil
and sediments in the same time of excavation to clarify why some small graves, which were
found by excavation, were not obvious in the geomagnetic map. Soil, ash, and pottery showed
values for the magnetic susceptibility of 1.5x10-3 to 7.0x10-3 SI and thus give a significant mag-
netization contrast to the bedrock, which has a susceptibility of 0.1x10-3 to 0.9x10-3 SI. How-
ever, iron objects show much higher susceptibilities and their anomalies dominate the picture.
By numerical modelling and inversion of the magnetic anomalies, further information of un-
excavated archaeological objects shall be retrieved. Geophysical investigation has been proven
to be successful in this area and can be applied in future to investigate the extent of the Celtic
remains in the area.
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AR-P2.05
Archäologische Prospektion historischer Grabstätten auf dem Ehrenfriedhof in
Wilhelmshaven (Niedersachsen)
Tanja Tillmann
Niedersächsisches Institut für historische Küstenforschung (NIhK), Küsten- und 
Quartärgeologie, Wilhelmshaven

Der Ehrenfriedhof in Wilhelmshaven (Niedersachsen) liegt am Rande des Rüstringer Stadt-
parks und wurde in den Jahren 1912 bis 1914 als Begräbnisstätte der Marinegarnison angelegt.
Viele der im Ersten und Zweiten Weltkrieg gefallenen Marinesoldaten wurden dort beerdigt. 

Ziel des Projektes ist die Archäologische Prospektion und Detektion weiterer bislang noch un-
bekannter Grabstätten unter Anwendung der Georadar-Methode. Die Georadarmessungen
wurden im Sommer 2014 mit einem PulseEKKO PRO der Firma Sensors & Software in Kom-
bination mit einer 100 MHz und 200 MHz Antenne durchgeführt. 

Auf einem 10 m x 12 m großen Areals des Friedhofs wurden in einem dreidimensionalen Sur-
vey-Design Transekte mit einem Spurabstand von 0,5 m gemessen. Das Messgebiet wurde an-
hand von GPS Koordinaten eingemessen und mit Maßbändern abgesteckt. 

Mit Hilfe der in den Radargrammen enthaltenen Diffraktionshyperbeln konnte ein Geschwin-
digkeitsmodell generiert und eine mittlere Ausbreitungsgeschwindigkeit zwischen 0,18–0,19
m/ns ermittelt werden. 

Entsprechend der ermittelten Ausbreitungsgeschwindigkeit konnten in einer Tiefe von
0,8 m–1,3 m starke Reflexionen aufgezeichnet werden, die auf solitäre Objekte im oberflächen-
nahen Untergrund hindeuten. Es wird vermutet, dass es sich um Grabsteine handelt. Je nach
Ausrichtung der Grabsteine bzw. Einbettung in den Untergrund wurde durch das Georadar
der Querschnitt oder die Längsachse aufgezeichnet.

AR-P2.06
Kombinierte geophysikalische Untersuchungen am ehemaligen Zisterzienserkloster
Marienthal Sornzig (Sachsen)
Lisa Goldmann, Christina Flechsig, Andreas Schmidt
Universität Leipzig, Institut für Geophysik und Geologie, Leipzig

Das Kloster Marienthal in der Nähe von Oschatz wurde 1241 gegründet und etwa 300 Jahre
lang als reines Nonnenkloster geführt. Bis ins 19. Jahrhundert hinein wurde es als Gutshof ge-
nutzt; heute ist vom ursprünglichen Bau nur noch das historische Nonnenhaus erhalten. 
Auf einer Fläche von etwa 40x40m wurden hochauflösende geoelektrische, geomagnetische
und Radaruntersuchungen durchgeführt. Ziel dabei ist es, den ursprünglichen Grundriss des
Klosters zu rekonstruieren und Anhaltspunkte für die Lage einzelner Gebäude oder Gebäude-
teile zu finden, für welche es keine zuverlässigen historischen Quellen gibt. Im Vordergrund
steht dabei die kombinierte Auswertung der Verfahren, da insbesondere auf mehrfach über-
prägten und überbauten Arealen die Interpretation einzelner Meßergebnisse meist nicht ein-
deutig ist. Vielfach lässt erst die gemeinsame Betrachtung mehrerer Methoden klare Schlüsse
zu. Modellrechnungen ergänzen die Interpretation.
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AR-P2.07
Magnetische Vermessung einer bronzezeitlichen Ausgrabungsstätte
Christian Kulüke, Andreas Hördt, Matthias Petzke, Joachim Block
TU Braunschweig, Institut für Geophysik und extraterrestrische Physik (IGEP), 
Braunschweig

In Isingerode bei Braunschweig wurden vor einigen Jahren Hinweise auf eine bronzezeitliche
Siedlung gefunden. Dies konnte mit Hilfe von Magnetikmessungen und einer Ausgrabung be-
stätigt werden. Der eine Teil der Anlage befindet sich auf einem Feld, das 2007 mit einem Mess-
wagen mit fünf Fluxgate-Gradiometern vermessen wurde. Der Rest der Anlage befindet sich
in einem unter Landschaftsschutz stehenden Waldgebiet, welches zum Teil im Jahr 2011 mit
einem Overhauser-Magnetometer untersucht wurde. 
Um weitere Hinweise auf möglicherweise vorhandene Siedlungsspuren zu finden, wurde im
Jahr 2014 eine andere Fläche im Gradientenmodus mit dem Overhauser-Magnetometer kar-
tiert. Ein zweiter Aspekt der Arbeit war der Vergleich zwischen dem Overhauser- und einem
Fluxgate-Magnetometer in Hinsicht auf die Handhabung in dem schwer zugänglichen Wald-
bereich. 
Es zeigen sich räumlich korrelierte Strukturen auf einer Skala von einigen Metern, die aufgrund
ihrer Ähnlichkeit mit dem bisher kartierten Bereich auf Siedlungsspuren hindeuten. Das Flux-
gate-Magnetometer zeigt vergleichbare Ergebnisse, allerdings waren starke Einflüsse einer
nahen oberirdischen Stromleitung zu beobachten, da es im Gegensatz zum Overhauser-Mag-
netometer nicht mit einen 50Hz-Filter ausgestattet ist.

AR-P2.08
Resonanzuntersuchungen von Rayleighwellen zur Abbildung eines wikingerzeitlichen
Grubenhauses
Dennis Wilken1, Bente Majchczack2, Jasmin Andersen1, Wolfgang Rabbel1
1Universität zu Kiel, Institut für Geowissenschaften/Abteilung Geophysik, Kiel, 
2Archäologisches Landesamt Schleswig-Holstein, Schleswig

Seismische Oberflächenwellen zeigen Resonanzen, welche abhängig sind von der Mächtigkeit
und der Scherwellengeschwindigkeit oberflächennaher Schichten. In dieser Studie wird unter-
sucht, in wie weit Variationen dieser Resonanzen genutzt werden können, um kleinskalige ar-
chäologische Baustrukturen, wie zum Beispiel Grubenhäuser zu prospektieren. Die vorgestellte
Testlokation beinhaltet ein wikingerzeitliches Grubenhaus auf der Insel Föhr. Die Ergebnisse
der seismischen Untersuchung werden mit Magnetik-, Radar- und Scherwellen-Refraktions-
daten verglichen. Die Ergebnisse zeigen, dass eine flächenhafte Abbildung von Resonanzam-
plituden und Frequenzen von Rayleighwellen ein Bild des Grubenhauses mit einer horizontalen
Auflösung von ~0.6 m liefern kann. Tiefenabschätzungen der Grube auf Basis der Resonanz-
frequenz sind ebenfalls vergleichbar mit den Ergebnissen der anderen Methoden. Abgesehen
von dem noch langsamen Messfortschritt liefert eine solche seismische Methode eine gute Er-
gänzung zu den sonst verwendeten elektromagnetischen Verfahren der archäologischen Pro-
spektion, da sie sensitiv für die elastischen Parameter des Untergrundes ist.
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AR-P2.09
Geoelektrische und Georadar- Untersuchungen an einem neolithischen Erdwerk bei
Salzgitter
Violetta Zimmermann1, Anna Hunkemöller1, Jan Ammermann1, Fred Fieberg1, Jan Igel2
1Hoffmann von Fallersleben Schule, Braunschweig, 
2Leibniz-Institut für Angewandte Geophysik (LIAG), Hannover

Im Jahr 2010 entdeckte die Mutter einer Mitschülerin in einem Luftbild Hinweise auf ein Erd-
werk bei Salzgitter. Dies schien uns ein hochinteressantes Forschungsobjekt für unsere Schul-
Geophysik-AG. 

Erste Testmessungen auf dem Feld zeigten, dass mit unseren Erdungsmessern (Geohm 3) eine
Widerstandsanomalie deutlich messbar ist. In den vergangenen 3 Jahren haben wir große Teile
des Ackers geoelektrisch untersucht. Für die Kartierung benutzten wir die Wennermethode
(a=1 m). Nach anfänglichem Stecken von einzelnen Elektroden entwickelten wir feste Mess-
gestelle: So konnte die Effizienz der Feldmessungen um einen Faktor 6 verbessert werden. Bis
jetzt haben wir über 30000 Messpunkte und ca. 6 ha des Feldes vermessen. 

Eine Qualitätskontrolle der (von Hand eingetippten) Daten zeigte, dass die Widerstandsano-
malie sehr gut reproduzierbar ist, aber die Absolutwerte der verschiedenen Kampagnen stark
voneinander abweichen. Daher entwickelten wir eine Methode zum Angleichen der Datensätze. 

Die Kartierung liefert eine sehr große kreisförmige Struktur von ca. 500 m Durchmesser mit
erhöhtem elektrischen Widerstand (von der wir bisher ca. 50% vermessen haben). Auffallend
sind ein ca. 70 m langer Vorbau und ein Eingang mit einem noch sichtbaren Trampelpfad. Wir
deuten dies als ca. 6000 Jahre alte Kreisgrabenanlage. Literaturstudien weisen auf ein vermutlich
neolithisches Erdwerk der Michelsberger Kultur hin. 

Um mehr über den vermuteten Graben herauszufinden, führten wir an zwei Profilen Wenner-
und Schlumberger- Sondierungen durch. Wichtiger als die Absolutwerte des Widerstandes ist
für uns die Tiefenstruktur des Grabens. Dazu wurden die Daten mit dem für die Kartierung
entwickelten Programm normalisiert und die Ergebnisse als Pseudosektion gezeichnet. Dem-
nach ist der Graben mit schlechter leitendem Material gefüllt, ca. 4 bis 6 m breit und 1,5 bis 3
m tief. 

Zur genaueren Untersuchung der Grabenform und Tiefe führte das LIAG Hannover in einem
Teilbereich des Erdwerks Georadar-Messungen durch. Diese bestätigen die Wenner Kartierung
und präzisieren die Sondierungsergebnisse: Die Tiefe des Grabens beträgt im untersuchten Be-
reich ca. 1,5 m, er ist V-förmig und hat eine Gesamtbreite von ca. 6 m. 

Um weitere Informationen über das Erdwerk zu gewinnen, wurde auch eine geomagnetische
Untersuchung durchgeführt, über die Ergebnisse informiert das Projekt von Mosebach et al.
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AR-P2.10
Geomagnetische Untersuchungen an einem neolithischen Erdwerk bei Salzgitter
Alina Mosebach, Matthias Pfaff, Quirin Teunis, Fred Fieberg
Hoffmann von Fallersleben Schule, Braunschweig

Im Rahmen unserer Geophysik-AG an der HvF haben wir an der geoelektrischen Untersu-
chung eines vermutlich neolithischen Erdwerkes mitgearbeitet. Dabei wurde eine kreisförmige
Struktur mit erhöhtem elektrischen Widerstand gefunden (s. Zimmermann et al.), die wir als
ca. 6000 Jahre alte Kreisgrabenanlage deuten. Unklar ist, warum der Widerstand in dem ver-
muteten Graben erhöht ist, auch die Tiefe des Grabens wurde mit der Kartierung nicht erfasst. 

Um diese abzuschätzen, entschlossen wir uns, einen kleinen Teil des Erdwerks auch magnetisch
zu vermessen. Zum Einsatz kam ein Overhauser Gradiometer, dass uns freundlicherweise das
geophysikalische Institut der TU Braunschweig (IGEP) zur Verfügung stellte. Die aufbereiteten
Daten bestätigen zunächst die geoelektrische Kartierung: Das Erdwerk erzeugt im Bereich des
erhöhten Widerstandes auch eine magnetische Anomalie, die Amplitude beträgt ca. 2 nT. 

Zur weiteren Auswertung wurden die vermessenen Magnetik-Linien mit Hilfe einer Korrela-
tionsrechnung auf die Anomalie zentriert und gestapelt. Um Informationen zur Grabenfüllung
und Tiefe zu erhalten, haben wir Modellrechnungen durchgeführt und die Parameter so ange-
passt, dass die gestapelten Daten angenähert werden. Dabei wählten wir zunächst Parameter,
die uns (nach Kenntnis der Geoelektrik) vernünftig erschienen. 

Das einfachste Modell war die homogene Halbkugel mit induzierter Magnetisierung. Es zeigt
sich, dass die Grabenfüllung tatsächlich eine erhöhte magnetische Suszeptibilität, also magne-
tisierbare Mineralien aufweisen muss. Wir vermuten hier einen Effekt durch magnetotaktische
Bakterien: Bei einem geschätzten Radius von 1m wäre die Magnetisierung ca. 0,08 A/m bei
einer Mittelpunktstiefe von 2m. 

Als zweites, für eine ausgedehnte Anomalie besser passendes Modell, wurde ein magnetisierter
Zylinder gewählt. Auch hier wurde der Durchmesser auf 1 m festgelegt. Eine Anpassung liefert
dann eine Mittelpunktstiefe von 1,5m und eine Magnetisierung von ca. 0,01 A/m. 

Alle beobachteten Effekte sind zwar sehr klein, passen aber zur Annahme einer steinzeitlichen
Struktur (ohne metallischen Störungen). Die Tiefenlagen konnten inzwischen auch durch Geo-
elektrik- Sondierungen und Georadarmessungen bestätigt werden. 

Für das untersuchte Erdwerk zeigt sich jedoch, dass die geoelektrischen Verfahren die Struktur
klarer abbilden. Die Messungen wurden dankenswerterweise von vielen unserer Mitschüler,
von Elternteilen und Freunden unterstützt.
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EM – Elektromagnetik/Georadar  Vorträge

EM-1.01
4D GPR imaging of a plot scale dye tracer experiment
Niklas Allroggen1, N Loes MB van Schaik2, Jens Tronicke1
1Universität Potsdam, Angewandte Geophysik, Potsdam, 
2TU Braunschweig, Institut für Geoökologie, Braunschweig

Dye tracer experiments at the plot scale are commonly used to obtain information on subsur-
face flow patterns. During such experiments a dye tracer is released by a simulated rainfall
event. Typical interpretation strategies rely on photographs of selected 2D soil sections, which
are excavated some time after the infiltration. Such photographs reveal flow patterns in the
centimeter to decimeter scale. However, they cannot be used to quantify the spatial distribution
of soil moisture and do not provide information on the temporal development of the subsurface
flow pattern. 

In this study, we present the results from a 4D GPR survey performed during a dye tracer ex-
periment at a well constrained test site in Germany. This experiment comprises a 1.2 m x 1.2
m large infiltration area, where we collect three 3D GPR surveys: one before, one an hour after
and one a day after an artificial rainfall experiment employing the standard dye tracer, Brilliant
Blue. After the last GPR survey, we excavate the site and analyze photographic images recorded
at four selected vertical soil sections. As expected for the sandy soil at our field site, this analysis
reveals irregular flow patterns at the decimeter scale. After carefully processing our GPR data,
we analyze these data with respect to travel-time shifts of distinct horizons between the three
time-steps and interpret the observable travel-time shifts in terms of variations in soil moisture.
Furthermore, we obtain information on the temporal evolution of the infiltration patterns by
comparing the results from GPR data recorded at the end of the rainfall simulation to the ones
recorded one day after the end of the rainfall simulation. We conclude that high-resolution 4D
GPR surveying is a feasible technique to gain additional information on the spatial and temporal
patterns associated with an artificial infiltration experiment.

EM-1.02
Advanced Transient Controlled Source EM in Shallow Water
Amir Haroon1, Mark Goldman2, Vladimir Mogilatov3, Rainer Bergers1, Bülent Tezkan1
1Universität zu Köln, Institut für Geophysik und Meteorologie, Köln, 
2University of Haifa, Marine Geosciences, Haifa, Israel, 
3Novosibirsk State University, Institute of Geophysics, Novosibirsk, Russian Federation

Due to the parasitic air-wave signal in shallow-sea frequency-domain CSEM, resulting in lim-
ited sensitivity towards sub-seafloor resistors, the majority of electromagnetic prospecting
measurements are undertaken in deep-sea environments (> 1000 m water column). Yet, a de-
mand for electromagnetic applications in shallow sea exists, and, therefore novel EM applica-
tions are necessary. Time-domain EM applications, based on using both horizontal and vertical
electric lines are enjoying an increasing popularity. However, the application of the latter is still
quite cumbersome in shallow water due to the limited extent of the vertical lines, resulting in
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a limited signal strength. Furthermore, the severe non-verticality effect of the method makes
its application in shallow sea rather idealistic. Further advancements of seafloor-based methods,
i.e. circular electric dipole or differential electric dipole are still in the state of preliminary re-
search. This study focuses on the theoretical development of the latter two methods using both
1D and rigorous 3D modelling studies. 
Marine Circular Electric Dipole and Differential Electric Dipole modelling studies are com-
pared to the conventional marine transient CSEM method and analysed in terms of signal de-
tectability for 1D and 3D resistive targets. Furthermore, signal distortions occurring through
symmetrical errors of the complex transmitter antennas will be presented and discussed.

EM-1.03
Trans-dimensional Bayesian inversion of marine controlled source electromagnetic
data from the German North Sea
Romina A. S. Gehrmann1, 2, Jan Dettmer1, 3, Katrin Schwalenberg2, Stan E. Dosso1, 
Martin Engels2, Michael Riedel1, 4
1University of Victoria, School of Earth and Ocean Sciences, Victoria, Canada, 
2Bundesanstalt für Geowissenschaften und Rohstoffe (BGR), Hannover, 
3Australian National University, Research School of Earth Sciences, Canberra, Australia,
4Geological Survey of Canada, Pacific Geoscience Centre, Sidney, Canada

This paper presents a probabilistic (Bayesian) approach to invert controlled source electromag-
netic (CSEM) data for subsurface resistivity structure with non-linear uncertainty estimation.
The number of subsurface layers which can be resolved by the data is inferred with a trans-di-
mensional sampling algorithm. The approach is applied to data acquired using a seafloor-towed
electric dipole-dipole system in the German North Sea. 
Marine CSEM has become a popular tool for detecting resistive targets such as hydrocarbon
accumulations in the subsurface sediments. However, electrical diffusion methods like CSEM
are limited in structural resolution compared to methods that utilize full wave information.
Further, the number of layers in a subsurface resistivity model which can be resolved by CSEM
data is generally not known a priori, and interpreting CSEM data requires sophisticated inver-
sion algorithms. Including too many layers lead to unconstrained model structure and over-
estimated uncertainties, while including too few layers leaves structure unresolved and
under-estimates uncertainties. This study analyzes the information content of marine CSEM
data with a non-linear Bayesian approach to obtain resistivity probability profiles for a layered
seabed as well as quantitative uncertainty estimates. The number of subsurface layers is un-
known in the inversion and sampled probabilistically according to the Metropolis-Hastings-
Green criterion. Additionally, parallel tempering is applied to improve the acceptance rate of
dimension transitions and the efficiency of parameter space exploration for trans-dimensional
solutions. To account for correlated data errors, a non-diagonal error covariance matrix is es-
timated from data residuals of an initial inversion. 
The inversion algorithm is applied to marine time-domain CSEM data acquired by BGR in
2012 in the German North Sea near Helgoland as part of the project „Geopotenzial Deutsche
Nordsee“ - GPDN. Water depths are less than 40 m; thus, the data are strongly affected by the
airwave problem (signal propagating through the insulating air and reflecting energy back to
the seafloor, masking subsurface resistivity structure). We demonstrate the amount of subsur-
face structure resolved by the acquired data, and compare the CSEM inversion results to seismic
reflection and borehole data. An interpretation is drawn that addresses the diverse depositional
history in the shallow sediments (up to a few hundred meters).
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EM-1.04
Using pipelines as a source for EM exploration – Preliminary results from a test site 
in Herford
Tobias Lindau, Michael Becken
Universität Münster, Institut für Geophysik, Münster

Many of the pipelines forming the dense system of water-, oil- and gas pipelines present in cen-
tral Europe are protected against electrochemical corrosion by impressed current cathodic pro-
tection (ICCP) systems. In normal operation mode an ICCP system injects a DC current into
the pipeline. However, for occasional pipeline integrity tests the current is switched on- and
off periodically, generating time-varying electrical currents and thereby inducing secondary
electric- and magnetic fields in the surrounding earth. While these fields are usually considered
to be unwanted cultural noise in electromagnetic exploration, this work aims at utilizing the
fields generated by the ICCP system for determining the electrical resistivity of the subsurface. 
For our study a pipeline segment near Herford of approximately 30km length operated by the
Westnetz GmbH is selected as a test site. The current injected into the pipeline segment origi-
nates in a rectified 50Hz AC signal which is periodically switched on and off. The pipe current
decays exponentially away from the injection point and its distribution is determined using a
pipeline detection tool. A synthetic model is derived from this data and is used to model the
electric fields generated by the pipeline structure. Modelling studies using this model suggest
sensitivity of the electric fields at the surface to changes in the subsurface resistivity. Further,
we present two-component electric field data recorded in the test area during a survey con-
ducted in late 2014. The data was recorded at more than 40 stations, covering an area of about
40km². Transfer functions between the local electric fields and the injected current signal are
calculated for frequencies ranging from 0.03 Hz to 22Hz and compared to transfer functions
obtained from the synthetic model. In addition the transfer functions of the measured data are
inverted for the 1D conductivity structure of the subsurface. Preliminary results of our efforts
are discussed along with the possible suitability of the method for resolving subsurface resis-
tivity changes.

EM-2.01
Repeatability of magnetotelluric (MT) measurements in a North German oilfield
Wiebke Mörbe1, 2, Kristina Tietze2, Bülent Tezkan1, Oliver Ritter2, 3
1Universität zu Köln, Köln, 2Helmholtz-Zentrum Potsdam Deutsches 
GeoForschungsZentrum GFZ, Potsdam, 3Freie Universität, Berlin

In a joint research project the German Research Centre for Geosciences (GFZ) Potsdam and
Wintershall Holding GmbH, Kassel, investigate the applicability of the controlled-source elec-
tromagnetic (CSEM) technique for monitoring changes in reservoir oil saturation. In May 2014
a combined CSEM/MT survey (4 transmitter, 25 receivers/MT stations) was carried out across
the Bockstedt oil field, Lower Saxony. The 25 MT stations are distributed in an area of approx-
imately 6 km x 4 km suitable for 3D modelling of the CSEM and MT data sets. 

Here, we focus on the natural source MT data collected during times when the transmitter was
not in operation, i.e. during 18 consecutive nights. In addition, 16 of the 25 receiver stations
had already been deployed during an MT survey in November 2012 (~3 days recording per
site). Although data at most sites were significantly affected by electromagnetic noise such as
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AC power lines, railway lines, oil pumps etc., good quality transfer functions were obtained for
the full data set from 2014 using robust remote reference processing routines and applying fil-
tering techniques to the original times series. For remote reference processing, we used data
recorded at a permanent MT station near Wittstock/Dosse (Brandenburg), run by GFZ Pots-
dam. 

MT transfer functions of 2014 are in good agreement with results obtained in 2012, in particular
for periods > 10 s. Overall data quality has improved compared to 2012, which we associate to
the shut down of anti-corrosion-currents on several gas pipelines in the survey area during the
field campaign in 2014. To investigate stability of transfer functions during the 2014 survey
MT data were also processed separately for each of the 18 nights at a series of station. We find
that MT transfer functions show clear variations of quality over the survey time which is mostly
correlated with the magnetic activity (Kp index), but does not reveal obvious additional changes
in ambient noise levels. 

MT data of the 2012 and 2014 field campaigns are used to investigate the regional resistivity
structure of the oil field. The 2D and 3D modelling and inversion results show the expected
high electrical conductivities associated with the North German sedimentary basin but also
significant lateral variations across the oil field. Changes between the 2012 and 2014 models
are probably due to a different site distribution.

EM-2.02
Genauigkeitsbetrachtungen zu einem Positionsbestimmungsverfahren mittels 
transientelektromagnetischer Felder
Stephan Malecki1, Klaus Spitzer1, Ralph-Uwe Börner1, Martin Afanasjew2

1TU Bergakademie Freiberg, Institut für Geophysik und Geoinformatik, Freiberg, 
2TU Bergakademie Freiberg, Institut für Numerische Mathematik und Optimierung, 
Freiberg

Am Institut für Geophysik und Geoinformatik wird ein Verfahren zur dreidimensionalen Po-
sitionsbestimmung unter Tage entwickelt. Die gesuchten Koordinaten werden durch einen In-
versionsalgorithmus aus der zeitlichen Erfassung transienter elektromagnetischer Felder
bestimmt. Der für die Inversion verwendete Vorwärtsoperator ist ein einfacher analytischer
1D-Code zur Berechnung der transienten Felder in horizontal geschichteten Medien.

Die hier vorgestellte Studie untersucht die Robustheit des Verfahrens bei Leitfähigkeitsvertei-
lungen, die von der 1D-Struktur abweichen. Dabei kommen sowohl synthetische Daten aus
1D und 3D Vorwärtsrechnungen als auch reale Messdaten einer Messkampagne im For-
schungs- und Lehrbergwerk „Reiche Zeche“ zur Anwendung. Durch die in allen Beispielen
übereinstimmende räumliche Anordnung von Sender und Empfängern soll die Vergleichbar-
keit der Ergebnisse gewährleistet werden. Die Variation der Leitfähigkeitsverteilungen in den
verschiedenen Datensätzen bildet eine Vielfalt geologischer Strukturen ab, die sich hauptsäch-
lich an dem in Freiberg vorhandenen Bergbau orientieren.
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EM-2.03
Ein Unmanned Airborne System kombiniert mit der Very Low Frequency Methode
Rudi Eröss1, Johannes B. Stoll2, Bülent Tezkan1, Rainer Bergers1, Natalie Pickartz1
1Universität zu Köln, Köln, 2Mobile Geophysical Technologies, Celle

Geophysikalische Very Low Frequency Messungen mit einem Unmanned Airborne System
sind in der Lücke zwischen bodengebundenen und bemannten Flugmessungen beheimatet.
Im Gegensatz zu bodengebundenen Messungen können somit auch schwer zugängliche oder
gefährliche Messgebiete erkundet werden. Die relative Nähe zum Untergrund, bei gleichzeitig
geringer Fluggeschwindigkeit, ermöglichen jedoch zusätzlich eine hohe Auflösung vorhandener
Anomalien. Trotz dieser Vorteile werden UAS-VLF Messungen in der Geophysik bisher ver-
gleichsweise selten durchgeführt. 
Das hier verwendete UAS-VLF System besteht aus dem unbemannten Helikopter „Scout B1-
100“ von Aeroscout (Schweiz), dem Analog Digital Unit (ADU)-07 Datenlogger und dem Super
High Frequency Induktionspulentriple (SHFT) Sensor von Metronix. Bei einem Eigengewicht
von 45 kg, hat das UAS eine maximale Tragkraft von 15 kg. Für die Messungen ist von Aero-
scout speziell eine Aufhängung konstruiert worden. 
Erste UAS-VLF Messungen sind in der Schweiz über zwei anthropogenen Anomalien und bei
Cuxhaven über einem Salz- zu Süßwasserübergang durchgeführt worden. Die Messungen wur-
den in Zusammenarbeit mit Mobile Geophysical Services durchgeführt. 
Einer der Vorteile des verwendeten Messsystems ist die Möglichkeit verschiedene VLF Trans-
mitter zeitgleich aufzuzeichnen. Dies ermöglicht eine bivariate Datenanalyse. 
Anhand der ermittelten Übertragungsfunktionen kann die Position der Anomalien im Unter-
grund bestimmt werden. Außerdem können die Übertragungsfunktionen verwendet werden
um Leitfähigkeitsmodelle des Untergrunds zu erhalten. An den Messorten ebenfalls durchge-
führte RMT Referenzmessungen werden hier zum Bestimmen der Hintergrundleitfähigkeiten
verwendet. Die durch unterschiedliche geophysikalische Verfahren gewonnenen Untergrund-
leitfähigkeitsmodelle können nun verglichen werden um das Potenzial des neuen UAS-VLF
Verfahrens zu ergründen. 
Dies geschieht über den Vergleich von verschiedenen Inversionsergebnissen - UAS-VLF/Bo-
dengebundenes VLF, UAS-VLF/RMT, UAS-VLF mit/ohne Luftschicht und UAS-VLF mit/ohne
Berücksichtigung von Verschiebungsströmen. Im Anschluss folgt eine Modellierung der
Ergebnisse um die Verlässlichkeit der gewonnenen Erkenntnisse zu untersuchen.

EM-2.04
Self-consistent interpolation and inversion of ZTEM data
Michael Becken
University of Muenster, Institute of Geophysics, Münster

The ZTEM technique is an airborne natural source electromagnetic exploration technique that
achieves penetration depths of several kilometres. The data are the vertical to horizontal mag-
netic field ratios in frequency domain in the range form 30 Hz to 600 Hz. The vertical magnetic
component is recorded with a towed air coil and the horizontal components are measured with
a fixed ground station. Albeit the physical principles are governed by the induction equation,
the time-varying magnetic field in the air behaves like a potential field. Therefore, equivalent
sheet models can be fitted to the data exactly provided that the data are noise-free. For real
data, we formulate an inverse procedure that is based on downward and upward propagation
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to determine an equivalent field distribution and to predict and interpolate the actual obser-
vations, respectively. The procedure allows to estimate the anomalous fields at the base site and
to predict a self-consistent field distribution, data co-variances and data resolution in the air.
The procedure also allows us to predict the data at a fixed flight height above ground, and along
profiles that run oblique to actual flight lines. This allows for great flexibility in preparing the
data as input to 2D and 3D inversion procedures. We demonstrate the interpolation scheme
and subsequent 2D inversions on test data that were flown in an area with significant topogra-
phy.

EM – Elektromagnetik/Georadar Poster

EM-P1.01
Transient electromagnetic (TEM) measurements for exploring sedimentary structures
at Tiryns and Midea, Greece
Nadine Haaf1, Pritam Yogeshwar1, Hector Hinojosa-Prieto2, Bülent Tezkan1, 
Klaus-G. Hinzen2, Pantelis Soupios3
1Universität zu Köln, Institut für Geophysik und Meteorologie, Köln, 
2Universität zu Köln, Erdbebenstation Bensberg, Bergisch-Gladbach,
3Technological Educational Institute of Crete (TEI Crete), Dept. of Environmental
and Natural Resources Engineering, Chania, Crete, Greece

The Mycenaean citadels of Mycenae, Tiryns and Midea formed the center of the Mycenaean
culture. They are located in the Argolis Plain, Peloponnesus, Greece. This is an area with low
seismicity surrounded by active seismic sources. The idea that earthquakes might have caused
the demise of Late Bronze Age civilizations in Aegean and Eastern Mediterranean regions has
been debated in Archaeology since several decades. The earthquake hypothesis suggests the
coseismic structural collapse of several Mycenaean citadels including those of Tiryns and Midea
during the end of this age. However, no written records exist. 

Therefore, the HERACLES project (Hypothesis-Testing of Earthquake Ruined Argolid Con-
structions and Landscape with Engineering Seismology) has the goal to test this hypothesis
with engineering seismological models. The key questions are about (1) the potential earth-
quake sources, (2) dynamic stability of the strcutures, and (3) the local site conditions in
1300–1190 B.C. (LHIIIB). For the site characterisation several geophysical methods are used
like P- and S-wave refraction tomography, gravity and TEM. 

As part of this study, the TEM measurements are analyzed and interpreted. The main goal of
the TEM study was the determination of the sediment structures of the survey area and the to-
pography of the bedrock. A total of 150 TEM stations were set up in the eastern Argolis plain.
A coincident loop array with 50x50 m² and 25x25 m² respectively was applied using the TEM
FAST device. 1D inversion models of each station have been created to determine the sediment
thickness and to investigate possible discontinuities (faults) or changes in the sediment and/or
bedrock. The interpretation is supported by 1D and 2D forward models.
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EM-P1.02
Investigation of the Chew Bahir Basin in Southern Ethiopia using Transient
Electromagnetics
Marc Seidel, Bülent Tezkan
Universität zu Köln, Institut für Geophysik und Meteorologie, Köln

In the framework of the Collaborative Research Centre (CRC) 806 „Our way to Europe“, a tran-
sient electromagnetic survey was conducted on the Chew Bahir basin in southern Ethiopia.
Combining geoscientific and archaeological methods, the CRC 806 is designed to reconstruct
the passageway of Modern Man from eastern Africa to central Europe over the last 200,000
years. 

Being part of the East-African Rift System (EARS), the Chew Bahir basin is a 30 x 70 km² saline
mudflat that episodically fills to a shallow lake during rainy season. It is located in the south-
ern-most region of Ethiopia stretching over to the border of Kenya. According to airborne grav-
ity and seismic reflection data, the thickness of its sedimentary deposits is assumed to be of
several kilometres. Therefore, the basin potentially provides sedimentary archives that extend
far beyond the Quaternary. 

In December 2014, 80 transient electromagnetic measurements were conducted in the central-
loop configuration utilizing 100 x 100 m² transmitter loops. TEM/3 induction coils from Zonge
International served as receivers of the vertical and one horizontal component of the magnetic
field. The measurements were segmented into 6 parallel or perpendicular transects, all located
near or on the western boundary of the basin. The horizontal component will be used to study
2D-effects generated by alluvial fans and underlying rocks. We present first 1D results of the
vertical component interpreted by 1D Marquardt and Occam inversions. They will be compared
with already existing boreholes and can be used to identify further suitable borehole locations
for subsequent palaeoclimatological researches.

EM-P1.03
Zweidimensionale Modellierungsstudie von long offset transient elektromagne -
tischen Daten: Untersuchung einer erzführenden Schicht in Thüringen
Janine Böckmann
Universität zu Köln, Institut für Geophysik und Meteorologie, Köln

Die elektromagnetische Tiefensondierung für die Lagerstättenerkundung ist Schwerpunkt des
geplanten BMBF-Forschungsprojektes DESMEX (Deep Electromagnetic Sounding for Mineral
Exploration), dessen Zielsetzung in der Förderung heimischer Rohstoffe liegt. 
Um die Tiefenerstreckung bereits bekannter Erzlagerstätten in Deutschland untersuchen zu
können, soll ein semi-airborne Explorationskonzept, mit dem Ziel, gutleitfähige Schichten bis
zu einer Tiefe von ca. 1000 m detektieren zu können, aufgebaut werden. Als Untersuchungs-
gebiet sind die Antimon führenden Gänge zwischen den alten Grubenfeldern Schleiz und Greiz
im Ostthüringer Schiefergebirge vorgesehen. Der Wissensstand zu mineralischen Rohstoffen
im deutschen Raum ist sehr unterschiedlich und das gilt insbesondere für die in diesem Projekt
anvisierte Zieltiefe, da in der Literatur die Tiefenreichweiten von Erzgängen häufig mit Tiefen
von maximal 500 m angegeben werden. 
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Für das geplante Forschungsvorhaben soll neben dem Hubschraubersystem der Bundesanstalt
für Geowissenschaften und Rohstoffe (BGR) auch bodengestütze elektromagnetische Messun-
gen, u.a. das LOTEM Verfahren von der Universität zu Köln angewendet werden. 
Als Voruntersuchung für das geplante Forschungsvorhaben werden ein und zweidimensionale
Modellierungen von LOTEM Daten durchgeführt. Zunächst wird mittels der 1D Modellie-
rungsstudie die optimale Sender-Empfänger Geometrie und die maximale Aufzeichnungszeit
festgelegt,um eine gutleitfähige Schicht in einer Tiefe von ca. 1000 m auflösen zu können. An-
schließend soll eine 2D Modellierung durchgeführt werden, hierbei wird die gutleitfähige
Schicht als nicht durchgehend und verschiedene Neigungen der Schicht angenommen. Für die
Abschätzung des 2D-Effekts, werden die synthetischen 2D Daten mit den synthetischen 1D
Daten für verschiedene Sender-Empfänger Lokationen entlang eines Profils verglichen. 
Mit einer 1D Inversion wird abschließend überprüft, inwiefern die eindimensionale Inversion
von 2D beeinflussten Daten adäquat ist und welche Artefakte zum Beispiel bei der Inversion
auftreten können

EM-P1.04
SQUID based transient electromagnetics in a high-conductive overburden area
– Bad Frankenhausen
Raphael Rochlitz1, Matthias Queitsch1, Ronny Stolz2, Andreas Chwala2, 
Andreas Goepel1, Thomas Günther3, Marion Miensopust3, Nina Kukowski1
1Universität Jena, Institut für Geowissenschaften, Jena, 2IPHT Jena, Jena, 
3Leibniz-Institut für Angewandte Geophysik (LIAG), Hannover

Transient electromagnetics (TEM) is frequently utilized in mineral exploration as well as for
geothermal or groundwater applications. Successful application of TEM strongly depends on
the electromagnetic noise level. Especially near urban areas, artificial electromagnetic noise
significantly affects signal quality. 
In autumn 2014, we conducted a TEM survey with two different types of receivers - a very
highly accurate, three-component magnetometer based on superconducting quantum inter-
ference devices (SQUID) and a ferrite-core induction coil by Crone Geophysics measuring the
time derivative of the magnetic field near Bad Frankenhausen (Thuringia). 
The main aim of our study is to identify the thin, very good-conducting „Kupferschiefer“ layer
at the base of the „Zechstein“ formation beneath a high-conductive overburden. In this setting,
magnetic field receivers have a huge advantage over coil receivers as their potential penetration
depth is independent of the conductivity of the overburden (Spies, 1989). 
Through this experiment, we test the suitability of both receiver types, especially the SQUID,
close to urban areas. We specially focus on receiver noise figure, which directly affects the length
of the decay curves and hence, penetration depth. Furthermore, the influence of power supply
lines, gas pipes and railways is evaluated. Thus, raw unstacked and stacked data have been
recorded. Using different filter processes it is possible to reduce non-random artificial noise. 
Here we present the first results of this field campaign. The decay curves of the SQUID receiver
show in terms of noise up to three times longer duration compared to the induction coil, thus
a greater penetration depth was achieved. Moreover, first forward modeling and inversion re-
sults as well as the influence of artificial noise will be discussed.
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EM-P1.05
2D basement modeling of central loop transient electromagnetic data from the Azraq
basin area, Jordan
Pritam Yogeshwar, Bülent Tezkan
Universität zu Köln, Institut für Geophysik und Meteorologie, Köln

Thick sedimentary sequences are deposited in the central area of the Azraq basin in Jordan
consisting mostly of hyper-saline clay and various evaporates. These sediment successions form
a 10 km x 10 km mudflat and are promising archives for a paleoclimatical reconstruction within
the Collaborative research Centre 806 (CRC 806), which is established at the University of
Cologne. Moreover, the area has tremendous importance due to its groundwater and mineral
resources. The heavy exploitation of groundwater has lead to a drastic decline of the water table
and drying out of the former Azraq Oasis. 
We utilized the central loop Transient Electromagnetic (TEM) method to identify the thickness
of the mudflat sediments in contrast to the chert limestone basement below and, furthermore,
to provide a basis for future drilling activities within the CRC-806. Two 7 and 5 km long tran-
sects were investigated from the periphery of the mudflat across its center. A total of 150 TEM
soundings were recorded with an inter-station distance of generally 50 m up to a maximum
distance of 200 m and a transmitter loop size of either 50 m x 50 m or 100 m x 100 m. The
TEM data was interpreted by conventional 1D Marquardt and Occam inversions and stitched
together as quasi 2D sections. We calibrated the models with lithological information, which
was available along the transects. Previously uncertain depths of geological boundaries were
determined along both transects. The depth of the chert-limestone basement (URC) below the
mudflat sediments ranges from 40 m towards the periphery down to approximately 130 m at
the deepest location. Besides that, the transition zone from fresh to saline groundwater was de-
tected, which is important for the Groundwater management in the Azraq area. 
In order to investigate the influence of the basement below the high conductive mudflat sedi-
ments (with approx. 0.3 Ohm-m) a systematic 2D modeling study was performed using the
SLDMem3t algorithm by Druskin and Knizhnermann (1994). Both, the resistivity and depth
of the basement were varied. On the one hand the study demonstrated that the basement re-
sistivity is resolved rather poor and may range roughly between 1 and 100 Ohm-m without af-
fecting the data fit. On the other hand it shows that the depth down to the URC basement is
resolved well in most zones along both transects. Varying the depth of the basement or remov-
ing it completely results in a poor data fit and, therefore, proves its significance.

EM-P1.06
Elektromagnetik mit aktiven Quellen, Studie zur Untersuchung des EM-Feld-
Verhaltens und zur Optimierung von Feldkonfigurationen
Gregor Willkommen1, 2, Oliver Ritter2, 3
1Universität Potsdam, Institut für Erd- und Umweltwissenschaften, Potsdam,
2Helmholtz-Zentrum Potsdam Deutsches GeoForschungsZentrum GFZ, Potsdam, 
3Freie Universität Berlin, Fachbereich Geowissenschaften / Fachrichtung Geophysik, Berlin

Im Gegensatz zur üblichen, mit einfachen Dipol-Quellen arbeitenden aktiven Elektromagnetik
(controlled source electromagnetic CSEM), ist unser Transmitter mit 3 Elektroden ausgestattet.
Das erlaubt uns Signale verschiedener Polarisationen für quasi frei wählbare Frequenzen und
Wellenformen zu generieren. In dieser Arbeit testen wir Auflösungsfähigkeiten und das 
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wesentliche Verhalten des elektromagnetischen Feldes für zwei Untersuchungsgebiete mit Hilfe
von Vorwärtsmodellierungen verschiedener Transmitter-Konfigurationen. Das erste Modell
beschreibt eine Situation, die der südlichen Grenze des Norddeutschen Beckens an der Garde-
legen-Störung entspricht. Es handelt sich um ein Zwei-Block-Modell mit einem scharfen ver-
tikalen Leitfähigkeitskontrast in der Mitte. Das zweite Modell spiegelt ein geneigtes
Ablagerungssystem wieder, bei dem sich gut und schlecht leitfähige Schichten abwechseln. Es
entspricht einer Situation am Rand des Norddeutschen Becken. Wir nutzten 2.5D und 3D
CSEM-Modellierungen für verschiedene Empfänger- und Quellgeometrien, um die Auflösung
zu testen und so die optimale Konfiguration der gesamten Anordnung zu finden. Vergleiche
zwischen den simulierten Daten und echten Felddaten zeigen, dass sowohl 3D-Modellierungen
als auch 3D-Inversionstechniken nötig sind, um diese scharfen Leitfähigkeitskontraste abbilden
zu können. Zudem zeigen die Modellierungen, dass das Empfängerprofil möglichst genau ent-
lang einer Linie verlaufen sollte und dass die Auswertung der vertikalen, elektrischen Kompo-
nente (Ez) besonders wichtig für eine gute Abbildung der vertikalen Leitfähigkeitskontraste
wäre.

EM-P1.07
Multivariate noise studies on AMT- timeseries: a comparison of methods
Philip Hering, Andreas Junge, Annika Loewer, Alexander Loewer
Goethe-Universität Frankfurt, Institut für Geowissenschaften, Frankfurt am Main

In 2013 and 2014 audiomagnetotelluric measurements were made in the Westerwald at
Neuhöfchen near Wissen. The survey area was located at a geological fault zone with steeply
dipping shales near the surface. The aim of the measurement campaign was, among others, the
detection of three- dimensional, anisotropic conductivity structures. Therefore especially high
frequency signals between 100 Hz and 6 kHz were evaluated. Due to the fact that the timeseries
show very high coherencies over the whole frequency range, with a presumably high coherent
noise level, a multivariate processing scheme was developed, following Egbert (1997). The re-
sults from two different starting models for the detection of incoherent noise were compared,
whereby the calculated Eigenvalues gave a good estimation of coherent noise levels. Thus the
transferfunctions were improved significantly in comparison to standard robust and non- ro-
bust processing procedures. Additionally the processing scheme was combined with a data
adaptive selection criterion in frequency domain. In this way a periodic pattern of noise peaks
in the frequency band could be removed. The procedure results in more realistic phase- and
apparent resistivity- curves .

EM-P1.08
AMT measurements along the Blå Vägen in Sweden and Norway for exploring the
structure of the Central Scandinavian Caledonides
Carolin Tissen1, Bülent Tezkan1, Thomas Kalscheuer2, Maxim Smirnov3, Sofie Grad-
mann4
1Universität zu Köln, Institut für Geophysik und Meteorologie, Köln, 
2Dept. of Earth Sciences, Uppsala University, Uppsala, Sweden, 3University of Oulu, 
Department of Physics, Oulu, Finland, 4Geological Survey of Norway, Trondheim, Norway

Within the project „Magnetotellurics in the Scandes“ (MaSca) field campaigns took place 
during summers of 2011 to 2014. MT data were acquired with the focus on the crustal and
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upper mantle lithospheric structure in the transition zone from stable Precambrian cratonic
interior to passive continental margin beneath the Caledonian orogen and the Scandinavian
Mountains in western Fennoscandia. 

In July 2014 AMT data were collected at 49 stations along the Blå Vägen from Umeå in Sweden
to Mo i Rana in Norway. Additionally to the AMT stations 15 LMT stations were in operation.
The profile was about 500 km long and the spacing between the AMT stations was 6 - 7 km. In
order to reduce cultural electrical noise and improve the data quality a permanent remote ref-
erence AMT station was installed. Two teams, one from the NGU (Norway) and one from the
Uppsala University (Sweden), deployed three to four stations per day. The data were recorded
over night in order to optimize the signal-to-noise ratio. 
Goal of the investigation is the exploration of the conductivity distribution above the former
subduction zone between the two continental plates Laurentia and Baltica as well as the evolu-
tion and arrangement of the thrust sheets. An inverted metamorphic zonation in the southern
part and an accretionary prism on the Norwegian part of the profile is expected from a priori
geological knowledge. A high conductive layer of alum shale will be used as a EM marker hori-
zon. 
In the context of this study the AMT data were processed using a robust multiremote-reference
technique. The regional strike was estimated using the telluric field data and the induction ar-
rows. Based on the obtained data a conductivity model is generated. The model will give some
indication of the structure of the thrust sheets as well as the depth and extension of the alum
shale.

EM-P1.09
TDEM exploration in San Felipe (Mexico) for geothermal purposes
Diego Ruiz-Aguilar, Bülent Tezkan
Universität zu Köln, Institut für Geophysik und Meteorologie, Köln

San Felipe’s area, which is located in the oriental part of Baja California peninsula (Mexico),
has geothermal surface manifestations such as hot springs and high temperature in drinking
water wells. In order to define the geometry and volume of this feasible geothermal system,
there has been carried on a geophysical survey during March, 2014. There were recorded 17
TDEM (Time-Domain Electromagnetic) and MT (Magnetotelluric) soundings along 4 different
lines, with N-S and E-W orientation. Both techniques were applied in the same spots, so that
the static shift correction for MT data and a joint inversion could be done. Also, the spacial
distribution of the soundings allows to realize a 3D modeling. TDEM soundings were acquired
using 50 x 50 m single-loop configuration with a terraTEM device (Geonics Ltd.). Four tran-
sients decays were measured in each site at different gains of 1, 32, 100, 1000. On the other
hand, MT signals were recorded with Metronix systems in the frequency range from 4096 Hz
to 1 Hz. As first step, a 1D modeling using the TDEM data was realized. These models have
been generated using Marquardt and Occam inversion techniques. Marquardt inversions have
yielded three-layers resistivity models in which a resistive layer is situated between to conductive
layers, conductive-resistive-conductive. 
The last very conductive layer is associated to a clay cap that resulted from hydrothermal
processes. 
This interpretation is confirmed with DC measurements that were carried on in the same area
during the 80’s. Finally, these results obtained are going to be used to generate constraints for
a pseudo-3D TDEM modeling.
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EM-P1.10
MT and Gravity Measurements in the Luberon and Vaucluse Region in Southern
France
Nicholas Schliffke, Anja Stieren, Björn Heyn, Lukas Manske, Philipp Prasse,
Philipp Hellenkamp, Carina Haeger, Martina Guzavina, Nele Neddermann,
Luisa Kahlert, Veit Lüschow, Judith Bretschneider, Laura Schmidt
Universität Münster, Institut für Geophysik, Münster

In the Provence in south-eastern France, massive layers of rheologically weak Triassic salt
are suspected to decouple upper crustal and lower crustal tectonic deformation and to support
gravitational gliding of the uppermost strata. 

In the framework of a field course as part of the MSc geophysics program at Münster University,
we obtained magnetotelluric (MT) and gravity data along a 50 km long profile across the Vau-
cluse karst region in the Provence. Crustal structures in this region had not yet been studied
with geophysical imaging methods. The objective of the project was to find and to characterize
layers of Triassic salt. The MT and gravity profile extends from the Ventoux mountain range
in the north to the Luberon chain in the south. During the survey a four-hour lasting magnetic
storm occured. The long-period data qualitiy of our measurements was significantly enhanced
during the storm. The data quality that could be achieved during the other days is good on
average; however, some stations have been strongly disturbed by local noise such as electric
fences. The MT profile data from 23 sites with good data quality in the period range from ~100
Hz - 100 s were inverted using both a 2D inversion and a 3D inversion to infer the electrical
resistivity distribution of the crust. Both 2D and 3D models exhibit similar main features. Grav-
ity data along the same profile were also inverted in 2D; however, we constrained the inversion
with a priori structures deduced from the resistivity model to reduce the ambiguity of gravity
inversion. The most intriguing feature of the resistivity model is a thick low-resistivity layer (1-
10 Ohm-m) at depths greater than 3 to 5 km that appears laterally interrupted approximately
in the centre of the profile. Gravity data are consistent with blocks of low density (2.22 g/cm3)
within a 2.67 g/cm3 background crust that correspond spatially to the low-resistive regions.
We thus conclude that these low-resistivity and low-density zones correspond to salt that is po-
tentially wet and thus of low resistivity. In turn, the sedimentary layers on top of the salt layer
are highly resistive and dense and correspond to thick limestones, which also dominate the
surface geology of the vaucluse. Our measurements could thus confirm the existence of a thick
salt layer beneath the Vaucluse carst.

EM-P1.11
(An)isotropic 3D array magnetotelluric modeling of the Western Junggar, NW China
Ying Liu1, Andreas Junge2, Yixian Xu1, Alexander Löwer2, Marcel Cembrowski2
1China University of Geosciences, Institute of Geophysics and Geomatics, Wuhan,
Republic of China, 2Frankfurt Universtity, Institute of Geosciences, Frankfurt am Main

The Central Asian Orogenic Belt (CAOB) is the largest orogeny in the world which comprises
island arcs, seamounts, accretionary wedges, oceanic plateau and, possibly, microcontinents
accreted during the closure of the Paleo-Asian Ocean. The western Junggar situated in the
southwest of CAOB, has the vast expanse of granitoids and magmatic rocks, especially the
ophiolitic. The Darbut fault belt within the investigated area displays a NEE-SWW strike and
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went through the oceanic evolution from the Cambrian to the Carboniferous. This study sear-
ches for the downward extension of geological structures beneath the Carboniferous strata and
Junggar basin using the magnetotelluric method. 
During summer 2013 we deployed three about 100-km-long profiles, which extend approxi-
mately NNW-SSE, orthogonal to the Darbut fault belt. The profiles consist of 126 broadband
magnetotelluric sounding sites in total, using six GMS07e systems running for at least 20 hours
for every setup. All measurements were collected with two electrical components and three
magnetic components. The observed time series were processed by single-station robust me-
thod and remote reference using MAPROS software yielding impedances and tippers within
the frequency band of 396 Hz to 2000 s. 
On the base of phase tensors and vertical magnetic transfer functions a three dimensional
model of the electric conductivity is developed and discussed. Highly conductive sediments of
the Junggar basin with thickness stair-step changing from west to east, have a significant impact
on the induction arrows and phase tensors. The pattern of the phase tensors at long periods
matches the structure very well.

Keywords: CAOB Western Junggar Magnetotelluric 3D modeling

EM-P1.12
Magnetotelluric study of the lithosphere in West Greenland
Nynne L. B. Lauritsen1, Jürgen Matzka2, Andreas Junge3, Alexander Löwer3,
Thorkild M. Rasmussen4, Nils Olsen1
1Technical University of Denmark, DTU Space, Kongens Lyngby, Dänemark, 
2Helmholtz-Centre Potsdam German Centre for Geosciences GFZ, Potsdam, 
3Goethe-Universität Frankfurt, Institut für Geowissenschaften, Frankfurt am Main, 
4Luleå University of Technology, Geosciences and Environmental Engineering,
Luleå, Sweden

Within a plate tectonic context, Greenland is often linked to North American and Baltic shields.
These neighbouring areas have both been subjected to extensive investigations by use of mag-
netotelluric measurements, and important information about the lithosphere has been revealed.
In contrary, Greenland has only recently been investigated by use of magnetotellurics and results
obtained from a survey in West Greenland are presented here. 
The geology of West Greenland is composed by the Rinkian orogen in the North, Archean ter-
rains in the south and the Nagssugtoqidian orogen in between. The latter is part of a 1.9 Ga
old fold belt of dominantly reworked Archean rocks. Geological mapping and aeromagnetic
information indicates that the fold belt stretches 600 km eastwards below the Greenland Ice
Sheet to East Greenland. In West Greenland, the Nagssugtoqidian is exposed as east-west stri-
king bands of gneisses in the area between the towns of Aasiaat and Kangerlussuaq, which are
about 210 km apart. 

In summer 2013 we carried out a magnetotelluric (MT) survey in the fjord systems between
Kangerlussuaq and Aasiaat in West Greenland using 10 long-period MT systems. They com-
prise of fluxgate magnetometers for measuring magnetic field variations and AgAgCl electrodes
for measuring the electric field. The stations are located close to the shoreline of the fjords and
were approached by boat. They are distributed along an approx. 110 km long WNW-ESE profile
with distances up to 100 km from the deep ocean. We collected synchronous 10 Hz data for up
to 4 weeks at all stations. In addition, broadband MT data were collected at two of the stations. 

195



The location of the ocean and the presence of the polar electrojet have to be taken into account
when interpreting the data. Ocean effect signatures are present at long periods. We currently
investigate how the structure of the polar electrojet (which violates the plane-wave assumption
of magnetotellurics) affects the transfer functions. 

Transfer functions, inductions arrows and phase tensors have been calculated using the robust
processing technique developed at Frankfurt University. 

Preliminary data processing demonstrates the high data quality. There are two distinct regions
present, with boundary approx. halfway through the profile. Each region, is covered by 4-5 sta-
tions all showing a consistent rotation of the induction arrows with period. This behaviour in-
dicates the presence of conductive 3D structures beneath the profile.

EM-P1.13
Magnetotelluric measurements for imaging shale gas bearing formations and shallow
aquifers in the Eastern Karoo basin, South Africa
Sarah Brina1, 2, Ute Weckmann2, Anna Platz2, Lucian Bezuidenhout3, Viera Wagener3, 
Ashton Dingle3, Moctar Doucoure3, Bülent Tezkan1
1Universität zu Köln, Institut für Geophysik und Meteorologie, Köln, 
2Helmholtz-Zentrum Potsdam Deutsches GeoForschungsZentrum GFZ, Potsdam,
3Nelson Mandela Metropolitan University, Port Elizabeth, South Africa

The increase interest in future shale gas exploration in the Karoo basin, South Africa, has raised
concerns regarding the potential impact it may have on its water scarce fragile environment.
To address these concerns a detailed regional model of the subsurface is required. A magne-
totelluric (MT) experiment was conducted in the Eastern Karoo to image the electrical con-
ductivity structure of the shallow subsurface besides several other geophysical, hydrological,
and geological methods. Previous MT studies by Weckmann et al. (2007) have mapped the
black shale bearing horizon of the Whitehill Formation as a sub-horizontal layer of high con-
ductivities in the upper 5-7 km. The (deep) aquifer system in the region is not fully understood
yet, but particularly brackish water tables are expected to have high electrical conductivities. 

In this study, 111 five component MT stations were deployed for a 50kmx30km area in the
vicinity of Jansenville in the Eastern Karoo. Each station was equipped with 3 Metronix induc-
tion coils and two horizontal electric dipoles and recorded in a frequency range of 10,000Hz-
0.0001Hz for three days. The station layout with a dense site spacing of 2-3km was chosen to
enable 2D and 3D interpretation of the MT data. 

The MT data is generally of high quality and will be presented along selected profiles. First in-
version studies of the MT data will be compared with the results of previous MT measurements
in the area (Weckmann et al., 2007).
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EM-P1.14
Combination of a multiple-station approach for magnetotelluric data processing with
pre-stacking data selection criteria
Anna Platz, Ute Weckmann
Helmholtz-Zentrum Potsdam Deutsches GeoForschungsZentrum GFZ, Potsdam

Magnetotellurics (MT) is a passive geophysical method and relies on natural electromagnetic
field variations to investigate the electrical conductivity structure of the subsurface. Unfortu-
nately, in industrialized regions the influence of man-made noise sources often exceeds the
natural EM fields and hampers the estimation of MT transfer functions. Modern MT data are
often multivariate due to simultaneous recordings of multiple-channel time series of two (hor-
izontal) electric and three magnetic field components at multiple stations. Standard processing
methods, such as single site and remote reference processing, only use a small portion of the
available data to estimate the respective transfer functions. To obtain high quality MT results
advanced processing approaches have to be applied. The multiple-station approach, initially
presented by Egbert (1997), uses all data information to improve the signal-to-noise ratios,
which might result in better estimations of MT transfer functions. We included a non-robust
multiple-station method in our processing scheme EMERALD and tested it with different data
sets. A non-robust calculation of transfer functions based on our multiple-station approach
shows already slightly improved results compared to robust single site or even remote reference
estimators. However, in case of a high level man-made noise advances of the multiple-station
algorithm are not observed. Tests to combine our multiple-station approach with existing robust
routines within EM, which are based on bivariate assumptions, do not reveal a significant im-
provement. Therefore we include novel pre-stacking data selection criteria. The new criteria
are based on canonical coherences and the physical properties of the eigenvectors of the spectral
density matrix.

EM-P1.15
A Three-Dimensional Resistivity Study of the Pyrenees
Marcel Cembrowski1, Andreas Junge1, Alexander Löwer1, Joan Campanyà2, 
Juanjo Ledo3, Pilar Queralt3
1Goethe-Universität Frankfurt, Institut für Geowissenschaften/Geophysik, Frankfurt
am Main, 2Dublin Institute for Advanced Studies, Dublin, Ireland,
3Universitat de Barcelona, Departament de Geodinàmica i Geofísica, Barcelona, Spain

The Pyrenees have been formed by the convergence and the subsequent collision between the
Iberian and European plates from Late Cretaceous to Early Miocene. The collision resulted in
the subduction of the Iberian continental lower crust below the continental European crust.
The knowledge of the conductivity structure beneath the Pyrenees helps to understand its tec-
tonic history and therefore Magnetotelluric studies play an important role in understanding
the evolution of the orogen. In the past, a few MT surveys were carried out in the Pyrenees.
The two-dimensional MT studies show a high conductive body in some parts of the subducted
Iberian crust, possibly due to partial melting. Furthermore there are indications for a variation
of depth of the asthenosphere beneath the Pyrenees. In this contribution we test the validity of
the 2D assumptions by 3D forward modeling studies for the Pyrenean area. Including the ba-
thymetry, we are able to study the influence of the Mediterranean and the Atlantic Ocean on
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the MT data. We show a three-dimensional model for the Pyrenees and discuss the quality of
tipper vector and phase tensor fitting. 
At some stations on the North Pyrenean Thrust Sheets anomalous phases >90° are observed.
We can explain these high phases by modeling a horizontally elongated conductor at shallow
depths that is connected to the adjacent ocean. Preliminary modeling studies show that a model
without an ocean and a model with a conductor isolated from the sea result in a significant
reduction of electric currents within the conductor and do not generate phases >90°.

EM-P1.16
Determining upper mantle conductivity from Sq variations
Martina Guzavina1, Michael Becken1, Stephan Koch2, Alexey Kuvshinov2
1Universität Münster, Institut für Geophysik, Münster, 
2ETH Zürich, Institute of Geophysics, Zürich, Switzerland

The analysis of solar quiet (Sq) variations can provide information about the electrical con-
ductivity distribution within the range of 100 - 500 km depth and thus constrain the physical
conditions and in particular the water content within the upper mantle. A recent work by Koch
and Kuvshinov (2015) has successfully demonstrated full 3-D inversion of the Australian
AWAGS geomagnetic array data, based on a global estimation of the Sq source field. Their ap-
proach was to estimate the spherical harmonic expansion (SHE) coefficients of the source field
based on a priori computed responses for single SH source functions and a 3-D earth model
constituting of a layered earth and two-dimensional oceans. In this way the authors could de-
termine a more reliable source field description than that based on the traditional potential
method. With a given source the 3-D conductivity is recovered by inverting time spectra of
vertical magnetic field. 
Here, we propose to expand the work of Koch and Kuvshinov by estimating novel transfer

functions which were introduced by Puethe et al (2015) and which relate individual SHE coef-
ficients and the local vertical geomagnetic fields. The estimated transfer functions are then to
be inverted in 3-D geometry for mantle conductivity. 
To estimate transfer functions we use only geomagnetically truly quiet days from global ob-

servatory data from time span 2000 – 2010. We also only use geomagnetic data from the stations
located between +/- 6° and +/- 60° geomagnetic latitude, thus excluding observatories in the
polar and equatorial jet regions.

EM-P1.17
3D finite element simulations for a fictitious CO2 sequestration using CSEM, BTEM
and the DC resistivity method
Matthias Bär, Jana Börner, Feiyan Wang, Julia Weißflog, Ines Görz, Klaus Spitzer
TU Bergakademie Freiberg, Institut für Geophysik und Geoinformatik, Freiberg

We present a numerical study for 3D time-lapse electromagnetic monitoring of a fictitious
CO2 sequestration using a selection of suitable electromagnetic methods with different sensi-
tivity patterns. The geometry of the computational domain includes real geological information
which is edited, meshed and discretized by unstructured tetrahedral grids. 
The target depth for the CO2 injection is approximately 1100 m. The injected CO2 causes an
electrically resistive anomaly compared to the surroundings. 
We perform a virtual experiment using controlled source electromagnetics (CSEM), borehole
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transient electromagnetics (BTEM), and the direct current (DC) resistivity method in order to
find the most suitable source-receiver configurations with respect to coverage and resolution
prior to the field survey. 
We use 3D codes developed in our working group. They are all based on higher-order Lagrange
and Nédélec finite element formulations on unstructured grids providing the necessary flexi-
bility with respect to the complexity of a real-world scenario.

EM-P1.18
Synthetic CSRMT Data Modeling
Imamal Muttaqien, Bülent Tezkan
1University of Cologne, Institute for Geophysics and Meteorology, Cologne

Data from near surface geophysics measurements are very important to solve problems in en-
vironmental, hydogeological, and engineering and are also used for geological mapping as well
as mineral exploration. Radiomagnetotelluric (RMT) is now being one of well established
method in the near surface geophysics. It uses available radio transmitter in the frequency range
10-1000 kHz. Well developed and tested 1D/2D inversion software allows a quantitative inter-
pretation of RMT data. 

When there is not enough radio transmitter in the survey area this method is not very useful.
To solve this problem, it is better to use a controlled source transmitter by using grounded elec-
tric dipole in frequency range 1-1000 kHz with length 200-700 m. This method is called con-
trolled source RMT (CSRMT), with three times larger skin depth and also better model
resolution comparing to standard RMT. More logistics are necessary in the field for building
up the transmitter than a conventional RMT survey. In addition the far field conditions should
be satisfied. 

We present theoretical modeling of CSRMT data using 3D code of Druskin and Knizhnerman
(1994). Finding the suitable grid is the main issue in the forward modeling. After finding the
grid for homogeneous halfspace, then we apply the griding scheme to 1D layered Earth for 2
and 3 layers cases. We compare our 1D results with a tested 1D CSRMT code of Shylkov (2014)
without considering displacement currents. We also discuss the effects of two dimensional re-
sistive sturctures effects on CSRMT transfer functions.

EM-P1.19
Oberflächennahe Leitfähigkeitsstruktur im hochalpinen Sajatkar (Osttirol, Österreich)
mittels CMD Explorer Messung
Laura Mailänder1, Pritam Yogeshwar1, Norbert Klitzsch2, Bülent Tezkan1
1Universität zu Köln, Institut für Geophysik und Meteorologie, Köln, 
2RWTH Aachen University, Institute for Applied Geophysics and Geothermal Energy E.ON
Energy Research Center, Aachen

Im August 2014 fand eine hydrogeologisch-geophysikalische Exkursion der RWTH Aachen
zum Sajatkar, im Nationalpark Hohe Tauern in Osttirol (Österreich), statt. Ihr Ziel war die
Suche nach Trinkwasservorräten. 
Auf 2572m ü. NN. befindet sich dort eine Wanderhütte. Der Wasserbedarf wird von insgesamt
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drei Quellen abgedeckt, wobei so weit wie möglich die beiden oberhalb gelegenen Quellen ge-
nutzt werden. Besonders in Zeiten der Spitzenauslastung kommt es zu Engpässen, sodass die
Notwendigkeit besteht, die Wasserreserven der unterhalb der Hütte gelegenen Quelle zu nutzen
und dieses Wasser nach oben zu pumpen. Dieser Prozess ist mit erheblichen Kosten verbunden.
Aus diesem Grund werden Wasseransammlungen oberhalb der Hütte gesucht. Der Karboden,
die tiefste und flachste Stelle im Kar, erschien dafür eine geeignete Stelle zu sein. 

In dieser Studie wurden am Karboden Messungen mit dem CMD Explorer und der Gleich-
stromgeoelektrik durchgeführt. Dafür wurden sieben Profile mit einer Länge zwischen 105m
und 120m in O-W-Richtung im Abstand von 7,5m ausgelegt. Der Abstand zwischen den ein-
zelnen Messpunkten des CMD Explorers betrug 5m. Dort wurden jeweils 30 Messwerte pro
Messpunkt aufgezeichnet. Der CMD Explorer besitzt eine Sendespule und in den Abständen
1,49m, 2,82m und 4,49m dazu jeweils eine Empfängerspule. Gemessen werden kann entweder
in vertikal koplanarer oder horizontal koplanarer Spulenkonfiguration. Die verwendete Fre-
quenz liegt bei 10kHz. Zusätzlich wurden auf drei Teilstücken, mit 40m und 60m Länge, Geo-
elektrikmessungen durchgeführt. Der Elektrodenabstand betrug dabei 1m und gemessen wurde
in einer Multielektrodenauslage mit Wenneranordnung. 

Ein qualitativer Vergleich zwischen den Inversionsergebnissen der Gleichstromgeoelektrik
durch Res2DInv und des CMD Explorers durch EM1DFM ergab in beiden Fällen einen Zwei-
schichtfall mit einem oberflächennahen, gut leitenden, 0.5m mächtigen Bereich, gefolgt von
einer schlechter leitenden Schicht. Eine Kalibrierung der EMI-Daten durch die DC-Daten
konnte wegen einer schlechten Korrelation nicht erfolgen. Durch den Übertritt der Low In-
duction Number Approximation in fünf von sieben Profilen, kam es bei der Inversion durch
EM1DFM zu Problemen bezüglich der Anpassung der synthetischen zu den gemessenen Daten.
Dennoch konnten die Inversionen die gut leitende oberflächennahe Schicht bestätigen und
darüber hinaus auf einen Bereich erhöhter elektrischer Leitfähigkeit in einer Tiefe von 5,65m
im nördlichsten Profil hinweisen.

EM-P1.20
Analyzing electrical and dielectric losses in soils and in-situ prediction of GPR 
performance by TDR
Markus Loewer, Jan Igel
Leibniz Institute for Applied Geophysics (LIAG), Hannover

The performance of high-frequency ground-penetrating radar (GPR) for high-resolution im-
aging of the near surface is essentially controlled by the soil electromagnetic (EM) properties.
One of these properties influencing sensing depth and image resolution of GPR is intrinsic at-
tenuation. We investigated the frequency-dependent electrical and dielectric properties of soil
samples from 6 different test lanes. The test lane facility has been built for the purpose of eval-
uating sensors for landmine and improvised explosive device (IED) detection. The lanes com-
prise different soil types including homogeneous sand, which served as reference standard,
basalt gravel, tropical soil, humous loam and a clayey loam. Different targets were buried in-
cluding landmines and IED surrogates as well as metal plates for calibration. Measurements
were carried out with 4 ground-coupled antennas with 200 MHz, 400 MHz, 900 MHz and 1500
MHz center frequency and a 1000 MHz horn antenna at 8 cm above the ground. For the fine-
grained soils, we further measured the effective complex dielectric permittivity of samples by
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means of the coaxial transmission line (CTL) technique for a frequency range between 1 MHz
and 10 GHz. A generalized dielectric response model, consisting of one Debye and one Cole-
Cole type relaxation and a constant low-frequency conductivity term was fitted to the data for
petrophysical analysis. Comparing field and lab results, the GPR attenuation deduced from re-
flections at metal plates in the test sites is in good accordance to attenuation values calculated
from the CTL technique investigation. Splitting the spectra into individual loss processes shows
that dielectric relaxation mechanisms play a crucial role in the fine-grained soils. Especially for
high-frequency applications, commonly used for landmine and utility detection, attenuation
cannot be described by a dielectric constant and dc-conductivity alone. Therefore, assuming a
simple conductivity-based attenuation and neglecting dielectric losses can highly overestimate
the GPR performance. As an alternative to the CTL technique in the lab, we suggest to use
time-domain reflectometry (TDR) for the in-situ assessment of high-frequency electrical prop-
erties and deduced prediction of GPR performance.

EM-P1.21
Simulation von niederfrequenten geschirmten GPR-Antennen für Untertage-
Anwendungen
Christina Salat1, Norbert Blindow2

1Bundesanstalt für Geowissenschaften und Rohstoffe (BGR), Hannover, 
2Consultant, Hannover

Ground-penetrating radar (GPR) hat sich bei der Erkundung von Salzstöcken bewährt. Auf-
grund gut geeigneter dielektrischer Eigenschaften können große Reichweiten und deutliche
Reflexionen bei Materialwechsel erzielt werden. Seit Jahrzehnten führt die BGR GPR-Messun-
gen im Salz durch. Dabei kamen meist Frequenzen ab 50 MHz (ungeschirmt) bzw. 70 MHz
(geschirmt) zum Einsatz. Testmessungen mit je 2 x 4 m großen 30 MHz-Antennen, die sonst
für Messungen vom Hubschrauber aus eingesetzt werden, und mit 2 x 2 m großen Prototypen
führten zu deutlich größeren Erkundungstiefen. Jedoch sind die Strecken untertage oft niedrig
oder eng, und große Antennen sind dort nicht handhabbar. 
Um zukünftig standardmäßig größere Erkundungstiefen erhalten zu können, sollten neue tie-
ferfrequente Bow-Tie-Antennen mit einer Maximalgröße von 1,75 x 1,75 m entwickelt werden.
Für genauere Richtungsaussagen und zur Vermeidung von Störeinflüssen z.B. durch technische
Einbauten im Grubengebäude sollten die Antennen geschirmt sein. 
Die Antennen wurden mit dem Programm ANSYS HFSS simuliert, wobei u.a. die Bezugsim-
pedanz am Speisepunkt, die Dielektrizitätszahl des zu untersuchenden Mediums und der Ab-
stand zum Medium variiert wurden. Die Simulationen erstreckten sich über einen
Frequenzbereich von 10-80 MHz (3 Oktaven). Die Anpassung wird durch das Stehwellenver-
hältnis bzw. den Reflexionskoeffizienten im Antennenfußpunkt beschrieben. Eine gute Anpas-
sung ist dann erzielt, wenn der Reflexionskoeffizient S11 kleiner -10 dB beträgt. 
Die Simulationsmessungen zeigen, dass es für die in der Praxis vorkommenden Dielektrizi-
tätszahlen und Abstände vom Substrat einen optimalen Wert für die Anpassung im Speisepunkt
gibt, der für dieses Antennensystem verwendet werden soll. 
Die Simulationen führten zu einer kompakten Antenne mit gutem Impulsverhalten. Sie hat
keinen Gain, weist aber ein gutes Vor-Rück-Verhältnis auf. Ein Antennenpaar nach dem Vorbild
der Modellierung wurde kürzlich fertiggestellt. Es wird derzeit für Messungen im Salzstock
vorbereitet.
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EM-P1.22
Georadar im Endlager für radioaktive Abfälle Morsleben zur Erkundung der 
Westflanke der Salzstruktur in der Allertalzone
Volker Gundelach
Bundesanstalt für Geowissenschaften und Rohstoffe (BGR), Hannover

Der Salzstock Morsleben wurde von der Oberfläche aus durch Seismik erkundet und in den
90ern auch untertage durch Georadar. Dennoch konnte der Verlauf der Westflanke des Salz-
stocks und der Internaufbau nicht genau genug durch Messdaten belegt werden um Szenarien-
analysen zum Verschluß mit ausreichender Zuverlässigkeit zu rechnen. 
Bereits bei den Auffahrungen der Strecken in der Betriebsphase des Salzstocks Morsleben und
durch Erkundungsbohrungen konnten zahlreiche Details der Internstruktur des Salzes erkannt
werden. Die genaue Kenntnis der Struktur des Salzstockes ist wichtig für Modellrechnungen
und Szenarienanalysen im Rahmen der Schließung des derzeitigen Endlagers Morsleben. Der
Verlauf der Westflanke des Salzstocks ist jedoch nur grob durch seismische Messungen an der
Erdoberfläche bekannt. Georadar-Messungen in den Strecken durch BGR, K+S und DMT in
den 90er Jahren lieferten weitere Strukturinformationen im näheren Umfeld der Strecken und
dienten vorrangig zur Kartierung der Lage des Salzspiegels. Die Westflanke wurde erst durch
neuere Georadar-Messungen mit starkem Sender und geschirmten Antennen erfasst. Diese
Messungen wurden mit einer Mittenfrequenz von etwa 75 MHz auf verschiedenen Profilen in
den Strecken durchgeführt. Durch Rundum-Messungen konnte die Raumrichtung ermittelt
werden. Die geringe Leitfähigkeit des Salzes ermöglicht es Reflexionen bis in Entfernungen
von mehreren hundert Metern zu erfassen. Die Auswertung der Daten führte zu einer Validie-
rung und zum Teil Modifizierung des bestehenden Salzstrukturmodells.

EM-P1.23
Aeromagnetik mit einem unbemannten Luftschiff
Matthias Petzke, Christopher Virgil, Hans-Ulrich Auster, Karl-Heinz Glaßmeier, 
Andreas Hördt
TU Braunschweig, Institut für Geophysik und extraterrestrische Physik (IGEP), 
Braunschweig

In der Geophysik werden seit wenigen Jahren zunehmend unbemannte Luftfahrzeuge (un-
manned aerial vehicle, UAV) genutzt. Im Vergleich zu bemannten Systemen weisen UAVs eine
Vielzahl von Vorteilen auf, sie sind zum Beispiel leicht steuerbar, kostengünstig, sehr gut trans-
portfähig und sind in der Lage durch geringere Flughöhen neue Aufgabengebiete zu erschlie-
ßen. Speziell das Gebiet der oberflächennahen Geophysik, wie zum Beispiel Erkundung
anthropogener Einflüsse, profitiert von der schnell fortschreitenden Entwicklung im Bereich
der unbemannten Luftfahrzeuge. 
Das Forschungsluftschiff Laputa wurde als Trägersystem für geophysikalische Messsysteme
entwickelt. Dieses etwa 6 Meter lange, unbemannte Fahrzeug ist eine ideale Plattform um hoch-
auflösende Magnetfeldmessungen in geringer Flughöhe durchzuführen. Im Vergleich zu an-
deren UAVs zeichnet sich unser System durch die Möglichkeit zum energiearmen Schweben,
räumlich hochauflösendes Fliegen, große Sichtbarkeit und relativ großer Traglast aus. Als wis-
senschaftliche Nutzlast verwenden wir ein Fluxgate-Magnetometer, ein Ultraschall-Altimeter
und ein GPS-System. 
Fluxgate-Magnetometer sind Vektormagnetometer und können sehr kompakt und leicht gebaut
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werden. Flugtests haben gezeigt, dass schnelle Bewegungen des Sensors die hohe Genauigkeit
des Magnetometers einschränken können. Zeitliche Änderungen im Bereich der Abtastfre-
quenz und einfache Mittelwert-Filter sind Ursachen für diese Einschränkung. Durch eine grö-
ßere Abtastfrequenz oder durch speziell angepasste Filterroutinen haben wir diese Störung
deutlich vermindern können. 
Testflüge mit dem Luftschiff haben außerdem gezeigt, dass abhängig von den Windverhältnis-
sen Flughöhe und Flugweg von den angestrebten Werten stark abweichen können. Abweichun-
gen von einem regulären Fluggitter stellen für die herkömmliche Auswertung ein Problem dar.
Potentialfeld-Methoden zur Darstellung des Magnetfeldes auf einem einheitlichen Höhenni-
veau, wie zum Beispiel Upward Continuation, erfordern in der Regel eine gleichmäßige Abde-
ckung der Daten. Eine Möglichkeit irregulär verteilte Magnetfelddaten auszuwerten ist eine
freie Inversion, das heißt es wird eine diskrete Anzahl regulär verteilter magnetischer Dipole
an den gesamten Datensatz angepasst. Ausgehend von dieser Verteilung können Informationen
über den Untergrund in Erfahrung gebracht und die Magnetfeldverteilung auf einer beliebigen
Höhe berechnet werden.

EM-P1.24
First inversion results of airborne full tensor magnetic gradiometry measurements 
in Thuringia
Markus Schiffler1, Matthias Queitsch2, Ronny Stolz1, Andreas Goepel2, 
Alexander Malz2, Hans-Georg Meyer1, Nina Kukowski2
1Leibniz-Institut für Photonische Technologien, Abt. Quantendetektion, Jena, 
2Friedrich Schiller Universität Jena, Institut für Geowissenschaften, Jena

A Full Tensor Magnetic Gradiometry (FTMG) measurement setup developed at the Leibniz
Institute of Photonic Technology (JeSSY STAR) was used for mapping survey areas within the
Thuringian Basin and adjacent highlands. The instrument encompasses highly sensitive mag-
netometers and gradiometers based on Superconductive Quantum Interference Devices
(SQUIDs). This gradiometer setup allows for direct mapping of the Earth’s magnetic field gra-
dient tensor and - using enhanced processing algorithms - yields a noise level better than 60
pT/m peak-to-peak under airborne operation for each component. The fieldwork was per-
formed in the framework of INFLUINS (Integrated Fluid Dynamics in Sedimentary Basins), a
multidisciplinary high performance research project which aims in generating novel knowledge
about the movement of fluids in deep and shallow aquifers and the interaction between fluids
and geological structure of the Thuringian Basin. 

The measured gradient tensor components act as directional filter of the magnetic field and
therefore unravel information, e.g. the discrimination between induced and remanent mag-
netism and between adjacent magnetic structures, which could only be difficultly retrieved
from total magnetic intensity (TMI) surveys. A particular anomaly near Gotha, Thuringia
caused interest in order to compare the measurements with geological information. To achieve
this, a new voxel based FTMG modeling and inversion program was developed. It allows for
rapid calculation and of all tensor components from susceptibility or vector magnetization and
regression of these quantities to the complete tensor. 

This contribution firstly shows FTMG modeling results using existing geological sections and
measured susceptibilities. The measured anomalies and the geological model could not be
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appropriately matched. Remanences are retrieved from inversion of the FTMG data. Secondly,
different regularization functionals and parameters as well as model weighting matrices are
tested to retrieve focused inversion results. It is shown that focusing inversion with a minimum
support stabilizer and fixed initial regularization parameter combined with a strong model
weighting produces the best results. The findings contribute to a confined remanent magneti-
zation causing the measured anomaly.

EX – Extraterrestrische Physik Vorträge

EX-1.01
Das seltsame Merkurmagnetfeld in der MESSENGER-Ära
Daniel Heyner
TU Braunschweig, Institut für Geophysik und extraterrestrische Physik, Braunschweig

Die Analyse der Magnetfelddaten der MESSENGER-Sonde der NASA zeigt, dass das Magnet-
feld des Planeten Merkur mit etwa 190 nT an der Oberfläche nicht nur außergewöhnlich
schwach ist, sondern auch noch eine sonderbare Geometrie aufweist. Ein Modell zur Beschrei-
bung des Magnetfeldes beeinhaltet hauptsächlich einen um ca. 460 km (19% des Planetenra-
dius) nach Norden verschobenen Dipol. Weiterhin ist das Magnetfeld sehr achsensymmetrisch,
was im Widerspruch zur gängigen Dynamotheorie steht. Nach verschiedenen Skalierungsge-
setzen der Dynamotheorie sollte der Dynamo zudem ein um 1-2 Größenordnungen skärkeres
Feld produzieren. Verschiedene Dynamomodelle, die zum einen eine spezielle innere geophy-
sikalische Struktur voraussagen bzw. zum anderen einen dämpfenden Langzeiteinfluss der Mag-
netosphäre vermuten lassen, wurden zur Erklärung des schwachen Dipolfeldes herangezogen.
Das magnetische Spektrum des Merkurdynamos konnte aber bisher noch nicht vollständig re-
produziert werden. Hier werden die Analysemethoden der Magnetfelddaten kritisch diskutiert
und ein Überblick über die verschiedenen Dynamomodelle zur Erklärung des schwachen Di-
polfeldes gegeben.

GD – Geodynamik  Vorträge

GD-1.01
Crust and upper mantle beneath the Karoo Basin, South Africa
Stephanie Scheiber-Enslin1, Jörg Ebbing2, Susan J. Webb1
1University of the Witwatersrand, School of Geoscience, Johannesburg, South Africa, 2Uni-
versität zu Kiel, Institut für Geowissenschaften/Abteilung Geophysik, Kiel

The Karoo Basin in South Africa has recently been identified as a possible source for shale gas.
The basin which was deposited in the Late Carboniferous (300 Ma) to Middle Jurassic (180
Ma) presently covers an area of 600 000 km2. This study attempts to constrain a model using
isostasy and a wealth of geophysical data sets. Our regional 3D model of the Karoo basin is
based on teleseismic, reflection and refraction seismic, MT, borehole and potential field data,
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including satellite gravity gradient data. Modelling of satellite gravity gradients helps to con-
strain the regional setting, which in turn provides more confidence to the intra-crustal setting. 
The basin is shallowest in the northeast where it is underlain by the strong Archean Kaapvaal
craton, and deepens over the weaker Proterozoic Namaqua-Natal mobile belt which surrounds
the craton to the south and west. The basin is deepest just north of the Cape fold belt which
stretches along the southern and southwestern coast of South Africa. This is not in line with
seismic crustal thickness estimates, which as well shows the deepest crust over the Namaqua-
Natal mobile belt. This indicates a complex series of processes involved in the basin formation. 
Both isostasy, to compensate the loading by topography and basin infill, and the gravity field
are not well explained by crustal thickness alone and require distinct differences in upper mantle
densities. These mantle domains do not correlate directly to the basin architecture.

GD-1.02
Deformation of forearcs caused by subduction of aseismic ridges: The role of ridge
orientation and convergence direction investigated with 3D finite-element models
Stefanie Zeumann, Andrea Hampel
Leibniz Universität Hannover, Institut für Geologie, Hannover

Subduction of aseismic oceanic ridges causes considerable deformation of the forearc region.
To investigate the role of ridge orientation relative to the margin and convergence direction on
the style of forearc deformation, we developed a series of 3D finite-elemente models, in which
a rigid oceanic plate carrying the model ridge subducts beneath a deformable forearc wedge.
Experiments were carried out for angles of 30°, 60° and 90° between the ridge axis and the
trench and for different convergence directions. In the experiments, in which the ridge axis is
parallel to the convergence direction, the ridge is stationary; in all other experiments, the ridge
migrates along the margin and thus affects different regions of the forearc. Our results show
that the ridge indents and uplifts the forearc in all models. For obliquely subducting ridges the
displacement and strain fields become highly asymmetric regardless if the ridge is stationary
or migrates along the forearc. Only if the ridge is stationary and oriented perpendicular to the
margin, the deformation is symmetric relative to the ridge axis. Stationary ridges show uplift
only above the ridge tip, whereas a migrating ridge causes a wave of uplift above the leading
flank of the ridge followed by subsidence above the trailing flank. Horizontal strain components
show domains of both extension and shortening, with extension occurring above the ridge tip
and shortening above the ridge flanks. To compare our results with natural case studies, we
computed additional models reflecting the setting of the stationary Cocos Ridge subducting
beneath southern Costa Rica and of the Nazca Ridge, which migrates along the Peruvian mar-
gin. The results of these adjusted models are in good agreement with field observations. For
the model of the Cocos Ridge the highest degree of shortening occurs normal to the margin,
which coincides with the location of a thrust belt in the forearc of Costa Rica with its maximum
shortening inboard of the Cocos Ridge. The modeled maximum uplift rate for the Nazca Ridge
model is ~1 mm/a, which is consistent to estimations of ~0.7 mm/a derived from the elevation
of marine terraces in southern Peru.
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GD-1.03
3D subsidence analysis in offshore sedimentary basins along the southwestern African
continental shelf
Ingo Dressel1, 2, Mauro Cacace1, Magdalena Scheck-Wenderoth1, 2, 
Hans-Jürgen Götze3, Dieter Franke4, Hans-Peter Bunge5
1Helmholtz-Zentrum Potsdam Deutsches GeoForschungsZentrum GFZ, Potsdam, 
2RWTH, Aachen, 3Christian-Albrechts-Universität, Kiel, 4Bundesanstalt für Geowissen-
schaften und Rohstoffe (BGR), Hannover, 5Ludwig-Maximilians-Universität, München

3D models of areas characterized by a complex geological background, such as continental
shelfs and their sedimentary basins, deliver information about past processes of the margin
evolution. The continental shelf of southwestern Africa is a popular research area because sed-
imentary basins located on the margin act as archive for the past and represent prospective
areas for petroleum exploration. To analyze its evolution and causative processes we use a 3D
structural model based on geophysical data as starting point for basin analysis. 
To carry out a subsidence analysis a complex 3D forward modeling approach is developed. This
approach makes use of the coupling between thermal relaxation of the lithosphere and isostatic
balance due to sediment deposition. The coupling has the particular advantage to consider the
delayed thermal cooling in response to the insulating sediment cover. Furthermore, the cou-
pling of mechanical and thermal processes constrains the rigidity of the lithosphere that varies
through time and is an important component in calculating the flexural isostatic adjustment
due to loading by sediments. 
On the one hand our results confirm that vertical movements in terms of uplift have affected
the southwestern African margin during the syn-rift and post-rift evolution. On the other hand
a new finding is the spacial-temporal variation of the uplift as well as a quantitative assessment
of the amount of uplift since the break-up of Gondwana. In addition, we relate the detailed
thermal evolution of the margin sediments to the potential maturation of hydrocarbons.

GD-1.04
Postglaziale Landhebung in Nordeuropa - die Entwicklung eines geodynamischen
Modells zur Anwendung in Wissenschaft, Wirtschaft und öffentlichem Sektor
Holger Steffen
Lantmäteriet, Geodesi, Gävle, Sweden

Die postglaziale Landhebung ist der dominierende geodynamische Prozess in Nordeuropa. In
der Umgebung der schwedischen Stadt Umeå erreicht die Landhebung mit 1 cm/a ihr Maxi-
mum. Auf finnischer Seite verlanden jährlich etwa 700 ha des Bottnischen Meerbusens und
vergrößern die Landfläche. Auch Deutschland ist betroffen, allerdings in Form von Landsen-
kungserscheinungen in Norddeutschland. Seit Tausenden von Jahren passt sich die Bevölkerung
den Veränderungen, inbesondere den Küstenverlagerungen, an. 
Bei der hochpräzisen Positionsbestimmung sowie Verwaltung von geodätischen und gravime-
trischen Messsystemen stellt die Landhebung zusammen mit den Auswirkungen des Klima-
wandels (Meeresspiegelanstieg) eine Herausforderung für die nordischen Länder dar. Um hohe
Qualitätsstandards zu erreichen und zu erhalten, werden geodynamische Modellergebnisse für
Korrekturen herangezogen. 
Im Vortrag werden die aktuellsten Modellentwicklungen und zukünftigen Anwendungen in
verschiedensten Bereichen vorgestellt. Innerhalb einer internationalen Kooperation wird in
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den nächsten 5 Jahren ein hochauflösendes Modell der postglazialen Effekte im nördlichen Eu-
ropa entwickelt. Das Modell soll die unterschiedlichen Deformations-, Geoid-, Schwere-, Ro-
tations- und Spannungsänderungen erklären können und gleichzeitig Ungenauigkeiten für
jede Größe liefern. 
Das Modell wird mit einem großen Beobachtungsdatensatz angepasst. Schweden zum Beispiel
betreibt durch das Lantmäteriet (das schwedische Kartographie-, Kataster- und Grundbuchamt)
fast 400 permanente Global Navigation Satellite System (GNSS) Stationen. Dazu kommen
Daten von Nivellement-Kampagnen sowie Absolut- und Relativschweremessungen. In Koope-
ration mit Schwedens Meteorologischem und Hydrologischem Institut (SMHI) können zudem
über 30 Pegeldaten analysiert werden. Ergänzt werden die schwedischen Daten durch eine Viel-
zahl von geodätischen, geophysikalischen und geologischen Beobachtungen in Norwegen, 
Finland, Dänemark und den baltischen Ländern sowie ausgewählten Stationen/Regionen in
Russland, Poland, den Niederlanden, Belgien und Großbritannien. 
Während der Modellentwicklung wird eine neue Modellgeneration an kooperierende Institu-
tionen zu Testzwecken weitergereicht. Die Kooperationspartner decken die Breite der Wissen-
schaft, Wirtschaft und öffentlichen Einrichtungen ab, um das Modell den unterschiedlichen
Anwendungen anpassen zu können. Anhand des Feedbacks wird das Modell weiter verbessert
und verfeinert.

GD-1.05
The Pollino seismic sequence: activated graben structures in a seismic gap
Dirk Rößler1, Luigi Passarelli1, Aladino Govoni2, Dino Bindi1, Simone Cesca1, 
Sebastian Hainzl1, Francesco Maccaferri1, Eleonora Rivalta1, Heiko Woith1, 
Torsten Dahm1

1Helmholtz-Zentrum Potsdam Deutsches GeoForschungsZentrum GFZ, Potsdam, 
2Instituto Nazionale di Geofisica e Vulcanologia (INGV), Rome, Italia

The Mercure Basin (MB) and the Castrovillari Fault (CF) in the Pollino range (Southern Apen-
nines, Italy) represent one of the most prominent seismic gaps in the Italian seismic catalogue,
with no M>5.5 earthquakes during the last centuries. Historically, swarm-like sequences oc-
curred in the area including two intense swarms within the past two decades. The most ener-
getic one started in 2010 and was still active in 2014. The seismicity culminated with a M=5
event on 25 October, 2012. Opposing normal faults with unclear rheology and interactions
form a graben-like structure within the range. The seismic potential and the style of deforma-
tion are debated. Understanding the seismicity and the fault behaviour is a key to assess the
tectonics and the seismic hazard. 
GFZ Potsdam and INGV, Italy, have jointly monitored the seismicity using a small-aperture
array within a temporary seismic network. Based on this installation, we located >16,000 local
earthquakes that occurred between 11/2012 and 09/2014. Here we investigate quantitatively all
phases of the sequence starting from January 2010. Event locations and moment tensors con-
strain the activated structures and the migration of the seismicity. The seismicity clusters within
the southern MB and along the Pollino Fault linking MB and CF. The clusters are confined to
the uppermost 10 km in an area of � 15x15 km2. Sparse seismicity at 15 - 20 km depth and mo-
derate seismicity deepening towards the north also exist. The CF remains aseismic; only the
northern part has experienced micro-seismicity. The spatial distribution reveals complex tec-
tonics. Consistent with mapped faults, the seismicity interested both eastwards and westwards
dipping normal faults defining the geometry of seismically active structures. At least one cluster
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shows an additional spatio-temporal migration with spreading hypocentres similar to fluid-
triggered swarm areas. 
The static Coulomb stress change transferred by the largest shock onto the swarm area and on
the CF cannot explain the observed high seismicity rate. The evolution of the frequency-size
distribution and the seismicity rate changes reveals that the majority of the events cannot be
justified as aftershocks and are best explained by additional forcing over the entire sequence.
Our findings are consistent with the action of fluid-triggered seismicity on pre-loaded faults.
Additional aseismic release of tectonic strain by transient, slow slip is also consistent with our
analysis.

GD – Geodynamik Poster

GD-P1.01
Postseismic Coulomb stress changes on intra-continental dip-slip faults: insights 
from three-dimensional finite-element modelling
Meike Bagge, Andrea Hampel
Leibniz Universität Hannover, Institut für Geologie, Hannover

Investigating the interaction of faults plays a crucial role in the assessment of future seismic
risks. The calculation of Coulomb stress changes allows quantifying the stress changes on the
so-called receiver faults in the surrounding of a fault that was ruptured during an earthquake
(source fault). A positive Coulomb stress change implies that the earthquake has brought the
receiver fault closer to failure while a negative value indicates a delay of the next earthquake
(e.g., Stein, Nature, 1999). Besides the coseismic (‘static’) stress changes caused by the coseismic
slip, postseismic (‘transient’) stress changes induced by the postseismic relaxation occur. Eva-
luating these transient stress changes requires considering gravity and the far-field stress because
dip-slip faults excite three-dimensional viscous flow in the lower crust and lithospheric mantle.
So far, most studies focussed on calculating the stress changes for particular faults and earth-
quakes, often without considering gravity and the tectonic background deformation. Here we
use a series of three-dimensional finite-element models with arrays of normal or thrust faults
to study the stress changes arising from postseismic relaxation in the lower crust and lithos-
pheric mantle. Our models represent a 200-x-200-km wide lithosphere with elastic behaviour
of the upper crust and viscoelastic behaviour of the lower crust and lithospheric mantle. Gravity
and a velocity boundary condition to account for extension or shortening are included. We
modelled an earthquake on a 40-km-long source fault with a coseismic slip of 2 m. The post-
seismic stress changes caused by viscous flow modify the static stress changes in a way that the
net Coulomb stress changes on the receiver faults change significantly through space and time.
Furthermore, the postseismic stress changes in our models are a combined effect of stress chan-
ges caused by the ongoing extension/shortening (which increases the stress during the inter-
seismic phase) and by the postseismic relaxation (which can lead to stress increase or decrease).
Depending on the viscosity of the layers and the dip and position of the receiver fault with res-
pect to the source fault, stress changes induced by postseismic relaxation can outweigh the
interseismic stress increase such that negative Coulomb stress changes can persist for decades.
On other faults, the interseismic stress increase by the regional stress field is increased by post-
seismic relaxation.
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GD-P1.02
Magnitudes of salt displacement by ice-sheet loading: Insights from finite-element
modelling
Jörg Lang, Andrea Hampel, Christian Brandes, Jutta Winsemann
Leibniz Universität Hannover, Institut für Geologie, Hannover

We applied finite-element modelling to simulate the response of salt structures to ice-sheet lo-
ading. Based on field observations, existing conceptual models predict that the load applied by
an ice sheet will favour ice-marginal salt rise and obstruct salt rise beneath the ice sheet (Lisz-
kowski, 1993). Such an interaction would affect both glacigenic processes and the salt structure
with its host strata. Our models consist of 2D plane-strain cross-sections, representing simpli-
fied geological cross-sections from the Central European Basin System. The model layers re-
present sedimentary rocks of elastoplastic rheology, a viscoelastic salt structure and elastoplastic
basement rocks. The ice load is represented by a spatially and temporarily variable pressure at
the surface of the model. To detect the controlling factors we systematically varied the input
parameters. All our simulations indicate that salt structures respond to the load applied by 300
to 1000 m thick ice; however deformation of the overburden is restricted to the area above the
salt structure. An ice advance towards the salt structure causes salt flow from the source layer
below the ice sheet and results in uplift of the salt structure (up to 4 m). The salt structure rises
as long as the load is applied to the source layer. When the salt structure is transgressed by the
ice sheet the salt structure is pushed downwards (up to 36 m). During ice-sheet retreat the
downwards displacement is partially reversed due to a reversal of the salt flow. The displace-
ments after unloading range between -3 and +3 m. Larger displacements are observed in models
with larger salt volumes, thicker ice sheets, longer loading phases and lower viscosity of the salt
(Lang et al., 2014). The impact of ice-induced salt movements on the topography will affect
the pattern of glacigenic deformation, erosion and deposition. Ice-marginal highs will provide
favourable conditions for push-moraine formation, while subglacial depressions will enhance
erosion and contribute to tunnel-valley incision. The deformation in the overburden of the salt
structures also suggests a reactivation of faults. 

References 
Lang, J., Hampel, A., Brandes, C., Winsemann, J. 2014: Response of salt structures to ice-sheet
loading: implications for ice-marginal and subglacial processes. Quat. Sci. Rev. 101, 217-233. 
Liszkowski, J., 1993: The effects of Pleistocene ice-sheet loading-deloading cycles on the bedrock
structure of Poland. Fol. Quat. 64, 7-23.

GD-P1.03
Deep electrical resistivity structure of the Southern Pamir and the Darvaz Fault, 
Tajikistan
Walja Korolevski1, 2, Oliver Ritter1, 2, Ute Weckmann1, 3
1Helmholtz-Zentrum Potsdam Deutsches GeoForschungsZentrum GFZ, Potsdam,
2Freie Universität, Berlin, 3Universität Potsdam, Potsdam

The Pamir region is a high plateau at the north-western promontory of the Tibet-Himalaya
orogeny. It is composed of arcuate east-west trending zones which correspond to distinct con-
tinental terranes which amalgamated with Asia prior to the collision with India. The south-
western Pamir comprises the giant Shakdara-Alichur crystalline Dome which mainly consists
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of Proterozoic gneiss and massive Cretaceous granitoids. The south-eastern Pamir hosts Late
Palaeozoic-Mesozoic volcano-sedimentary strata. GPS velocities measured in the Pamir and
surrounding regions show a total of ~30mm/yr of northward relative motion between stable
Pakistan and Eurasia. The north-south convergence is mainly accommodated in two localized
deforming zones: a) across the Main-Pamir-Thrust, which may be associated with southward
subduction of Asian lithosphere b) across the Chitral Himalaya and Hindu Kush, which may
be related to northward subduction of the Indian lithosphere. Within the Pamir, a negligible
north-south shortening occurs. However an east-west extension of 5-10mm/yr is observed both
on the margins and within the high terrain. Moreover, significant shear is observed at the west-
ern margin of Pamir which may by localized entirely along the Darvaz-Karakul Fault. 
In order to better understand the deformation and the state of the continental crust of this com-
plex tectonic setting, a magnetotelluric survey was conducted in Tajikistan in summer 2013 in
the frame of the interdisciplinary TIPTIMON (Tien-Shan-Pamir Monitoring Program) project.
We installed 85 wideband magnetotelluric stations in the southern Pamir covering a 200km
wide and 100km long areal region between Murghab and Chorog, with a site spacing of ap-
proximately 8km. For the investigation of the Darvaz Fault, 11 sites were installed along a profile
perpendicular to the fault trace near the town of Kalaikhum with a site spacing of 3km. 3D and
2D inversion models of the obtained data show a prominent low-resistivity zone for the south-
ern Pamir starting at a depth of approximately 10km with resistivities below 1 Ohmm. The
high conductivity zone extends across the entire southeastern Pamir and appears to be limited
to the West by the Shakdara dome. The crystalline basement of the Shakdara dome is imaged
as resistive material. The results for the Darvaz Fault region shows a narrow low-resistivity zone
in the upper crust at a position where the profile crosses the fault.

GD-P1.04
Monitoring of 2014 Stromboli effusive activity
Klemen Zaksek1, Eckehard Lorenz2, Matthias Hort1
1Uni. Hamburg, Inst. für Geophysik, Hamburg,
2DLR, Institute of Optical Sensor Systems, Berlin

Monitoring of effusive volcanic activity using satellites provides much information on the tem-
poral evolution of volcanic activity. It is usually performed using metrological satellites because
of the lack of more suitable satellites. The advantage of many meteorological satellites is the
availability of appropriate spectral bands. For lava flow monitoring are most useful data in spec-
trum 3-4 microm. (MIR) and 9-12 microm .(TIR). However, the spatial resolution of meteor-
ological satellites is usually very coarse. This may cause significant errors. 

Here we present the first long term satellite monitoring of an active lava flow on Stromboli vol-
cano (Aug.-Oct. 2014) in high spatial resolution (160 m). We used a test satellite TET-1 devel-
oped at the German Aerospace Center (DLR). It carries an instrument dedicated to monitoring
of high temperature events at high spatial resolution. MIR band observations are often saturated
at the meteorological satellites. This is not the case of TET-1, although their spatial resolution
is very fine for a thermal sensor. 

During its effusive activity, TET-1 retrieved 27 datasets over Stromboli. Some of them were
cloudy situations, but most of them were very useful for monitoring of the lava flow shape,
temperature and its radiant power. To constrain the accuracy of the satellites observations, we
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simultaneously observed the lava also by ground measurements using a pair of infrared cameras
measuring in SWIR (2-2.5 microm.), MIR and TIR spectra. Because of the huge differences in
the geometry of both types of observations, we adopted the standard dual band method.

GE – Geoelektrik/IP Vorträge

GE-1.01
Ursachenforschung des SIP Phänomens „Niederfrequenzpeak“
Sabine Kruschwitz
Bundesanstalt für Materialforschung und -prüfung (BAM), Berlin

Seit längerem wird an der BAM untersucht, ob aus SIP-Spektren, d.h. aus der Lage des Pha-
senmaximums im Frequenzbereich, Aussagen über die dominante Porengröße von Sandsteinen
und anderen natürlichen Baustoffen möglich sind (z.B. Kruschwitz und Niederleithinger, 2014).
In diesem Zusammenhang zeigt sich, dass einige Sandsteine ein Phasenmaximum (bzw. Ma-
ximum der imaginären Leitfähigkeit) im Niederfrequenzbereich aufweisen, das nach der gän-
gigen Theorie (Scott, 2003 bzw. Schwartz, 1962 und Schurr, 1964) nicht mit der dominanten
Porenhalsgröße erklärbar ist. Einige Proben zeigen dieses Niederfrequenzmaximum zusätzlich
zu dem erwarteten, vermutlich von der Porenhalsgröße verursachten Maximum, andere schei-
nen es ausschließlich aufzuweisen. 
Aktuell wird untersucht, ob Tone die Ursache dieses Niederfrequenzphasenmaximums sein
könnten. Tuffsteine, die keine fein verteilten Tonminerale enthalten, zeigten dieses Maximum
nicht. Um die Tonschichten in den Sandsteinen chemisch zu zersetzen, wurden einige Proben
einem Temperungsversuch unterzogen. Während der kurzzeitigen starken Erhitzung zersetzen
sich die Tonminerale, dieser Prozess ist nicht reversibel. Anschließend wurden die Proben wie-
der aufgesättigt und mit SIP untersucht. Die Ergebnisse werden dargestellt und diskutiert. 
Weitere mögliche Ursachen wie Art und Chemismus der Kornbindung in den Sandsteinen,
Entstehung, Kornrundung, etc. werden in Dünnschliffen untersucht. 

Kruschwitz, S. und E. Niederleithinger, 2014, Untersuchung des Einflusses der Porenhalsgröße
auf SIP, Tagungsband der 74. Jahrestagung der Deutschen Geophysikalischen 
Gesellschaft (DGG), 10.-13. März, Karlsruhe. 

Scott, J. und R. Barker, 2003, Determining pore-throat size in Permo-Triassic sandstones from
low-frequency electrical spectroscopy, Geophysical Research Letters, 30 (9), doi:
10.1029/2003GL016951 

Schurr, J. M., 1964, On the theory of the dielectric dispersion of spherical colloidal particles in
electrolyte solution, Journal of Physical Chemistry, 68, 2407-2413 

Schwarz, G., 1962, A theory of the low-frequency dielectric dispersion of colloidal particles in
electrolyte solution, Journal of Physical Chemistry, 66, 2636-2642
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GE-1.02
Evaluation of low frequency polarization models using a porous reference system
Jan Volkmann, Norbert Klitzsch
RWTH Aachen, Institute for Applied Geophysics and Geothermal Energy, 
E.ON Energy Research Center, Aachen

Recently, significant progress has been made in understanding low frequency complex con-
ductivity and Impedance Spectroscopy (IS) measurements of rocks. The relevant publications
study these methods in two different ways: On the one hand, petrophysical interpretation has
been improved in terms of theoretical approaches. These approaches either study modifications
of pore size related theories, based on membrane polarization concepts, or rely on grain size
related polarization models in combination with semi-empirical model function parameteri-
zations. On the other hand, prediction of petrophysical parameters benefits from an improved
experimental specification and confirmation of empirical findings. Recent studies analyze ex-
perimental results for a wide range of rock samples and thereby allow for reliable interpretation
of complex conductivity measurements. We aim at assessing the results of these published the-
oretical and experimental findings for a reference system, consisting of sintered porous glass
samples. Thereby, we benefit from well-characterized samples, which allow for direct tests of
theoretical predictions and empirical relations.

GE-1.03
Der Einfluss des pH-Wertes auf die Spektral Induzierte Polarisation
Anja Bielefeld1, Andreas Hördt2
1University of Oslo, ehemals TU Braunschweig, IGEP, Oslo, Norway, 
2TU Braunschweig, Institut für Geophysik und extraterrestische Physik (IGEP), 
Braunschweig

Ein mögliches Ziel von Messungen der Spektral Induzierten Polarisation (SIP), ist die Bestim-
mung hydraulischer Parameter des Untergrundes. Wie bei der Gleichstromelektrik wird durch
zwei Spieße im Boden Strom eingespeist und durch zwei weitere Spieße wird die auftretende
Spannung gemessen. Als grundlegender Prozess, der den elektrischen Widerstand und dessen
Phasenverschiebung kontrolliert, gilt unter anderem die Membranpolarisation, ein Mecha-
nismus, der in Mineralien auftritt und bei dem die Geometrie des Porenraumes eine entschei-
dende Rolle spielt: An den negativ geladenen Mineraloberflächen lagern sich positiv geladene
im Porenfluid enthaltene Ionen an. Diese Ladungstrennung wird auch als elektrochemische
Doppelschicht bezeichnet. Die Anlagerung führt dazu, dass bei Verjüngung der Pore die Io-
nenmobilität je nach Ladung verändert wird. Folgen nun weite und engere Poren aufeinander,
ist im Impedanzspektrum eine Phasenverschiebung zu beobachten. 

Aufbauend auf der Impedanzberechnung von Marshall und Madden (1959) wurde von Bücker
und Hördt (2011) ein zweidimensionales Modell zylindrischer Poren entwickelt, welches die
Impedanz abhängig von Temperatur, Ionenkonzentration und Porengeometrie simuliert. 
Um die chemischen Eigenschaften, besonders die Abhängigkeit vom pH-Wert nicht außer Acht
zu lassen, wurden die chemischen Gleichgewichte an der Doppelschicht untersucht und ein
Zusammenhang von pH-Wert und Induzierter Polarisation hergestellt. Auf diese Weise wird
auch eine Modellierung von Impedanzspektren saurer oder alkalischer Böden möglich. Grund-
legend für die Simulation sind das elektrische Potential an der Mineraloberfläche ζ und der so-
genannte Partition Coefficient fQ, der den Anteil positiver Überschussladungen in der Schicht
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direkt an der Mineraloberfläche beschreibt. In unserer Arbeit werden diese Charakteristika ba-
sierend auf dem geochemischen Computerprogramm PHREEQC parametrisiert und in die
Bückersche Simulation eingearbeitet. Dabei ergibt sich, dass die Leitfähigkeit des Bodens für
sinkenden pH-Wert abnimmt. Grund dafür ist die Anlagerung von Protonen an die negativ
geladene Mineraloberfläche. Diese Protonen nehmen damit die Plätze der Metallkationen aus
dem Porenfluid ein und behindern die Membranpolarisation. Labordaten bestätigen die Ab-
nahme der Leitfähigkeit in sauren Böden und stimmen qualitativ mit der Simulation überein.

GE-1.04
Der Effekt von Kohlenwasserstoffverunreinigungen auf Messungen der Induzierten
Polarisation: Modellierungsansätze auf der Porenskala
Matthias Bücker1, 2, Andreas Kemna1, Adrián Flores Orozco2
1Rheinische Friedrich-Wilhelms-Universität Bonn, Fachbereich Geophysik, 
Steinmann-Institut, Bonn, 2Technische Universität Wien, Department für Geodäsie und
Geoinformation, Wien, Österreich

Messungen der Induzierte Polarisation (IP) werden als vielversprechendes Verfahren zur geo-
physikalischen Charakterisierung kohlenwasserstoffkontaminierter Standorte gehandelt. In
Labor- und Feldstudien konnten bereits eindeutige Korrelationen zwischen den makroskopi-
schen IP-Messgrößen (Gleichstromwiderstand, Aufladbarkeit oder Phase, Zeitkonstanten, etc.)
und den in Boden- und Wasserproben festgestellten Schadstoffkonzentrationen nachgewiesen
werden. Für eine quantitative Auswertung entsprechender tomographischer Bilder, die dadurch
möglich erscheint, fehlen bisher aber Modelle, die den Zusammenhang zwischen den IP-Mess-
größen und den Schadstoffen auf der Porenskala theoretisch begründen könnten. 
Modelle, die die Polarisationsprozesse in porösen Medien mit wassergefüllten Poren beschrei-
ben, d.h. ohne Kohlenwasserstoffe, existieren dagegen bereits. Zu den wichtigsten Modellpa-
rametern zählen neben den Konzentrationen und Mobilitäten der Ionen im Porenfluid die
Geometrie des Porenraumes (Porendurchmesser und -längen) und die Eigenschaften der elek-
trischen Doppelschicht an der Oberfläche der Mineralmatrix. Gelöst im Porenfluid oder als
zweite flüssige Phase wirken sich Kohlenwasserstoffverunreinigungen auf diese Modellpara-
meter aus und verändern die IP-Signatur. Die räumliche Verteilung der Kohlenwasserstoffe im
Porenraum sowie die Veränderung der Chemie des Porenwassers hängen dabei stark von den
Kohlenwasserstoffen selbst, den Eigenschaften der Matrix sowie der Geschichte der Verunrei-
nigung ab. Hier stellen wir Modellierungsansätze für verschiedene repräsentative Szenarien
vor und leiten erste qualitative Aussagen über die Auswirkungen auf die IP-Messgrößen ab.

GE-2.01
Großskalige Bipol-Quadrupol-Geoelektrik-Messungen zum Nachweis einer
elektrischen Widerstandsanisotropie im Rheinischen Schiefergebirge
Annika Löwer1, Thomas Günther2, Andreas Junge1, Michael Grinat2, Philip Hering1
1Goethe-Universität Frankfurt, Institut für Geowissenschaften, Frankfurt am Main, 
2Leibniz-Institut für Angewandte Geophysik (LIAG), Hannover

3D-Modellierungen von Bipol-Quadrupol-Geoelektrik-Messungen zeigen eine hohe Sensiti-
vität des scheinbaren elektrischen Widerstandstensors für anisotrope Strukturen. In der Natur
können anisotrope elektrische Widerstände durch feine Schichtungen hervorgerufen werden.
Im nord-östlichen Rheinischen Schiefergebirge gibt es oberflächennahe Grauwacken mit unter-
schiedlich starker Schieferung. Zum Nachweis der elektrischen Widerstandsanisotropie wurde
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im Sommer 2014 eine Messkampagne mit 30 Potential-Messstationen und 15 lateral verteilten
Einspeisepunkten im nördlichen Westerwald durchgeführt. Die Stromeinspeisung erfolgte an
jedem Einspeisepunkt nacheinander in Nord-Süd- und Ost-West-Auslage über jeweils einen
Strombipol, die Potentialdifferenzen wurden simultan an allen Potential-Messstationen in die-
sen beiden Richtungen (Potentialquadrupol) kontinuierlich während des gesamten Experi-
ments aufgezeichnet. Die Potential quadrupole waren gleichmäßig über ein Gebiet von 200 m
x 100 m Ausdehnung verteilt, während die Stromquelle rund um die Messfläche versetzt wurde.
Des Weiteren wurden mit einer Hochstromquelle Stromeinspeisungen in 2 km und 5 km Ent-
fernung vorgenommen. Zusätzlich zur Bipol-Quadrupol-Geoelektrik wurden vier Magneto-
tellurikstationen aufgebaut, die auch zum Aufzeichnen der Signale der entfernten
Stromeinspeisungen verwendet wurden (CSAMT). Die Ergebnisse zeigen eine komplexe Unter-
grundstruktur. Zur Interpretation der Daten werden isotrope 3D-Inversionen und anisotrope
3D-Modellierungen verwendet.

GE-2.02
Monitoring of subsurface water infiltration processes through time-lapse ERT at the
Super-Sauze mudflow
Juan Carlos Santoyo Campos, Sabrina Rothmund, Manfred Joswig
Universität Stuttgart, Institut für Geophysik, Stuttgart

The Electrical Resistivity Tomography (ERT) can be used to monitor the variation of the water
content and water flow in landslides. Understanding the spatial and temporal changes of the
water content and the preferential flow paths is of great interest, because hydrology is an im-
portant triggering factor for landslide dynamic processes. The research presented here is part
of a larger field experiment conducted at the Super-Sauze landslide, which objective is the char-
acterization of the existing relationship between small fracture processes and slope movement,
fissure development and pore pressure build-up. In this study, ERT measurements arranged in
Wenner configuration were carried out at the clay-rich Super-Sauze landslide (South French
Alps) over a period of eight weeks in order to identify temporal and spatial variations in water
content. The investigated area exhibits the highest landslide dynamics at the site, with average
displacements greater than 0.01 m/day. One of the studied profiles is 100 m in length and has
electrode spacings of 1 m, whereas the other two are both 12.5 m in length and have electrode
separations of 0.25 m. Inversions of the collected datasets were processed under the time-lapse
algorithm by using the software BERT 2-Boundless Electrical Resistivity Tomography. Rainfall
events that took place during the monitored period are clearly observable in ERT results.

GE-2.03
Bestimmung der elektrischen Permittivität mittels kapazitiver Geoelektrik – erste
Feldmessungen auf der Zugspitze (Deutsch/Österreichische Alpen)
Anita Przyklenk, Andreas Hördt
TU Braunschweig, Institut für Geophysik und extraterrestrische Physik (IGEP), 
Braunschweig

Die kapazitive Geoelektrik ist ein 4-Punkt Verfahren zur Bestimmung des spezifischen Wider-
standes und/oder der elektrischen Permittivität. Eine galvanisch entkoppelte 4-Punkt Elektro-
denkonfiguration wird, im Vergleich zu DC- oder IP-Messungen, bei relativ hohen Frequenzen
betrieben (f = 100Hz-100kHz). Als Elektroden können isolierte Kabel, Platten oder Scheiben
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verwendet werden. Bestehende kommerzielle Messgeräte und Prototypen nutzen den Vorteil,
dass Elektroden von Hand oder mit Automobilen über das zu vermessende Profil gezogen wer-
den können. Zeitaufwändiges Abstecken der Profile mit Spießelektroden bleibt dadurch erspart
und als Ergebnis liegen, wie in der DC Geoelektrik, Kartierungen des spezifischen Widerstan-
des ρ vor. 

Ziel der hier vorgestellten Arbeit ist es, die Spektren der elektrischen Permittiviät εr zu bestim-
men. Insbesondere in Untergründen mit hohem Wasser oder Eisanteil weisen die elektrischen
Parameter eine starke Frequenzabhängigkeit auf. Die Ursache dafür liegt im großen Dipolmo-
ment der Wassermoleküle, welches in beiden Aggregatzuständen vorhanden ist. Um εr(f) ex-
perimentell zu bestimmen, sind phasensensitive Messungen notwendig, da die erforderliche
Information im Imaginärteil der komplexen Impedanz steckt. Diese wird in 3 Fällen überwie-
gend von εr dominiert: Wenn ρ, εr oder f groß ist. Da einer dieser 3 Fälle oft erfüllt ist, kann die
alleinige Auswertung vom Betrag der Impedanz zu falschen spezifischen Widerständen führen,
weil ein Teil des gemessenen Signals durch Verschiebungsströme verursacht, die wiederum mit
εr, und nicht mit ρ einhergehen. 

Es werden Ergebnisse einer Feldmessung mit der Vielzweck-Apparatur ,,Chameleon’’ (Radic
Research) vorgestellt. Die Messungen wurden im September 2013 auf der Zugspitze in den
Deutsch/Österreichischen Alpen durchgeführt. Genauer gesagt wurde ein Kammstollen (2780
m a.s.l.) untersucht, auf dessen Boden sich eine ca. 1m dicke permanente Eisschicht gebildet
hat. Unter günstigen Bedingungen (ρ und εr groß) wurden Betrag und Phase der komplexen
Impedanz gemessen. Diese wird als Funktion der Frequenz invertiert. Durch geeignete Para-
metrisierung der frequenzanhängigen elektrischen Größen lassen sich schließlich die Spektren
von ρ(f) und εr(f) bestimmen. Die Ergebnisse werden mit der aus der Literatur bekannten cha-
rakteristischen Frequenzabhängigkeit von purem Wassereis, und mit Mineralen versetztem Eis
verglichen.

GE-2.04
Combined measurements of soil electrical and dielectric properties in the mHz to 
GHz frequency range
Markus Loewer1, Jan Igel1, Norman Wagner2, Tina Martin3, Cynthia Minnich1
1Leibniz Institute for Applied Geophysics (LIAG), Hannover, 
2Institute of Material Research and Testing at the Bauhaus-University (MFPA), Weimar,
3Federal Institute for Geosciences and Natural Resources (BGR), Hannover

The response of a soil sample when exposed to a time-varying electrical field is characterized
by the stored and dissipated energy during one cycle. This response is typically expressed in
different measurement quantities due to the applied frequency. We measured resistivity mag-
nitude and phase of standard materials (defined aqueous solutions, ethanol, methanol) and
three different soils at one water content and at similar dry densities by means of spectral in-
duced polarization in the frequency range below 45 kHz. This low-frequency SIP response is
combined with the high-frequency measurement above 1 MHz in terms of the complex effective
permittivity using coaxial transmission line cells (CTL) and network analyzer technique. Aside
from a gap between 45 kHz to 1 MHz, our frequency band covers a broad range from 10 mHz
to 10 GHz. We converted the measured data into their equivalent terms: complex effective elec-
trical conductivity, complex effective permittivity and resistivity magnitude and phase. A gen-
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eralized broadband relaxation model was then used to parameterize the complex effective per-
mittivity of the soils using a superposition of one Debye- and two Cole-Cole type relaxation
models under consideration of a direct current electrical conductivity. The parameterization
was carried out by two different inversion schemes: a Levenberg-Marquardt scheme provided
by the Geophysical Modelling and Inversion Library (GIMLi) and a shuffled complex evolution
Metropolis algorithm (SCEM-UA). Each relaxation process can be attributed to appropriate
mechanisms taking place at a certain frequency band: free water relaxation (GHz-range), con-
fined and interface water relaxation, adsorption and desorption of counter ions from particle
surfaces (sub GHz range), a distribution of Maxwell-Wagner effects (MHz -range), counter ion
relaxation and blocking of charge movement in restrictions of the pore network (Hz - kHz
range) as well as long range charge movement in the aqueous pore solution (mHz-range). The
decomposition of the broadband spectral signature of a soil into different polarisation mecha-
nisms provides valuable information about soil texture, structure and phases, which are not
accessibly using frequency band limited approaches. Furthermore, the combination of the dif-
ferent measurement techniques on a particular soil sample helps to distinguish effects related
to the measurement system and cells from the soil physical responses of the sample.

GE-2.05
Großskalige 3D-Inversion von Lang-Elektroden-Geoelektrik mit dem Shunt-
Electrode-Modell
Mathias Ronczka1, 2, Thomas Günther1, Carsten Rücker2
1Leibniz-Institut für Angewandte Geophysik (LIAG), Hannover, 
2TU Berlin, Angewandte Geophysik, Berlin

Bezüglich hydrogeologischer oder geologischer Fragestellungen hat sich die Geoelektrik (ERT)
als Verfahren etabliert. Als Erweiterung in der Anwendung wurden jüngst Methoden entwickelt
um Elektroden beliebiger Form in Messungen mit einbeziehen zu können. Eine Anwendung
benutzt stahlverrohrte Bohrlöcher als lange Elektroden (LE-ERT). Die Anwendung des Con-
ductive Cell Model (CCM), als einfachstes Modell, ist in Rucker et al. 2010 beschrieben. Eine
zweite Möglichkeit liefert das Complete Electrode Model (CEM) beschrieben in Rücker and
Günther 2011. 
Ein drittes Modell wurde auf Basis von Wang et al. 1999 für Langelektroden weiterentwickelt.
Dieses verwendet Knoten, welche durch einen niedrigen Shunt-Widerstand verbunden werden,
um Langelektroden zu approximieren und wird als Shunt Electrode Model (SEM) bezeichnet. 

Simulationen einfacher Beispiele zeigen, dass alle drei Modelle äquivalente Lösungen mit Vor-
und Nachteilen auf z.B. numerischer Seite bieten. Während CCM den vergleichsweise höchsten
numerischen Aufwand erfordert, bietet CEM die physikalisch korrekteste Lösung. Bei realen
Bohrlochdurchmessern von beispielsweise 5 cm erreichen die für die Inversion benutzten FE
Netze schnell unhandliche Größen, die höhere Rechnerleistungen verlangen. SEM bietet hier
aufgrund der Vereinfachung der Bohrlochgeometrie auf Knoten eine wirksame Abhilfe. Je wei-
ter die Langelektroden voneinander entfernt sind, desto geringer kann deren Diskretisierung
mittels SEM ausfallen. 
Ein Vergleichstest von CEM und SEM wurde an einem realen Datensatz durchgeführt. Diese
stammen von einer LE-ERT Messung des Testfeldes Briesen. Hierbei handelt es sich um ein
Gebiet im km2- Maßstab. Es zeigt sich, dass bei Vergleichbarer Datenanpassung der numerische
Aufwand durch die Verwendung von SEM um mehr als 50% reduziert werden kann. 
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GE-3.01
Die spektrale komplexe elektrische Leitfähigkeit des Dreiphasensystems
Sand/Wasser/Kohlenstoffdioxid bei erhöhten Drücken und Temperaturen
Jana Börner1, Volker Herdegen2, Klaus Spitzer1, Jens-Uwe Repke2
1TU Bergakademie Freiberg, Institut für Geophysik und Geoinformatik, Freiberg, 
2 TU Bergakademie Freiberg, Institut für thermische, Umwelt- und Naturstoffverfahrens-
technik, Freiberg

Die elektrische Gesteinsleitfähigkeit reagiert sensitiv auf die Anwesenheit von Kohlenstoffdioxid
(CO2) im Porenraum. Das CO2 liegt dort entweder als freie Phase oder in gelöster Form im
Porenwasser vor. 
Die Einlösung von CO2 verändert die Porenwasserleitfähigkeit, da infolge der Bildung und an-
schließend umgehenden Dissoziation von Kohlensäure der Lösung zusätzliche Ladungsträger
zugeführt werden. Dieser Effekt wurde in Laborversuchen unter verschiedenen Druck- und
Temperaturverhältnissen und für verschieden salinare Wässer untersucht. Es wurden Drücke
bis 300 bar und Temperaturen von 8°C bis 80°C untersucht. Als Ausgangslösungen dienten
Natriumchloridlösungen mit Salinitäten von 1e-4 bis 1 mol/kgW NaCl. 
Bei geringen Salinitäten steigt die Porenwasserleitfähigkeit aufgrund der zusätzlichen Ladungs-
träger erwartungsgemäß. Bei höheren Salinitäten tritt allerdings ein zweiter Prozess auf, der
die Leitfähigkeitserhöhung dämpft oder diesen Trend sogar umkehrt. In diesen Fällen sinkt
die Leitfähigkeit obwohl zusätzliche geladene Spezies vorhanden sind. 
Es wird der Datensatz aus druck-, temperatur- und salinitätsabhängigen Fluidleitfähigkeiten
präsentiert. Die beobachteten Effekte werden mit einer semi-analytischen Formulierung für
die Porenwasserleitfähigkeit erklärt, wobei die Interaktion zwischen geladenen und neutralen
Spezies berücksichtigt wird. 
Außerdem wurden für den gleichen Druck- und Temperaturbereich Durchströmungsversuche
an wasserhaltigen Sandproben durchgeführt. Dabei wurden anfänglich vollständig wasserge-
sättigte Proben unter konstanten Druck- und Temperaturverhältnissen mit CO2 durchströmt
und damit große Teile des Porenwassers aus der Probe verdrängt. Neben der physikochemi-
schen Interaktion von CO2 und Porenwasser beeinflusst dann zusätzlich die freie CO2-Phase
im Porenraum die elektrische Leitfähigkeit. Das elektrisch isolierende freie CO2 führt zu einer
Senkung der Gesteinsleitfähigkeit. 
Während des gesamten Versuchsablaufes wurde die spektrale induzierte Polarisation (SIP) der
Probe gemessen, wodurch umfassendere Rückschlüsse auf die Prozesse im Porenraum möglich
sind als bei einer gleichstromgeoelektrischen Messung. Der Realteil der Gesteinsleitfähigkeit
wird von der Teilsättigung der Probe und der Porenwasserleitfähigkeit dominiert. Der Imagi-
närteil der Gesteinsleitfähigkeit reagiert zusätzlich empfindlich auf die chemischen Prozesse
(z.B. pH-Wert-Änderung). Die Daten der Durchströmungsexperimente werden vorgestellt und
interpretiert.
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GE-3.02
Spektrale Feldauswertung von SIP-Profilen auf stillgelegten Bergbauhalden
Tina Martin1, Thomas Günther2
1BGR - Bundesanstalt für Geowissenschaften und Rohstoffe, B2.1 Geophysikalische
Erkundung - Technische Mineralogie, Berlin,
2Leibniz-Institut für Angewandte Geophysik (LIAG), Hannover

Im Rahmen des vom BMBF geförderten r³-Verbundprojektes ROBEHA wurden neben der
Geoelektrik und dem Radar-Verfahren Feldmessungen mit dem Spektral Induzierten Polari-
sationsverfahren (SIP) an zwei stillgelegten Bergbauhalden (eine Pochsand- und eine Schla-
ckenhalde) durchgeführt (siehe auch Martin et al: Geophysikalische Erkundungen zur
Rohstoffabschätzungen stillgelegter Bergbauhalden). Dabei wurde mithilfe der SIP-Multielek-
trodenapparatur SIP256C (Radic Research) mehrere Profile mit einer Länge zwischen 20 und
44 m mit 1 m Elektrodenabstand und der Dipol-Dipol-Konfiguration gemessen. Der verwen-
dete Frequenzbereich lag zwischen 78 mHz und 1 kHz. Als Ergebnisse können die Spektren
der einzelnen Messpunkte oder die Inversion aller Messpunkte für eine jeweilige Frequenz mit
dem Inversionsprogramm BERT (Günther und Rücker, 2006) betrachtet werden. Diese Ergeb-
nisse für sich zeigen bereits bei der Schlackenhalde einen gut aufgelösten Bereich der über-
deckten Schlackenreste. Aus den SIP-Labormessungen ist jedoch bekannt, dass auch die
Anpassung der Spektren an Modelle (bspw. Cole-Cole) und die daraus resultierenden Parame-
ter der Relaxationszeit und Aufladbarkeit in Zusammenhang mit der Korngrößenverteilung
und der mineralischen Konzentration stehen. Daher werden unterschiedliche Inversionsansätze
verfolgt, um auch aus den im Feld aufgenommenen Daten spektrale (Mehr-)Informationen im
Modellraum zu erhalten.

GE-3.03
Ableitung mittlere Porenradien aus NMR-Daten unter Einbeziehung von 
Relaxationsmoden höherer Ordnung
Mike Müller-Petke, Raphael Dlugosch, Mathias Ronczka
Leibniz-Institut für Angewandte Geophysik (LIAG), Hannover

Die Methode der Nuklear-Magnetischen-Resonanz (NMR) wird, neben der Bestimmung des
Wassergehaltes, auch als Werkzeug zur Ableitung der hydraulischen Leitfähigkeit (k) und der
Porenradienverteilung (PSD) einer Probe genutzt. Da aber die Größe der Oberflächenrelaxivität
(Rho), ein Parameter zur Ableitung von k und PSD aus NMR Daten, im Allgemeinen unbe-
kannt ist, bedarf es einer Kalibration durch Gasadsorption (BET) oder Flussmessungen. Wir
zeigen, dass es unter bestimmten Voraussetzungen i) die Relaxation findet außerhalb des fast-
diffusion Regimes statt und ii) die PSD ist schmal, durch das Einbeziehen von Relaxationsmo-
den höherer Ordnung gelingen kann, einen mittlere Porenradien aus einer einfachen NMR
Relaxationsmessung und ohne Kalibration zu bestimmen. 

Wir erläutern unter welchen Umständen Relaxationsmoden höherer Ordnung auftreten und
welche Information sie tragen. Mittels synthetischer Proben aus Glasperlen und realer Sand-
proben verschiedener Korngrößen evaluieren wir den Ansatz und zeigen seine Anwendbarkeit
zur Bestimmung mittlerer Porenradien. Der vorgestellte Ansatz erlaubt zudem eine NMR in-
trinsische Bestimmung der wirksamen Oberflächenrelaxivität. Wir zeigen Labormessungen an
einer realen Probe mit gezielt veränderten Eigenschaften der Porenoberfläche und präsentieren
ergänzend eine numerische Studie zum Einfluss der Rauigkeit der Porenwand auf NMR Daten.
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GE-3.04
Effekte und Korrektur von Bohrloch bedingten Fehlern bei der permanenten 
elektrischen Überwachung von geologischen Speichern
Florian Wagner1, 2, Peter Bergmann1, Bernd Wiese1, Tim Labitzke1, 
Cornelia Schmidt-Hattenberger1, Carsten Rücker3, Hansruedi Maurer2
1Deutsches GeoForschungsZentrum GFZ, Zentrum für geologische
Speicherung, Potsdam

2ETH Zürich, Institut für Geophysik, Zürich, Schweiz, 
3Technische Universität Berlin, Fachgebiet Angewandte Geophysik, Berlin

Aufgrund ihrer hohen Sensitivität in Bezug auf die Zusammensetzung von Porenfluiden eignet
sich die elektrische Widerstandstomografie (ERT) gut für die raum-zeitliche Überwachung
von geologischen CO2-Speichern. Um quantitative Aussagen über die CO2-Sättigung treffen
zu können, ist eine möglichst genaue Rekonstruktion der zugrundeliegenden Widerstandsver-
teilung notwendig. Am CO2-Speicherstandort Ketzin stellt die Komplexität der technischen
Bohrlochkomplettierungen eine Herausforderung für die permanente geoelektrische Speicher-
überwachung dar. 

Wir untersuchen den Einfluss von Elektrodenform, Bohrlochabweichung und Bohrlochkom-
plettierung und diskutieren Lösungsansätze, um systematischen Artefakten bei der tomo -
grafischen Inversion entgegenzuwirken. Es wird gezeigt, dass Unsicherheiten in den
Elektrodenpositionen (vor allem in vertikaler Richtung) bei konventionellen Inversionsverfah-
ren zu ausgeprägten Abbildungsfehlern und folglich Fehlinterpretationen führen können. In
Anlehnung an die geologischen Bedingungen in Ketzin demonstrieren wir anhand eines Drei-
Schicht-Modells, dass die gemeinsame Inversion für Widerstandsverteilung und Elektroden-
positionen zu einer deutlichen Verbesserung der invertierten Widerstandsmodelle führen kann. 

Die komplexe Komplettierung des Bohrlochringraums verursacht Fehlereinträge als Folge von
starken Widerstandskontrasten in unmittelbarer Umgebung der einzelnen Elektroden. Die ex-
plizite Diskretisierung der unterschiedlichen Komplettierungsregionen erlaubt einen lokalen
Ausgleich der globalen Regularisierung, wodurch in den Modellen eine stärkere Ausbildung
von Widerstandskontrasten zwischen Bohrlochringraum und anstehendem Gestein zugelassen
wird. 

Die präsentierten Korrekturverfahren erlauben eine verbesserte Abbildung der Widerstands-
verteilung, die es mithilfe von experimentell bestimmten petrophysikalischen Beziehungen
ermöglicht, quantitative Aussagen über die CO2-Sättigung im Gestein zu treffen.
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GE-P2.01
Die Abhängigkeit der spektralen induzierten Polarisation, untersucht mit einem 
analytischen Modell der Membranpolarisation
Hermann Stebner1, Andreas Hördt1, Matthias Bücker2, 3
1TU Braunschweig, Institut für Geophysik und extraterrestrische Physik (IGEP), 

Braunschweig, 
2Universität Bonn, Fachbereich Geophysik, Bonn,
3Technische Universität Wien, Department für Geodäsie und Geoinformation,
Wien, Österreich

Die spektrale induzierte Polarisation (SIP) ist ein geoelektrisches Verfahren, bei dem die kom-
plexe, frequenzabhängige Impedanz des Untergrunds bestimmt wird. Hieraus wird versucht
auf die hydraulischen Parameter des Untergrunds zu schließen. Die physikalischen Ursachen
der zugrunde liegenden induzierten Polarisation in Sedimenten ist ein Forschungsthema von
fundamentaler Bedeutung. 

Ein wichtiger Ansatz ist ein auf dem Porenraum der Sedimente basierender Prozess, die Mem-
branpolarisation. Dieser wurde 1959 von Marshall und Madden mit ihrem Modell beschrieben,
welches sich seit dem in einer ständigen Weiterentwicklung befindet. Das Modell wird durch
die verringerten Ionenmobilitäten in einer Abfolge eindimensionaler Poren parametrisiert. So-
wohl das Originalmodell als auch die meisten Weiterentwicklungen begrenzen sich auf sym-
metrische und einwertige Elektrolyte. 

In einer früheren Arbeit wurde das Originalmodell in der Hinsicht erweitert, dass der Poren-
raum durch echte Längen und Radii parametrisiert wird. Dadurch kann die Variation der Io-
nendichte als Funktion des Abstandes von der Porenwand, beschrieben durch die Theorie des
„Electric Double Layer“ (EDL), explizit in die Berechnung der Ionenmobilitäten einfließen. 

In der vorliegenden Arbeit wurde das Modell um mehrwertige und asymmetrische Elektrolyte
erweitert. Dazu musste sowohl das Originalmodell als auch die erweiterte Parametrisierung
an mehreren Stellen, wie zum Beispiel der Berechnung der Debyelänge und der Diffusions-
koeffizienten, angepasst werden. Weiterhin wurde das erweiterte Modell in der Berechnung
der Ionendichte in der Pore modifiziert. Bei hinreichend hohen auftretenden Konzentrationen
hat diese einen verringernden Einfluss auf die Ionenmobilität. 

Das so modifizierte Modell ist im Wesentlichen durch messbare Größen parametrisiert, wo-
durch es experimentell überprüfbar wird. Simulationen mit unterschiedlichen Variationen die-
ser Parameter und der Wertigkeit der Elektrolyte konnten mit Labor- und Feldmessungen
verglichen werden. In ersten Rechnungen deutet sich an, dass die Abnahme des IP-Effektes mit
steigender Ionenwertigkeit, die sich in den Messungen zeigt, vom Modell reproduziert werden
kann.

220



GE-P2.02
Abhängigkeit der Spektralen Induzierten Polarisation (SIP) von Temperatur und 
Salinität: Vergleich von Messungen mit einem Membranpolarisations-Modell
Katharina Bairlein1, Matthias Bücker2, Andreas Hördt1
1TU Braunschweig, Institut für Geophysik und extraterrestrische Physik (IGEP), Braun-
schweig, 2Universität Bonn, Steinmann-Institut Bereich Geophysik/Geodynamik, Bonn

Messungen der Spektralen Induzierten Polarisation werden durch Temperaturänderungen be-
einflusst. Sowohl die Amplitude als auch die Phasenverschiebung der komplexen elektrischen
Leitfähigkeit sind temperaturabhängig, was durch verschiedene Parameter der elektrischen
Doppelschicht (EDL) und des Porenfluids verursacht wird. Die Amplitude steigt mit zuneh-
mender Temperatur, was hauptsächlich durch die Ionenmobilität im Porenfluid bestimmt wird.
Die Phasenverschiebung wird durch mehrere temperaturabhängige Parameter beeinflusst und
kann bei verschiedenen Materialien ein unterschiedliches Verhalten bei einer Temperaturver-
änderung aufweisen. Manche dieser temperaturabhängigen Parameter, zum Beispiel das Zeta-
Potential, sind zusätzlich salinitätsabhängig. Unterschiedliche Ionenkonzentrationen im
Porenfluid können sich somit auf die Temperaturabhängigkeit der Polarisationseffekte auswir-
ken. 
Es wurden Messungen von IP-Spektren bei verschiedenen Temperaturen und Ionenkonzen-
trationen im Porenfluid durchgeführt. Die Messergebnisse werden mit Modellrechnungen eines
Membranpolarisations-Modells verglichen, das den Porenraum als Abfolge zweier unterschied-
lich großer Zylinder vereinfacht und die Temperatur und die Ionenkonzentration explizit in
die Impedanz-Berechnung einbezieht. Das Modell sagt eine Variation der Temperaturabhän-
gigkeit der Relaxationszeiten bei einer Änderung der Salinität voraus, was sich auch in den
Messergebnissen bei der Betrachtung der auf das Phasenmaximum bezogenen Relaxationszei-
ten zeigt.

GE-P2.03
Auswahl eines geeigneten Zeitparameters zur Beschreibung der Relaxationszeit-
verteilung der Debye-Zerlegung von SIP-Spektren
Sven Nordsiek, Andreas Hördt
TU Braunschweig, Institut für Geophysik und extraterrestrische Physik (IGEP), 
Braunschweig

Mit dem Verfahren der spektralen Induzierten Polarisation (SIP) lässt sich für einen ausge-
wählten Frequenzbereich, in der Regel handelt es sich um Frequenzen zwischen 1 mHz und
1000 Hz, ein Spektrum des komplexen spezifischen elektrischen Widerstands bestimmen. Mit
Hilfe der Debye-Zerlegung kann das komplexe Widerstandsspektrum in eine Verteilung von
Relaxationszeiten überführt werden. Dabei wird jeder Relaxationszeit ein Aufladbarkeitswert
zugewiesen. Die Summe der Aufladbarkeitswerte wird als Gesamtaufladbarkeit bezeichnet und
beschreibt nach der Normierung mit dem Gleichstromwiderstand die Stärke des Polarisations-
effektes. 

Die Aufladbarkeitswerte stellen eine Wichtung der einzelnen Relaxationszeiten dar. Es existie-
ren unterschiedliche Ansätze zur Bestimmung eines Zeitparameters, der die Relaxationszeit-
verteilung charakterisiert. So wird die mittlere Relaxationszeit als gewichteter Mittelwert der
Relaxationszeiten gebildet. Der Median der Relaxationszeitverteilung beschreibt die Zeit, bei
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der bei kumulativer Auftragung der Aufladbarkeitswerte 50 % der Gesamtaufladbarkeit erreicht
sind. Weitere Ansätze, wie z. B. die Verwendung der Relaxationszeit mit dem größten Auflad-
barkeitswert, sind als Zeitparameter zur Beschreibung der Relaxationszeitverteilung möglich. 

In der Literatur werden Zusammenhänge zwischen einem aus SIP-Messungen bestimmten
Zeitparameter und der Poren- bzw. Korngröße des untersuchten Materials beschrieben. Im
Rahmen von SIP-Untersuchungen an Lockersedimentproben konnten wir bisher keinen Zu-
sammenhang zwischen der mittleren Relaxationszeit und der mittleren Korngröße, die aus der
Korngrößenanalyse der betrachteten Lockersedimentproben berechnet wurde, feststellen. Im
Rahmen dieser Studie stellen wir unterschiedliche Definitionen von charakteristischen Zeit-
parametern für die aus SIP-Messungen resultierende Relaxationszeitverteilung vor. Wir wenden
die verschiedenen Ansätze auf SIP-Spektren von Lockersedimenten an und untersuchen mög-
liche Zusammenhänge mit der Korngrößenverteilung der Proben.

GE-P2.04
Multi-temporale Debye-Zerlegung von SIP-Spektren
Maximilian Weigand, Andreas Kemna
Universität Bonn, Fachbereich Geophysik, Steinmann Institut, Bonn

Geoelektrische Messungen werden vermehrt für ein breites Spektrum an Frequenzen durch-
geführt und es werden neben den Real- auch Imaginärteile der komplexen elektrischen Leitfä-
higkeit sowohl auf der Labor- als auch auf der Feldebene gemessen (Spektrale Induzierte
Polarisation - SIP). Zur Beschreibung und Klassifikation der Spektren werden analytische und
empirische Modelle verwendet, deren Parameter zusammenfassende Aussagen über die litho-
logische, petro- und biophysikalische Beschaffenheit der vermessenen Materialien liefern kön-
nen. 
Der vorgestellte Modellansatz beschreibt SIP-Spektren durch eine Überlagerung mehrerer Re-
laxationsprozesse, wobei im speziellen die Debye-Relaxation verwendet wird. Diese Debye-
Zerlegung bestimmt die Wichtungen einzelner Polarisationsprozesse an vorgegebenen
diskreten Relaxationszeiten. Diese Relaxationszeiten werden gleichmäßig über den gesamten
von den Daten beschriebenen Bereich verteilt. Die Verteilung der resultierenden Wichtungs-
terme nennt man Relaxationszeitenverteilung, aus der durch Mittelung oder Summation be-
stimmte, zusammenfassende Parameter berechnet werden können. Ein wichtiger Vorteil der
Debye-Zerlegung ist die flexible Beschreibung einer Vielzahl verschieden geformter SIP-Spek-
tren, ohne dass die Anzahl der dominanten Polarisationsmaxima vorgegeben werden muss,
wie es zum Beispiel bei dem oft verwendeten Cole-Cole-Modell der Fall ist. 
Die Debye-Zerlegung ist in der Regel überparametrisiert, hat also mehr Parameter als Daten-
punkte. Zur eindeutigen Lösung des Problems werden Regularisierungsstrategien angewandt,
die beispielsweise glatte Parameterverteilungen bevorzugen. 
Wir präsentieren eine quelloffene Implementierung der Debye-Zerlegung für die Anpassung
von Widerstands- und Leitfähigkeits-Spektren. Neben verschiedenen Glättungsstrategien für
die Regularisierung der Relexationszeitenverteilung wurde auch eine Glättung über die Zeit-
achse in den Inversionsalgorithmus integriert, welche die gleichzeitige Behandlung von multi-
temporalen SIP-Messungen ermöglicht. Diese Zeitbereichs-Glättung dämpft zeitabhängige
Rauschsignale und liefert im Vergleich zur Anpassung an einzelne Spektren konsistentere Er-
gebnisse. 
Wir diskutieren weiterhin die Einflüsse von Anzahl und Grenzen der diskreten Relaxations-
zeiten auf die Ergebnisse.
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GE-P2.05
Spektrale Induzierte Polarisation an Karbonaten
Sarah Hupfer1, Matthias Halisch1, Andreas Weller2
1Leibniz-Institut für Angewandte Geophysik (LIAG), Hannover, 
2TU Clausthal, Institut für Geophysik, Clausthal

Diese Studie untersucht mittels Spektraler Induzierter Polarisation (SIP) die komplexen elek-
trischen Eigenschaften zur Charakterisierung von Karbonatgesteinen. Die frequenzabhängige
komplexe elektrische Leitfähigkeit ermöglicht eine Porenraumcharakterisierung. Besonders
für die Hydraulik relevante Parameter wie z. B. die spezifische innere Oberfläche, (dominante)
Porengröße und Permeabilität können abgeschätzt werden. Bisher wurde Labor-SIP eingehend
an Sandsteinen oder sandigem Material durchgeführt und einige robuste empirische Bezie-
hungen zwischen IP- und petrophysikalischen Parametern (BET Oberfläche, Oberflächenleit-
fähigkeit, Kationenaustauschkapazität) gefunden. 
Erste Messungen zeigen deutlich sichtbare Polarisationseffekte bei Karbonaten sowie eine starke
Beziehung zwischen Real- und Imaginärteil der elektrischen Leitfähigkeit. Die bei Sandsteinen
gefundene stabile Beziehung zwischen dem Imaginärteil der elektrischen Leitfähigkeit und der
spezifischen inneren Oberfläche konnte bei Kalksteinen nicht identifiziert werden. Im nächsten
Schritt wird eine größere Vielfalt an Karbonatproben von verschiedenen Typlokationen sowie
mit einer breiteren Auswahl an petrophysikalischen Parametern untersucht. Es sollen erste Mo-
delle zur Vorhersage der hydraulischen Leitfähigkeit aus SIP-Messungen erstellt bzw. beste-
hende verändert und validiert werden. Das eigentliche Ziel ist es, den (dominierenden)
Polarisationsmechanismus für Karbonate im Vergleich zu den bekannten Mechanismen der
Sandsteine zu verstehen.

GE-P2.06
Case study on the effect of anthropogenic noise on induced polarization images of
an oil-spill site in an urban environment
Matthias Bücker1, 2, Adrián Flores Orozco2, Carlos Pita3, Andreas Kemna1
1Universität Bonn, Fachbereich Geophysik, Steinmann-Institut, Bonn,
2Technische Universität Wien, Department für Geodäsie und Geoinformation, Wien, Austria, 
3Geotem Ingeniería S.A. de C.V., Mexico City, Mexico

Induced Polarization (IP) imaging is a promising tool for the characterization of different or-
ganic and inorganic contaminants, as well as for the monitoring of biogeochemical processes
accompanying remediation activities. IP Imaging measurements at the field scale have demon-
strated the ability of the method to delineate contaminant plumes. However, a quantitative in-
terpretation of IP images from urban areas and industrial sites is often difficult. This is because
the occurrence of anthropogenic structures in the subsurface, such as buried metallic pipes or
reinforced concrete foundations, can strongly distort the IP response of the actual target, i.e.
the contaminant plume. In order to understand the effect of anthropogenic structures on IP
data and explore the possibility to remove its influence on the final images, we carried out time-
domain induced polarization measurements at a former lube oil blending plant in Mexico City.
Complementary electromagnetic-induction (EMI) surveys helped to delineate buried metallic
structures. IP data were collected before and after the removal of the first 2 m of fill material
containing most of the metallic structures, which permitted us to directly assess the dimensions
of the anthropogenic sources of noise and their effects on the measured data. Resistivity images
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obtained from the inversion of IP measurements were only affected in the immediate proximity
of the anthropogenic structures. In areas away from noise sources, a clear correlation between
conductive anomalies and the known extensions of the oil plume was found. However, integral
chargeability revealed a higher degree of distortion even for measurements collected at larger
distances from the anthropogenic structures. Numerical modelling of this effect revealed con-
sistency with field measurements. Based on our observations, we present different approaches
to improve the collection of IP data in urban areas. The comparison of IP images obtained with
different electrode configurations and using data collected before and after the removal of an-
thropogenic structures permits a direct evaluation of the benefits of our approach. Both prop-
erties solved for with the final IP images, i.e. resistivity and phase (or chargeability), show a
good correlation with the geometry of the oil spill.

GE-P2.07
Development of a 2D DC/TDIP inversion algorithm for ore exploration purposes:
Results from a copper ore site in Turkey
Juliane Adrian1, Bülent Tezkan1, M. Emin Candansayar2
1Universität zu Köln, Institut für Geophysik und Meteorologie, Köln, 
2Department of Geophysical Engineering, Ankara University, Ankara, Turkey

An important matter of interest for the ore exploration with geophysical methods is the deter-
mination of the electrical resistivity and chargeability of the subsurface on the one hand and
the assessment of the dimension of a potential ore deposit on the other hand. To make use of
the advantages of electrical and electromagnetic methods, we applied the Direct Current
Resistivity (DC) and Time-Domain Induced Polarization (TDIP) methods together with the
Radiomagnetotellurics (RMT) method on a copper ore site in Turkey. While the DC method
is sensitive to high resistive areas, the RMT method is sensitive to low resistive areas. Thus, the
joint application of DC and RMT is expected to result in an improved picture of the resistivity
distribution of the subsurface in contrast to the application of a single method. The TDIP me-
thod, on the other hand, is qualified to detect areas with disseminated sulfidic ores due to large
electrode polarization effects which result in large chargeability anomalies. Since the presence
of chargeable material effects the effective resistivity of the ground, it is advantageous to use
the information of DC and RMT results as starting model for the TDIP inversion. 
On the poster we present the current state of the 2D DC/TDIP inversion algorithm that is being
developed by the University of Cologne. It is a smoothness constraint inversion with an imple-
mented forward algorithm that uses the finite element method with an unstructured mesh.
The 2D inversion results from RMT and DC/TDIP data obtained during the survey on a sulfidic
copper ore deposit in Turkey are presented. The presence of an ore deposit is indicated by areas
with low resistivity and significantly high chargeability in the inversion models. 
This work is part of the BMBF/TÜBITAK funded project „Two-dimensional joint interpretation
of Radiomagnetotellurics (RMT), Direct Current Resistivity (DCR) and Induced Polarization
(IP) data: an example from ore exploration.“
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GE-P2.08
Sensitivity of Induced Polarisation surface measurements to subsurface anisotropy
Johannes Kenkel, Andreas Kemna
Universität Bonn, Fachbereich Geophysik, Steinmann-Institut, Bonn

Induced polarisation (IP) measurements are usually interpreted assuming isotropic electrical
properties in the subsurface, despite the common occurrence of anisotropy in soils and rocks.
We propose an IP inversion algorithm accounting for anisotropic parameters to overcome this
limitation. Our approach is based on the code CRTomo, which allows the 2D inversion of iso-
tropic complex conductivities (magnitude and phase) from frequency-domain IP data. In order
to extend the algorithm to anisotropic complex conductivities, we modified the underlying for-
ward modelling and sensitivity implementations. The complex sensitivities with respect to the
complex conductivities in the different directions, which we refer to as anisotropic sensitivities
for simplicity, form the basis for the model update in the iterative Gauss-Newton-type inversion
scheme. In previous studies, we already presented anisotropic complex sensitivity patterns for
typical measurement configurations, which suggested the resolvability of subsurface anisotropy
from surface measurements given the non-zero sensitivity patterns of the anisotropic complex
sensitivities. However, the almost identical sensitivity patterns with respect to, for instance,
conductivities in the x and y directions also suggest that these conductivities cannot be resolved
independently. We here address the question of resolvability of subsurface anisotropy by pre-
senting sensitivities with respect to the anisotropy ratios of the different directional complex
conductivities. These ratios can be readily computed from the previously studied anisotropic
complex conductivities. Because both parameters and data are complex, multiple possible de-
rivations are of interest. We focus on the sensitivity with respect to a horizontal-vertical sub-
surface anisotropy, which we represent as change in measured impedance magnitude and phase,
respectively, due to a change in the anisotropy ratio magnitude and phase. We present exem-
plary synthetic anisotropic inversion results to illustrate the resolution of subsurface anisotropy
from surface measurements and discuss the limitations.

GE-P2.09
Eindimensionale Inversion von Transient Elektromagnetik und Gleichstromgeoelektrik
Daten aus Azraq/Jordanien: Untersuchung von Static Shift Effekten
Eva Wortmeyer, P. Yogeshwar, B. Tezkan
Universität zu Köln, Institut für Geophysik und Meteorologie, Köln

Aufgrund von oberflächennahen Inhomogenitäten können Static Shift Effekte auftreten. Das
heißt, dass es zu einem parallelen Versatz von Sondierungskurven der Gleichstromgeoelektrik
aufgrund von Aufladungseffekten kommen kann, wenn sich Ladungen an einer kleinen, ober-
flächennahen Inhomogenität ansammeln und aufgrund ihres elektrischen Feldes das elektrische
Feld des Senders verzerren. Der Einfluss von Static Shift kann mit Einschränkung durch eine
ergänzende Messung mit alternativen Verfahren, die keine Messung des elektrischen Feldes
beinhalten, verringert werden. Hierzu kann z.B das induktive TEM Verfahren verwendet wer-
den. Das Entfernen von Static Shift wurde anhand von DC und TEM Daten aus dem zentralen
Bereich des Azraq Beckens in Jordanien untersucht. Die DC und TEM Sondierungskurven
wurden auf denselben Lokationen aufgezeichnet. 
Im ersten Schritt wurden konventionelle 1D Marquardt und Occam Inversionen durchgeführt.
Die Modelle zeigen in der Regel einen 3-Schichtfall mit einer schlechter leitfähigen Deckschicht
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gefolgt von einer gut leitfähigen Tonschicht und einer schlecht leitenden Basaltschicht. Die DC
und TEM Modelle sind qualitativ gut vergleichbar, zeigen jedoch für einzelne Stationen Unter-
schiede in den Schichttiefen. Im zweiten Schritt wurde der Static Shift Faktor für DC Sondie-
rungskurven bestimmt. 
Unter der Annahme, dass die TEM Daten der induktiven Methode nicht von Static Shift 
Effekten beeinflusst werden, können diese für einen Korrekturansatz benutzt werden. Durch
Berücksichtigung des parallelen Versatzes der DC Daten können verbesserte Inversionsmodelle
hinsichtlich der Vergleichbarkeit mit den aus den TEM Daten abgeleiteten Modellen erreicht
werden. Zur Bestimmung des Static Shifts wurden zwei Ansätze untersucht. Beim ersten Ansatz
wird der Shift 
in den DC Daten durch eine Vorwärtsrechnung des optimalen TEM-Modells bestimmt. Beim
zweiten Ansatz wird eine von Meju vorgeschlagene Skalierungsbeziehung angewendet. Hierbei
wird der Elektrodenabstand L/2 zur Aufzeichnungszeit t transformiert und der Static Shift
Faktor an dem palallelen Versatz zwischen den DC ρa Daten und den TEM ρa Spätzeitdaten
bestimmt. Beide Ansätze liefern einen in etwa gleichen Shift Faktor für gleiche Stationen.

GE-P2.10
Quantifizierung und Minimierung von systematischen Fehlern bei Messungen
der elektrischen Impedanz von Festgesteins- und Lockermaterialproben im 
Frequenzbereich bis 250 kHz.
Tino Radic
Radic-Research, Berlin

Der spezifische elektrische Widerstand von nicht mineralisiertem Festgesteins- oder Locker-
material wir primär von den Eigenschaften ihres Porenraumes bestimmt. Die Messung des spe-
zifischen Widerstandes über einen weiten Frequenzbereich (1 mHz - 250 kHz) ist daher
geeignet den Porenraum zerstörungsfrei zu charakterisieren. Eine Vielzahl von Einflussgrößen
erschweren jedoch diese Messung. Hierzugehören einerseits Unzulänglichkeiten das Messe-
quipments, bestehend aus Messzelle, Messleitungen und Messgerät. Andererseits spielen die
Probenpräparation, der Faktor Zeit und die Laborbedingungen eine wichtige Rolle. Die Ein-
flussgrößen sind eng miteinander verflochten, jedoch sind viele wichtige Zusammenhänge
mittlerweile gut verstanden. Dieses Verständnis entbindet den Anwender jedoch nicht davon
für seine spezielle Fragestellung nach der besten messtechnischen Lösung zu suchen. Insbe-
sondere die optimale Gestaltung der Messzelle stellt stets aufs Neue eine große Herausforderung
dar. Sie erweist sich dann auch als die Komponente, die letztlich über die Datenqualität ent-
scheidet. Da wäre zum einen sicherzustellen, dass die unverzichtbaren Strom- und Potential-
elektroden die Widerstandsmessung nicht verfälschen. Hier trifft man auf einen Zielkonflikt.
Einerseits dürfen die Potentialelektroden nicht im Strompfad liegen. Andererseits gilt es eine
gute galvanische Ankopplung sicherzustellen, da sonst die die Eingangsimpedanz jedes realen
Widerstandsmessgerätes systematische Fehler verursacht. Dieser Zielkonflikt lässt sich wesent-
lich entschärfen, wenn man die komplexe Eingangsimpedanz des Messgerätes berücksichtigt.
Zudem haben wir eine Methode entwickelt den Ankopplungswiderstand der Potentialelektro-
den aus der Widerstandmessung abzuleiten. Unter Verwendung eines mathematischen Modells
des gesamten Messequipments kann dessen unerwünschter Einfluss auf die Gesteinswider-
standsmessung berechnen und minimiert werden. Bei Gesteinsproben mit gering leitfähigem
Porenwasser überlagert mitunter bereits bei Frequenzen ab 100 Hz die dielektrische, die ioni-
sche Leitfähigkeit. Die relative Dielektrizität εr der Probe ist jedoch in der Regel nur ungenau
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bekannt. Um beide Leitfähigkeitsmechanismen zu separieren, wurde ein Algorithmus entwi-
ckelt, der es erlaubt εr aus dem gemessenen Widerstand abzuleiten. Am Beispiel einer Fest-
gesteins- und einer Lockermaterialzelle werden die angesprochenen Aspekte vorgestellt und
diskutiert.

GE-P2.11
Wideband impedance spectroscopy from 1 mHz to 10 MHz by combination of 
four- and two-electrode methods
Jan Volkmann, Norbert Klitzsch
RWTH Aachen University, Institute for Applied Geophysics and Geothermal Energy,
E.ON Energy Research Center, Aachen

Impedance Spectroscopy (IS) measurements allow to study a wide range of polarization mech-
anisms associated with different frequency ranges. Experimental devices usually cover limited
frequency ranges with sufficient accuracy. We propose (a) a combination of four-electrode and
two-electrode devices and (b) a data combination and mutual verification procedure using the
actual sample under test. Hereby, we cover a frequency range from 1 mHz to 10 MHz. The data
combination relies on the precondition that any dispersive disturbance decayed at some mutual
point within an overlapping frequency range between 1 Hz and 45 kHz. We validate our data
combination procedure by IS measurements on simple reference systems and comparison with
widely accepted model functions, e.g. the „complex refractive index model“ (CRIM) for high
frequency behavior and Kramers-Kronig relations in terms of data consistency. In this respect,
our suggested processing approach is superior to two selected alternative approaches. We 
successfully adapt typical empirical model functions, e.g. Multi-Cole-Cole, to the resulting
wideband data to show they are fully applicable for further data analysis.

GE-P2.12
Frequency-cycling for auto-compensation of off-resonance effects and stable complex
inversions in surface NMR
Denys Grombacher1, Mike Müller-Petke2, Rosemary Knight1
1Stanford University, Department of Geophysics, Stanford, United States of America,
2Leibniz-Institut für Angewandte Geophysik (LIAG), Hannover

To estimate reliable images of subsurface water content and relaxation times using the surface
Nuclear Magnetic Resonance (NMR) technique, accurate modeling of the excitation process
in order to invert the measured signal is required. One mechanism that impacts the measured
signal’s amplitude, phase, and spatial distribution is off-resonance effects, which arise due to
an offset between the Larmor and transmit frequencies. Generally, surface NMR forward mod-
eling assumes the Larmor and transmit frequencies are equal. As such, off-resonance effects
are typically neglected. Given potential difficulties in detecting an unknown offset between the
Larmor and transmit frequencies accurate enough, we propose a method that auto-compensates
for an unknown offset. We refer to this method as frequency-cycling. 

Motivated by similar reasoning as phase-cycling techniques, we aim to generate data sets that
can be combined to coherently stack the component of the measured signal that we model well,
while destructively combining the component of the signal due to an unknown offset. 
We aim to exploit the symmetry of off-resonance excitation at equivalent magnitude positive
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and negative offsets. We demonstrate in synthetic and field studies that data collected at positive
and negative offsets can be frequency cycled to alleviate the influence of an unknown offset,
thus reducing the required accuracy of knowing the Larmor frequency. Furthermore, although
the unknown offset may be spatially varying, such as in the case of a regional gradient, fre-
quency-cycling can still alleviate its influence. By improving the accuracy of the forward mod-
eling we also allow complex inversions to be utilized, exploiting resolution improvements
provided by both complex inversion and off-resonance excitation.

GF – Geodäsie/Fernerkundung  Vorträge

GF-1.01
The use of NDVI and land surface temperature for the monitoring of vegetation cover
in the cultural park of Ahaggar in south of Algeria
Youcef Fekir1, Khalladi Mederbal2, Mohamed Amine Hamadouche1, Djamel Anteur3
1University of Mustapha Stambouli, Mascara, Algeria,
2University of Ibn Khaldoun, Tiaret, Algeria,
3University of Moulay Taher, Saida, Algeria

The vegetation is a key factor in any environmental management through its major impact on
the environment. 
Cultural Park of Ahaggar in the extreme south of Algeria, occupying a quarter of the area of
the country, is characterized by a rich floral diversity to identify and manage in space and in
time. 
Remote sensing by its potential to observe and study areas with very great extent, the case of
Ahaggar, is an indispensable tool for the spatiotemporal study and monitoring of vegetation. 
This work, selecting the area of Wadi Tazrouk in the province of Tamanrasset as study area,
shows the use of the normalized difference vegetation index (NDVI) and land surface temper-
ature (LST) from satellite images acquired by multispectral sensors of Landsat 5 TM and Land-
sat 7 ETM + for the extraction and monitoring of vegetation. 
A series of multispectral images acquired over our study area hade a radiometric and geometric
correction, and then processed to extract a series of images of NDVI and LST. The relationship
of the temporal dynamics of NDVI and LST is examined. 
We find that the use of NDVI, due to its large influence from the soil, is insufficient for a fine
and precise extraction of vegetation. To remedy this problem, we used the soil temperature in
conjunction with the NDVI for finer extraction. 
Spatiotemporal maps of the dynamics of vegetation cover in our study area were established.
The results show a net positive change in some areas of Wadi Tazrouk and degradation in an-
other. The positive change is mainly due to the increase in agricultural activities exploiting
water resources obtained by localized evapotranspiration in the river valley and the drainage
of rain water from long distances on bare rocky ground.
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GO – Geophysik in der Öffentlichkeit/Outreach Vorträge

GO-1.01
Geophysik in der Schule
Fred Fieberg
Hoffmann von Fallersleben Schule, Braunschweig

Die Geophysik bietet jungen Menschen viele interessante Themen und Anreize wie das Ent-
decken verborgener Dinge oder das Erkennen ungeahnter Zusammenhänge. Beides gibt es im
Umfeld der Schüler reichlich und die Geophysik deckt dabei ein weites Spektrum von Diszi-
plinen ab: von der Astronomie über Geologie, Physik, Elektronik, Mathematik bis hin zum
Programmieren. 

Ich möchte hier einige Beispiele vorstellen, die im Laufe der letzten Jahre im Rahmen der Geo-
physik-AG am Hoffmann-von-Fallerleben Gymnasium in Braunschweig bearbeitet wurden.
Ein Schwerpunkt sind dabei archäo-geophysikalische Untersuchungen von Siedlungsstrukturen
aus der Steinzeit über das Mittelalter bis in die Moderne. Rund um das Thema Satellitennavi-
gation entstanden weitere Projekte. Die Schüler beschäftigten sich mit dem Aufbau von Mes-
sapparaturen und deren Optimierung. Feldeinsätze und die Auswertung von Messungen
erweiterten das Wissen nicht nur der Schüler. 

Die jungen Forscher entdecken an ihren selbstgewählten Fragestellungen, wozu der ansonsten
eher trockene Stoff der Schulfächer Mathematik, Physik oder Geschichte gut sein kann - und
erreichen so Erfolgserlebnisse, die sie mitunter zu erstaunlichen Leistungen beflügeln. 

Ein weiterer wichtiger Aspekt ist das Präsentieren der selbst gewonnenen Resultate, sei es schul-
intern im Seminarfach oder auf Wettbewerben wie Jugend forscht oder Galileo macht Schule.
Allerdings trifft man dort manchmal auch auf Unverständnis für rein geophysikalische The-
men. Es wäre wünschenswert, wenn mehr Fachwissenschaftler, z. B. als Juroren, ihre Kenntnisse
hier einbringen würden. 

Ein wesentlicher Faktor ist die naturgemäß beschränkte Ausstattung der Schulen. Einige Pro-
jekte können mit Schulmitteln oder mit überschaubarem finanziellen Aufwand durchgeführt
werden, bei anderen bieten sich Universitätsinstitute oder Forschungseinrichtungen als Partner
an. Dabei bemerkt man erfreulicherweise ein gestiegenes Interesse der Institute, auch auf die-
sem Niveau öffentlich wirksam zu werden. 

Ein Problem ist allerdings der Einstieg in die freiwillige Mehrarbeit, die eine AG erfordert. Hier
Anfangsinteresse zu wecken ist nicht leicht. Beginnen die Schüler aber erst einmal mit einem
Projekt, so arbeiten sie oft hochmotiviert und dauerhaft an geophysikalischen Fragestellungen.
In der Praxis fiel dabei besonders der hohe Anteil von Schülerinnen auf!
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GO-1.02
Die Grenzen der Erde: die Erneuerbaren
Wolfgang Jacoby1, Oliver Schwarz2
1Universität Mainz, Geowissenschaften, Mainz, 
2Universität Siegen, Didaktik der Physik / Universitätssternwarte, Siegen

Eine nüchterne Bilanz von Energieressourcen und -strömen demonstriert, dass für 7 Mrd. Men-
schen 2 kW/P (/Person) auf Dauer („nachhaltig“) zur Verfügung gestellt werden können, ohne
die Erde verwüsten zu müssen. Mehr würde die Umwelt übermäßig oder total zerstören. 
2 kW/P entspricht dem heutigen mittleren Verbrauch, bei großer regionaler Ungleichheit 
(zwischen < 0.5 bis >10 kW/P). 
Wie wäre ein lebenswürdiger Zustand für die Weltbevölkerung zu erreichen? 
(1) Weiteres Energieverbrauchswachstum endet: Wohlstand ohne Wachstum! 
(2) Ungleichheit und Ungerechtigkeit werden abgebaut, ohne das gibt es keinen Frieden: die
„Reichen“, werden moderater und ermöglichen den „Armen“, den Lebensstandard in ihren
Ländern zu steigern: Umverteilung und Wohlstand ohne Wachstum! 
(3) Intelligente Versorgungssysteme aufgrund von Sonne, Wind und anderen Erneuerbaren
werden mit Nachdruck entwickelt (Speichertechnik, Effizienz in Produktion, Transport und
Verbrauch): Intelligenter Wohlstand! 
Sind solche Vorschläge realistisch? „Realisten“ glauben, dass man Entwicklungen sich selbst
überlassen muss (?) 
2013 schrieb M. Cathless, dass die marinen Ressourcen und alle verfügbaren Erneuerbaren.
bis 2100 einen Standard von 5 kW/P für >10 Mrd. Menschen (fast 4 mal so viel Energie wie
unser Modell) ermöglichen. Das im Weltmeer gelöste Uran könnte z.B. in der Tat zig Tausende
von Kernkraftwerke treiben; jedoch wird die Frage der Endlagerung nicht gestellt bzw. als Glau-
bensfrage behandelt (alles geht gut). 
Wir halten nur den Weg der globalen Anpassung an die Erneuerbaren für gangbar und alles
Andere für eine zynische Illusion. 
Literatur 
Cathless, M: Future Rx: optimism, preparation, acceptance of risk. Geol Soc., London,
Spec. Publ, Oct. 24, 2013; doi 10.1144/SP393.6 
Jacoby & Schwarz: Die Grenzen der Erde. Über die Endlichkeit natürlicher Ressourcen.
Athene Media, 2015.

GO – Geophysik in der Öffentlichkeit/Outreach  Poster

GO-P2.01
Vulkanismus im Einmachglas – Ein neuer Versuch für das Schülerlabor Geophysik 
am KIT
Mathias Pfeffer, Ellen Gottschämmer, Thomas Bohlen
Karlsruher Institut für Technologie (KIT), Geophysikalisches Institut (GPI), Karlsruhe

Das Schülerlabor Geophysik am KIT bietet seit 2012 als Ergänzung zum Physik-, Geographie-
und NwT-Unterricht geophysikalische Experimente für Schülerinnen und Schüler der gym-
nasialen Oberstufe an. 
In diesem Versuch wird den Schülern der Einfluss der Viskosität auf das Ausbruchsverhalten
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eines Vulkans in anschaulicher Weise in Form eines Vulkanmodells vermittelt. Das Modell be-
steht aus einem Einmachglas und einem sich darauf befindenden Trichter, wobei der Trichter-
hals nach oben zeigt. Im Einmachglas wird eine Reaktion zwischen Backpulver und Essig
ausgelöst. Im ersten Versuchsteil bleibt der Trichterhals geöffnet und die Backpulver-Essig-Mi-
schung tritt analog zum effusiven Vulkanismus aus dem Trichterhals, respektive Vulkanschlot,
aus und überflutet große Teile der Umgebung. In einem zweiten Versuchsteil wird der Trich-
terhals mit Knete verschlossen, um zu demonstrieren, was passieren kann, wenn hochviskoses
Magma den Vulkanschlot verstopft. Hat sich nach einiger Zeit genug Druck aufgebaut, wird
der Knetpfropfen explosionsartig aus dem Trichterhals geschossen. Auf spielerische Art und
Weise lernen die Schüler somit zwei grundsätzlich unterschiedliche Arten von Vulkanismus
kennen. 
Im weiteren Verlauf des Versuchstags bestimmen die Schülerinnen und Schüler die Viskosität
verschiedener Flüssigkeiten mit Hilfe eines Kugelfallviskosimeters nach Höppler. Da die Größe
Viskosität im Lehrplan des Landes Baden-Württemberg für das Fach Physik keine Erwähnung
findet, hat der neue Versuch das Ziel, die Schüler zunächst in Kontakt mit dieser Größe zu
bringen und den Umgang mit ihr zu üben. 
Für diesen Versuch stehen angepasste Lehrmaterialien für Vorbereitungsstunden in der Schule
zur Verfügung, die interessierte Lehrer im Vorfeld vom Schülerlabor Geophysik erhalten
können.

GR – Gravimetrie  Vorträge

GR-1.01
Input tools für die 3D Modellierung von Potentialfeldern – oder: wie erstellt man ein
3D Modell?
Hans-Jürgen Götze
Universität zu Kiel, Institut für Geowissenschaften/Abteilung Geophysik, Kiel

Potentialfeldmodellierungen sind vieldeutig und erfordern zusätzliche Informationen aus an-
deren, unabhängigen Messungen und Beobachtungen. Diese können exakt oder vage sein, zu-
meist werden Informationen über die Gesteinsparameter und/oder die Form (Geometrie) der
Modellkörper aus der Seismik verwendet. Was aber tun, wenn es keine Seismik oder nur andere
vage · constraints · gibt? Im Vortrag sollen mehrere Möglichkeiten vorgestellt werden. Ausge-
hend von einem 3D-Seismik-Survey, an dem ein 3D-Geschwindigkeitswürfel verwendet wer-
den kann, um realistische Dichtemodelle mit hochgradig variabler Dichte durch Überlagerung
zu konstruieren, werden vor allem Möglichkeiten aufgezeigt, die auf solche Zusatzinformatio-
nen nicht zugreifen können. In diesen Fällen können Methoden Verwendung finden, die aus
den Potentialfeldern selbst Abschätzungen über Geometrie und Gesteinsparameter generieren
können, wie: Euler-Dekonvolution, Abschätzungen mittels Halbwertsbreite, 2-Schicht Parker
Algorithmus, Gauß´scher Schwerpunktsatz, und/oder · curvature analysis · . Auch bohrloch-
gravimetrische Messungen können – sofern vorhanden – mit herangezogen werden und mit
Daten auf der Oberfläche verwendet werden. Eine neuartige Möglichkeit ist die Bereitstellung
von · Typmodellen · (z.B. Horst-Graben-Struktur, Becken, Faltenmodelle, Trog) oder im glo-
balen Maßstab: Subduktionszone für den Benutzer. Diese Typmodelle werden später durch
eine automatische Interpretation (Inversion) oder durch eine nutzergesteuerte Interaktivität
den realistischen Gegebenheiten abgepasst. Entsprechende Bearbeitungen werden vorgestellt.
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GR-1.02
Untersuchung des Einflusses einer verbesserten Beschreibung der Free Core Nutation
in Eterna 3.4 auf die zeitliche Variation des Gravimeterfaktors der Wellengruppe K1
Eva Schroth1, Thomas Forbriger2, Malte Westerhaus3
1Karlsruher Institut für Technologie (KIT), Geophysikalisches Institut, Karlsruhe, 
2Black Forest Observatory (BFO), Karlsruher Institut für Technologie (KIT), Schiltach, 
3Karlsruher Institut für Technologie (KIT), Geodätisches Institut, Karlsruhe

Bei Untersuchungen des zeitlichen Verhaltens von Gravimeterfaktoren werden häufig Varia-
tionen beobachtet. Als Ursache kommt u.a. die Verwendung eines ungenauen Erdmodells in
der Gezeitenanalyse in Frage. Wir untersuchen den Einfluss einer verbesserten Beschreibung
der Free Core Nutation (FCN), einer Eigenmode der Erde, in Eterna 3.4 auf die beobachteten
zeitlichen Variationen des Gravimeterfaktors der Wellengruppe K1 (ca. 0.982-1.024 Schwin-
gungen pro Tag). 
Das zeitliche Verhalten von Gravimeterfaktoren kann mit gleitenden Analysen untersucht wer-
den, bei denen jeweils Gezeitenanalysen für kurze Zeitfenster innerhalb eines längeren Daten-
satzes durchgeführt und die Ergebnisse über die Zeit aufgetragen werden. Hier verwenden wir
Zeitfenster von 90 Tagen Länge in einem Abstand von zwei Tagen. 
Die Beschleunigungssignale der Wellengruppen zeigen, wegen der nahe beieinander liegenden
Frequenzen der Tiden, Schwebungen in ihrer Amplitude. Sagt das Erdmodell die Verhältnisse
der Amplituden der Tiden nicht genau genug vorher, unterscheidet sich die theoretische Schwe-
bungsamplitude von der gemessenen und ist daher nicht in der Lage diese vollständig zu er-
klären. Der Gravimeterfaktor wird dann so gewählt, dass zu jedem Zeitpunkt ein möglichst
kleines Residuum übrigbleibt. Bei der gleitenden Analyse führt dies zu einer Variation des Gra-
vimeterfaktors mit der Schwebungsfrequenz der Beschleunigungsamplitude. 
Im Frequenzbereich der Wellengruppe K1 sind die Admittanzen der Tiden auf Grund der FCN
frequnenzabhängig, was das Eterna-Erdmodell berücksichtigt. Die zur Beschreibung der Re-
sonanz angenommenen Parameter entsprechen aber nicht den aktuell bekannten Werten. So
beträgt z.B. die mit Very Long Baseline Interferometry beobachtete Periode des FCN ca. 432
Tage, während die in Eterna verwendete bei ca. 460 Tagen liegt. Daher gehen wir davon aus,
dass die beobachtete Variation des Gravimeterfaktors von K1 zum Teil auf die oben beschrieben
Weise durch die ungenaue Beschreibung der FCN zu Stande kommt. 
Um dies zu Prüfen, werden die betreffenden Parameter in Eterna aktualisiert und gleitende
Analysen durchgeführt. Die Ergebnisse werden dann mit denen der originalen Version für syn-
thetische und gemessene Daten (Black Forest Observatory (BFO) Schiltach, Länge ca. 4 Jahre;
Straßburg, Länge ca. 15 Jahre, synthetische Daten für die gleichen Orte und Zeiträume) ver-
glichen. Wir erwarten, dass die beobachteten Variationen des Gravimeterfaktors der Wellen-
gruppe K1 kleiner werden.

GR-1.03
Using a density model of North America to determine depth sensitivity of satellite 
gravity gradients
Wolfgang Szwillus, Jörg Ebbing
Universität zu Kiel, Institut für Geowissenschaften, Kiel

For lithospheric scale modeling the vertical gravity acceleration or the geoid are used in most
cases in addition to seismological and electromagnetic data. For such investigations, the gravity
field is divided into lithospheric and sub-lithospheric parts. Often spherical harmonics degrees
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2-9 are identified as the sub-lithospheric gravity field. However, the lithosphere contains sig-
nificant density anomalies that cause a strong gravity effect at these degrees. Thus the filtered
gravity field is „contaminated“ by a considerable crustal effect. 
An alternative approach is to strip the total field of the contribution of lithospheric sources by
forward calculation, making use of gravity gradient data as available from the GOCE satellite
mission. Gravity gradients have a depth sensitivity that is different from potential or vertical
gravity acceleration. We have determined and compared the relative proportion of signal com-
ing from different depths for all gravity and gravity gradient components. These proportions
can be interpreted as an estimate of depth sensitivity. Our first results show that the density
contrast at the crust-mantle boundary causes the strongest signal in both the gravity field and
the gravity gradients. Gravity gradients have an increased sensitivity to inner-crustal density
anomalies, whereas the normal, vertical gravity field better reflects sub-lithospheric anomalies. 
These characteristics can be used (a) to improve the quality of crustal density models and (b)
to better separate the lithospheric and sub-lithospheric parts of the gravity field. 
We demonstrate this approach for the North American continent. The starting model is based
mainly on the seismological model of the North American Crust NaCr 14. Additionally, we in-
clude travel time tomographies for the velocity distribution in the upper mantle. This approach
gives a sub-lithospheric contribution to gravity of several 100 mGal. It is likely that a significant
part of this (supposed) contribution results from errors in the lithospheric models that are ‘pro-
jected’ into the sub-lithosphere. The different sensitivities of gravity and gravity gradients allow
distinguishing genuine sub-lithospheric contributions from ‘projected’ errors of the lithospheric
models.

GR-1.04
Constrained interactive 3D inversion applied to density and susceptibility models
Michael R. Alvers1, Christian Plonka1, Bernd Lahmeyer2, Sabine Schmidt3, 
Liliana Barrio-Alvers1, Hans-Jürgen Götze3
1Transinsight GmbH, Dresden,  2Statoil ASA, Stavanger, Norway, 
3Christian-Albrechts-Universität, Kiel

Continuing with our previous investigations about a warped-space-concept for interactive
3D-geometry-inversion, we will show a method capable of combining interactive geometry
gravity and magnetic modeling with automated geometry optimization, constrained by user
interaction. 
For the optimization a lattice with user-controlled resolution, size and position is used, in which
parts of the model may be excluded from the inversion. Automated optimization is done with
covariance matrix adoption of evolution strategy (CMA-ES). 
The 3D geometry inversion process is constrained by the factors: a) optimization must be 
topology-conserving and b) user can interact with the system, which can be started, stopped,
modified and re-started. 

We created a tool, which allows the users to manually modify geological structures of the model
and initiate a topology-conserving inversion in a selected area, watch the inversion progress
on the screen and interrupt in case the solution becomes geologically unrealistic. 
Because of all inversion steps can be recovered through recording, the entire optimization
process can be „reconstructed“ by using a time-slider for rewinding. Through the use of this
time-slider based approach all the inversion steps can be recovered and used as a new start for
a new automatic inversion. The users can select a solution where geology seems still to be right
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and inversion parameters (e.g. the selected region) can be changed. Optimization can then be
restarted (from the selected intermediate solution/model). Thus the user always keeps track of
the inversion process: set constraints - start inversion - stop inversion - rewind - redefine cons-
traints - restart inversion. 
A very important feature in the interactive, automatic optimization is the visual feedback for
the user, in order to be able to interact with the system. Model changes during the optimization
process can be visualized in both 3D and along planes of lattice in 2D.

GR-1.05
Korrelation zwischen seismischen und MT Profildaten mit Hilfe von Schwere
und Magnetik in Nord-Trøndelag, Norway
Lena Goerigk, Jörg Ebbing
Universität zu Kiel, Institut für Geowissenschaften/Abteilung Geophysik, Kiel

Zur Abbildung der oberen Kruste werden seismische und magnetotellurische (MT) Profildaten
ausgewertet. 

Die Møre- Trøndelag Störungszone (MTFC) liegt im Übergangsgebiet der Kaledonischen
Deckenstrukturen zum zentralnorwegischen Schelfbereich. Um die tektonische Situation und
die Struktur der Oberkruste zu interpretieren, wurden ein seismisches Profil und ein magne-
totellurisches (MT) Profil interpretiert und mittels Schwere- und Magnetikdaten miteinander
korreliert. Die beiden Profile liegen parallel zueinander und senkrecht zur Streichrichtung des
MTFC in Nord- Trøndelag. Die Profile haben einen Abstand von rund 100 km, so dass eine
Linearmentanalyse und 3D Modellierung der Schwere und Magnetikdaten durchgeführt wurde,
um geologische Strukturen der Profile zu untersuchen und besser miteinander zu korrelieren. 

Das reflexionsseismische Profil stammt aus einer Messkampagne, die in den Jahren 1986–1990
durchgeführt wurde. Diffuse Reflexionen und Diffraktionen im Profil sind typisch für Unter-
schiede in der mineralogischen Zusammensetzung der Gesteine. Das seismische Profil wird
von zwei markanten Verwerfungen des MTFC, die Hitra- Snåsa- und die Verran-Verwerfung,
durchzogen. Aus den seismischen Daten ist nicht deutlich zu erkennen, in welche Richtung
die Verwerfungen fallen. 

Das MT- Profil wurde 2007 über die Grenze von Schweden und Norwegen hinweg gemessen.
Die aufgezeichneten Leitfähigkeiten im Profil zeigen Unterschiede entlang der Oberfläche.
Deutliche Änderungen der Leitfähigkeiten zeigen sich im Bereich der MTFC und es zeichnen
sich die Hitra- Snåsa-, Verran- und Tarva-Verwerfung durch Unterschiede der Leitfähigkeiten
ab. 

Die Trend-Analyse wird mittels der Gradienten und Tilt Derivatives für die magnetische und
isostatische Anomalie durchgeführt. Die Analyse erlaubt die wichtigsten geologischen Grenzen
zu ermitteln und ermöglicht eine Korrelation der Elemente der MTFC zwischen beiden Profilen. 
Durch eine kombinierte Auswertung der verschiedenen Messdaten (MT, Seismik, Schwere und
Magnetik) gelingt es die dominantesten Verwerfungen (Hitra- Snåsa- und Verran-Verwerfung)
der MTFC zwischen den beiden Profilen zu verfolgen und die verklüftete Struktur der oberen
Kruste entlang der Verwerfungen abzubilden.

234



GR – Gravimetrie  Poster

GR-P1.01
Kombination von terrestrischen mit Satellitenschweredaten zur Verbesserung
eines 3D Dichtemodells der Zentralanden
Theresa Schaller, Monika Sobiesiak, Hans-Jürgen Götze, Jörg Ebbing
Christian-Albrechts-Universität, Institute of Geosciences, Dept. of Geophysics, Kiel

Die einzigartig hohen Änderungen der Schwere am Südamerikanischen Kontinentalrand
stehen in direktem Zusammenhang mit den immer wieder an dieser Plattengrenze auftretenden
starken Erdbeben. Es wurde beobachtet, dass diese Subduktionsbeben wiederholt dasselbe Seg-
ment der seismologischen Zone brechen. Bei Ausbildung von M>9 Erdbeben kann es aber auch
zum Versagen mehrerer Segmente kommen. Eine große seismische Lücke, die von dem 1877er
M~9 Erdbeben zurückgelassen wurde, existierte im nördlichsten Teil Chiles. Diese Lücke wurde
teilweise von den beiden Erdbeben in Tocopilla (Mw 7.7, 2007) und Pisagua (Mw 8.2, 2014)
gebrochen. Wir nehmen an, dass die seismologische Segmentierung und die Verteilung der
Energieabgabe in Verbindung stehen mit Mächtigkeitsvariationen alter Batholithe, die in der
kontinentalen Kruste unterhalb der Küstengegend vorkommen. Diese Batholithe zeichnen sich
durch klare Maxima im Schweresignal aus, die räumlich gut mit seismologischen Asperity-
Strukturen und Segmentgrenzen korrelieren. 3D Dichtemodelle können dabei helfen, die tek-
tonische Situation besser zu verstehen. Probleme entstehen in Gegenden mit wenigen
Bodenmessungen. Vor allem in den hohen Anden existieren große Datenlücken. Auch der
Übergangsbereich zwischen On- und Offshore-Daten ist problematisch, durch den Übergang
von regelmäßigen Satelliten-Altimetrie Daten zu unregelmäßigen, aber lokal höher aufgelösten
terrestrischen Daten. Wir modellierten die kontinentale und ozeanische Lithosphäre mit ter-
restrischen Daten, gemessen mit einem Stationsabstand auf den Profilen von durchschnittlich
5 km, kombiniert mit Satelliten-Altimetrie-Daten im Offshore-Bereich. Außerdem benutzten
wir den Datensatz EIGEN-6C4 welcher neue Satellitendaten mit Bodenmessungen kombiniert
und eine Auflösung von 10 km hat. Beide Datensätze haben Vor- und Nachteile, abhängig von
der Ausdehnung des zu modellierenden Objekts. EIGEN-6C4 kann die grundlegende Struktur
des Modells verbessern, da z.B. Artefakte und Fehler aufgrund geringer Datenabdeckung ent-
fernt werden konnten. Die Auflösung dieses Datensatzes ist allerdings zu gering um lokale
Strukturen aufzulösen, die in Verbindung mit seismischer Gefährdung stehen. Hier werden
die terrestrischen Daten benötigt um seismische Segmentgrenzen und Asperities mit der vari-
ierenden Mächtigkeit der Batholithe unterhalb der Küstengegend zu verbinden und damit diese
Strukturen mit der Verteilung der Energieabgabe bei großen Erdbeben in Verbindung zu brin-
gen.

GR-P1.02
On the relation of plate coupling and stress anomalies in North Chile
Benjamin D. Gutknecht
Universität zu Kiel, Institut für Geowissenschaften, Kiel

In recent studies, stress anomalies on the subducting Nazca plate in northern Chile have been
linked to the occurrence of megathrust earthquakes. Here, we systematically compared results
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of plate coupling from GPS modelling (Métoi et al. 2013, before the 01 April 2014 Mw=8.2 Pis-
agua earthquake) with stress anomalies from 3D density modelling. The density modelling
comprises data from the GOCE satellite mission by the combined gravity field IMOSAGA01C
(Hosse et al. 2014). For the study area at the Chilean continental margin between ~15°S—35°S,
a clear correlation of stress anomalies and coupling could not be found. Instead, positive stress
anomalies seem to act as a threshold for the minimum coupling coefficient that may be empir-
ically described as 
c ≥ Δσvn|≥0
where c is the minimum plate coupling in per—cent and Δσvn|≥0 is the positive normal compo-
nent of the vertical stress anomaly in megapascals. Within the seismogenic zone, both param-
eters tend to form a loop pattern that varies along the trench. The clearest closed loop with the
largest area within the parameter space correlates extremely well with the extent of the Pisagua
megathrust and almost vanishes directly to the South of it. Further to the South, looped pa-
rameters occur again south of the 30 July 1995 Mw=8.1 Antofagasta rupture area. This finding
might be interpreted as a direct observation of the effect of the anomalous density structure
above the subduction interface on plate coupling over the seismic cycle. Opening and closure
of a loop depends on the time-variant state of coupling since stress anomalies are statically de-
fined. Post—seismic results for plate coupling over the next years and studies at different types
of subduction will help to further understand the nature of megathrust earthquakes within this
regard.

GR-P1.03
Correct assessment of distant topography for correction of satellite gravity (gradient)
data
Nils Holzrichter, Wolfgang Szwillus, Jörg Ebbing
Universität zu Kiel, Institut für Geowissenschaften, Kiel

Topographic correction is commonly conducted with a standard radius of 167 km (~1.5 °)
around each station. It is a long standing question, whether this radius is appropriate in all
cases. In areas of rugged topography the standard radius of 167 km can introduce long-wave-
length artefacts from neglecting topography beyond this distance. Both very small (tens of km)
and very large (up to global correction) radii have been used in past studies. 
New data derived from satellites missions (e.g. GOCE) - which also provide gravity gradients
- introduce additional questions. First, it is unclear if the same radius can be used for observa-
tions which are above topography (e.g. 255 km for the GOCE satellite). Second, it is not inves-
tigated which radius is appropriate for correction of the full gravity gradient tensor. 
In our study, we analysed how the choice of correction radius affects gravity and gravity gra-
dients systematically. We also account for isostatic effects and estimate how topographic and
isostatic effects compensate each other. We estimate the effect on satellite-derived grids and
suggest an approach for optimal topographic correction for lithospheric modelling.
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GR-P1.04
Informationserhaltende Datenreduktion zur effektiven topografischen Korrektur von
Schweregradienten am Beispiel Karasjok, Nord-Norwegen
Peter Menzel, Jirigalatu, Jörg Ebbing
Universität zu Kiel, Institut für Geowissenschaften, Kiel

Im Zuge von Aero-Geophysik-Kampagnen können verschiedenste Datensätze in extrem hoher
Auflösung und Genauigkeit aufgenommen werden. Solch eine hohe Datendichte ist jedoch nu-
merisch herausfordernd für eine effektive Visualisierung, Modellierung und Vorverarbeitung
dieser Daten. Das hier vorgestellte CIDRe-Verfahren ist in der Lage, die Anzahl der zu ver-
wendenden Datenpunkte informationserhaltend zu reduzieren. Dafür werden die Punkte an-
hand der Datenparameter und zusätzlicher externer Constraints gewichtet und anhand dieser
Gewichtung ausgedünnt. Die Punktverteilung des reduzierten Datensatzes ist unregelmäßig
und entspricht der Verteilung des Informationsgehaltes im Datensatz. Dadurch kann die Effi-
zienz der verwendeten numerischen Bearbeitungsverfahren verbessert werden, ohne große
Fehler in Kauf nehmen zu müssen. 
Bisher wurde der CIDRe-Ansatz dazu verwendet, um den Datenumfang für die Visualisierung
von Punktdatensätzen und die Anzahl der Messstationen für Potentialfeldmodellierungen zu
reduzieren. In diesem Beispiel wird gezeigt, dass sich die Effizienz einer topografische Korrektur
von Schweregradienten durch die Verwendung eines mittels CIDRe reduzierten Topografie-
datensatzes ohne großen Informationsverlust steigern lässt. 
2011 wurde im Auftrag von NGU und Store Norske Gull ein AGG (Airborne Gravity Gradients)
Survey in der Region von Karasjok (Nord-Norwegen) geflogen. Dabei wurden an knapp 500
000 Messpunkten Schweregradienten und das magnetische Totalfeld gemessen (Auflösung: 
~7 m entlang der Fluglinien). Zu dem steht durch Laser-Scanning ein Topographie-Model mit
mehr als 30 Mio. Datenpunkten zur Verfügung (10 m Auflösung). Die hochaufgelöste Topo-
graphie stellt für die topographische Korrektur der Schweregradienten eine Herausforderung
bezüglich Speicherbedarf und Rechenzeit dar. Die vollständige Auflösung der Topographie ist
für die topografische Korrektur vermutlich nicht notwendig. Man kann den Datenumfang zu-
mindest in bestimmten Regionen des Datensatzes stark reduzieren ohne das Ergebnis der Kor-
rektur stark zu beeinflussen. Die topografische Korrektur wurde mit der Ausgangstopografie
und den reduzierten Datensätzen durchgeführt. Durch die Verwendung der mittels CIDRe
ausgedünnten Topografiedaten werden die benötigte Rechenzeit und der Speicheraufwand
deutlich reduziert, ohne die Berechnung der topographischen Korrektur signifikant zu beein-
flussen, wenn die Lage der Stationen als zusätzliche Randbedingung für die Reduktion ver-
wendet wird.
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GS – Geschichte der Geophysik  Vorträge

GS-1.01
Aus Newtons Principia: Flächensatz und Mond-Test − zwei große Schritte zur
allgemeinen Gravitationstheorie
Juergen Fertig
TU Clausthal, Institut für Geophysik, Clausthal-Zellerfeld

„Von zentraler Bedeutung in der Principia ist die Herleitung des Gravitationsgesetzes, das Newton
mithilfe des dritten Keplerschen Gesetzes im Jahr 1666 gefunden hatte. Die enthaltene Konstante
wurde von Cavendish mit der Drehwaage gemessen“. Solche oder ähnliche Behauptungen zum
Gravitationsgesetz finden sich in Lehrbüchern, Vorlesungsskripten u.a. Aber: So schön und
kurz die Aussagen auch sind, der Inhalt jedes einzelnen Satzes ist jedoch falsch! 
Newton hat 1687 mit seinem dreibändigen Buch Philosophiae Naturalis Principia Mathematica
(kurz: Principia) ein Werk geschaffen, das zu den bedeutendsten wissenschaftlichen Schriften
gehört; gemäß der Definition eines Klassikers der Literatur nach Mark Twain:“...a work that
everyone wants to have read, but that nobody wants to read“. Neben den allgemeinen Bewe-
gungsgesetzen enthält es die Grundlagen zur Schwere, zur Ursache und Wirkung der Gezeiten,
zur Störungsrechnung und Himmelsmechanik. Diese Themen finden im Buch III der Principia
ihre Anwendung. 
Newton gibt für das Studium des III. Buchs die Empfehlung, die drei ersten Abschnitte von
Buch I genau zu lesen, aber diese Teile sind die „...most instrumental, most difficult, and the
least read“. Folgt man diesem Rat nicht, dann kann dies zu obigen Falschaussagen führen. Im
Buch I bildet der Flächensatz (Zeit ≈ Flaeche) die notwendige und hinreichende Bedingung
für die Existenz einer Zentripedalkraft. Sowohl das direkte und das indirekte Problem der all-
gemeinen Bahnbewegung werden gelöst: „Wie lautet bei vorgegebener ebener Bahn das zugehö-
rige Kraftgesetz,und umgekehrt: welche Bahnen folgen aus dem Abstandsgesetz?“ Die Keplerschen
Regeln werden damit Gesetze! 
Nach der Analyse der Planetenbahnen enthält das Buch III den Mond-Test. Dieser Test liefert,
bei Vernachlässigung der geringen Bahnstörung durch die Sonne, die Bestätigung dafür, dass
die Schwere der Erde bis zum Mond reicht und die alleinige Ursache der Zentripedalbeschleu-
nigung des Mondes ist. Somit herrschen am Himmel die gleichen Gesetze wie auf der Erde.
Für die Beweise verwendet Newton nur die Regeln der Geometrie nach Apollonius und Euklid,
die Gesetze des freien Falls (Galilei) und des Pendels (Huygens) sowie die absoluten Grund-
einheiten von Zeit und Raum! 
Der Flächensatz ist, historisch gesehen, das erste empirische Gesetz in Keplers Astronomia Nova
(1609) und ist bei Newton das zentrale mathematisches Ergebnis der Principia (1687)! 

Anm.: Cavendish bestimmte 1798 die mittlere Dichte der Erde.
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GT – Geothermie/Radiometrie  Vorträge

GT-1.01
Projekt GeoPower - Verwendung von Reflexionsseismik und Bohrlochgeophysik zur
grenzüberschreitenden Darstellung des tiefengeothermischen Potenzials in Süd 
Jütland und dem nördlichen Schleswig-Holstein
Fabian Hese1, Petra Offermann1, Reinhard Kirsch1, Lars Ole Boldreel2,
Wolfgang Rabbel3, Hans-Jürgen Götze3

1LLUR, Geologischer Dienst SH, Flintbek, 
2Geological Survey of Denmark and Greenland (GEUS), Kopenhagen, Dänemark, 
3Universität zu Kiel, Institut für Geowissenschaften/Abteilung Geophysik, Kiel

Ziel des INTERREG Projektes GeoPower ist es, grenzüberschreitend das Vorkommen hydro-
thermaler Reservoirformationen in der Deutsch-Dänischen Grenzregion zu ermitteln und für
die Planung geothermischer Anlagen in einem Geologischen Modell verfügbar zu machen. Es
handelt sich hierbei um Sandsteine des mittleren Jura (Dogger), Oberen Keuper (Rhät/Gassum)
und des Mittleren Buntsandstein, deren Lagerung insbesondere durch die Salztektonik beein-
flusst wurde. 
In den letzten 60 Jahren wurden in der Region intensiv reflexionsseismische Messungen und
Bohrungen zur Kohlenwasserstoffexploration durchgeführt. Für den schleswig-holsteinischen
Teil des Projektgebietes ist diese Datenbasis bereits zu einem großen Teil in den Geotektoni-
schen Atlas Nordwestdeutschlands eingeflossen, der eine der Grundlagen des Geologischen
Modells darstellt. Zusätzlich wurden 70 reflexionsseismische Profile durch LLUR sowie 360 re-
flexionsseismische Profile durch GEUS ausgewertet. Zur Schließung von Datenlücken erfolgten
gravimetrische und reflexionsseismische Messungen durch die Universität Kiel. Das Geologi-
sche Modell der Region wurde mit dem Programmpaket GOCAD erstellt. In diesem Modell
sind die Schichtgrenzen von insgesamt 14 Formationen einschließlich der hydrothermalen Re-
servoirformationen bis zur Basis Zechstein dargestellt. 
Die Reservoirformationen bestehen aus einer Sandstein-Tonstein Wechsellagerung, bei der die
hydrothermal nutzbaren Sandsteinlagen häufig nur von geringer Mächtigkeit sind. Anhand
von Bohrlochlogs (insbesondere Gamma und SP-Logs) und Kernbeschreibungen konnte nach-
gewiesen werden, dass nahezu überall in der Region innerhalb der Reservoirformationen Sand-
steinlagen von mindestens 15 m Mächtigkeit vorhanden sind und damit eine Bedingung für
eine wirtschaftlich erfolgreiche hydrothermale Nutzung erfüllt ist. 
Das Projekt GeoPower wird von der Europäischen Union im Rahmen des INTERREG 4a 
Programms teilfinanziert.

GT-1.02
Seismische Strukturauflösung geothermischer Reservoire
Martin Proksch, Wolfgang Rabbel
Universität zu Kiel, Institut für Geowissenschaften/Abteilung Geophysik, Kiel

Reflexionsseismische Messungen sind ein wesentlicher Bestandteil zur Vorerkundung poten-
tieller geothermischer Reservoire. Sie liefern neben dem generellen strukturellen Aufbau des
Untergrundes, vor allem auch Informationen über bestehende Kluft- und Risssysteme. 
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Über geeignete Auswerteverfahren und Analysemethoden lassen sich aus ihnen somit auch
Aussagen über Wegsamkeiten von Fluiden im Untergrund ableiten. 
In Kombination mit Informationen über die petrologischen Eigenschaften der einzelnen geo-
logischen Einheiten können dann zusammen mit den gewonnen Daten geothermische Unter-
grundmodelle erstellt werden. 
Durch diese ist es möglich, belastbare Aussagen über das Temperaturfeld im Untergrund zu
treffen. Neben einer verlässlichen Angabe über eine Mindesttemperatur in einer bestimmten
Tiefenlage ist ebenso eine Aussage über eine Mindestlaufzeit zur Nutzbarkeit einer erschlosse-
nen Schicht als Energiequelle erforderlich. 
Die vorgestellten Arbeiten gehen zur Untersuchung der Laufzeit exemplarisch auf die Analyse
eines typischen tiefen Aquifers im Bereich des norddeutschen Beckens und dessen Potenzial
zur hydrothermalen Energiegewinnung ein. Ziel ist es, die Langlebigkeit einer geothermischen
Anlage in Abhängigkeit zur strukturellen Beschaffenheit des genutzten Aquifers zu quantifi-
zieren und die Detektierbarkeit von Materialwechseln mit Hilfe seismischer Messungen zu
untersuchen. 
Die Modellrechnungen basieren auf einem für die Region typischen hochauflösenden Bohr-
lochdatensatz, der in ein möglichst realistisches geothermisches Modell überführt wird. Durch
die Anwendung eines geeigneten Blockungsverfahrens wird der Datensatz zunächst in der Auf-
lösung und Diskretisierung auf ein verträgliches Maß für die anschließende thermische Mo-
dellierung vergröbert. Das Augenmerk liegt hierbei darauf den wesentlichen lithologischen
Aufbau nicht zu zerstören. 
Darauf folgend wird gezeigt, wie sich die prognostizierte Auskühlung des Untergrundes, her-
vorgerufen durch den Betrieb einer Dublette, mit der Variation des strukturellen Aufbaus im
Aquifer verändert. 
Daran anschließend wird untersucht, ab welchem Maßstab sich diese strukturellen Änderungen
in den betrachteten Tiefen theoretisch seismisch erfassen/abbilden lassen. Resultierend aus den
Untersuchungen wird zum Abschluss eine Abschätzung möglicher Fehlergrößen gegeben, die
bei der Beurteilung einer Lokation aus Materialwechseln, welche unterhalb der seismischen
Auflösungsgrenze liegen, hervorgerufen werden können.

GT-1.03
Optimierte seismische Überwachung hydro-geothermaler Systeme im 
Süden Münchens
Tobias Megies1, Joachim Wassermann1, Toni Kraft2
1LMU München, Geophysik, München, 2ETH Zürich, Zürich, Schweiz

Das Geothermiekraftwerk in Unterhaching bei München ist das bisher einzige hydrothermal
genutzte Geothermiereservoir mit Stromerzeugung im süddeutschen Molassebecken. Zugleich
ist der Standort der einzige in diesem Gebiet, dessen Produktion bekanntermaßen mit signifi-
kanter 
Seismizität einhergeht. In einem Zeitraum von wenigen Jahren konnten an diesem Standort
450 Mikrobeben in einem Magnitudenbereich von ML -0,8 bis 2,4 detektiert und lokalisiert
werden. Insgesamt fünf Ereignisse überstiegen dabei einen Magnitudenwert von ML 2. Die
zwei stärksten Beben mit Magnitudenwerten von ML 2,3 und 2,4 wurden von einigen wenigen
Anwohnern verspürt. 
Durch weitere Geothermiekraftwerke in der direkten Nachbarschaft entsteht im Süden Mün-
chens gerade auf einer Fläche von 10x20km ein System von 7 Dubletten bzw. Tripletten. Durch
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ein standortübergreifendes, gemeinschaftliches Monitoringkonzept wird ein wissenschaftlich-
und kosten-optimiertes seismisches Emissionsmessnetz erstellt. In die Optimierung der Netz-
werkgeometrie fließen dabei Informationen zu den erwarteten Herdregionen, den erwarteten
Hintergrundunruhebedingunen und vorhandener Infrastruktur ein.

GT-1.04
Investigation of micro-seismicity at Unterhaching Uha GT-2 geothermal well using
semi-analytical as well as finite differential methods
Xuan Luo1, Michael Zhengmeng Hou1, 2, Tobias Kracke1, Yang Gou1, Patrick Were1
1Energie-Forschungszentrum Niedersachsen, Goslar,
2TU Clausthal, Institut für Erdöl- und Erdgastechnik, Clausthal-Zellerfeld

Since October 2007 when hydrothermal production of geothermal energy from the deep un-
derground started at Unterhaching, near Munich (Germany), several micro-seismicity have
been observed. Three of the five strongest events (ML> 2.0) occurred in 2008 and were partly
felt by the residents. ML of these events ranged between 2.0 to 2.4. The reasons of these events
are not clear. This micro-seismicity should be induced by a variety of factors. Since the biggest
micro-seismicity was observed shortly after the cold water injection, an internal relation bet-
ween micro-seismicity and cold water injection was indicated. One of the possible reasons of
the micro-seismicity could be the reinjection of cooled thermal water into the hotter under-
ground inducing stress redistribution and furthermore shear failures in the reservoir formation
around the wellbore Uha GT-2. To investigate their relation, a new semi-analytical method has
been developed for simultaneous calculation of the temperature profile in the wellbore and the
surrounding rock formations as well as determining the corresponding changes in the near
stress field. The semi-analytical method was validated against field measurements and verified
against an analytical solution. Applying this tool for investigations at the geothermal project at
Unterhaching, it was observed that the effective normal stresses were strongly reduced when
cooled thermal water injection started. The cooling and thermal contraction sufficiently indu-
ced the stress redistribution in great area. Shear failures could be induced by the stress redis-
tribution. If the shear failures worked together with nature fault, it could induce great
micro-seismicity event. In this case a possible relationship between the induced thermal stress
caused by cold thermal water injection and micro-seismicity around the injection well Uha
GT-2 is implied.

GT – Geothermie/Radiometrie  Poster

GT-P2.01
Testmessungen mit Feldgammaspektrometern – Auflösungsvermögen und 
Umwelteinflüsse
Katharina Rusch, Ercan Erkul, Wolfgang Rabbel
Universität zu Kiel, Institut für Geowissenschaften/Abteilung Geophysik, Kiel

Die natürliche Radioaktivität des Bodens beruht zum größten Teil auf dem Zerfall instabiler
Isotope der Elemente Kalium, Thorium und Uran. Deren Gehalte lassen sich mit Hilfe von
Gammaspektrometrie bestimmen, die zur Exploration radioaktiver Rohstoffe oder zur
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Kartierung und Klassifizierung von Böden eingesetzt werden kann. Um Kartierergebnisse auch
quantitativ belastbar interpretieren zu können, muss das Geräteverhalten auch unter Feldbe-
dingungen untersucht bzw. überprüft werden, da zu kritischen Punkten oft keine Hersteller-
angaben verfügbar sind. 
Daher wurde mit dem Gammaspektrometer „Gamma Surveyor Car“ der Firma GFInstruments
eine Reihe von Testmessungen zu Umwelteinflüssen und zum Auflösungsvermögen durchge-
führt. Das Gerät verfügt über einen 4l NaI(Tl)-Kristall und soll mit einem Einflussbereich von
4m zu allen Seiten und einem Messzyklus von 5s typischerweise bei der Bodenkartierung mit
bewegtem Fahrzeug zum Einsatz kommen. 
Anhand von Langzeitmessungen wurden die Streuung der Messwerte sowie der Einfluss von
Niederschlag und Temperatur untersucht. Durch Wiederholungsmessungen wurde analysiert,
welche Messgenauigkeit mit diesem Gerät bei stationären und mobilen Messungen erzielt wer-
den kann. Radial-azimutale Sensitivitätsmessungen wurden durchgeführt, um die räumliche
Empfangscharakteristik zu testen. 
Die Testmessungen haben gezeigt, dass die Streuung der Messwerte im stationären Betrieb im
Bereich der natürlichen räumlichen Streuung liegt. Es konnten auch zeitlich zum Teil phasen-
verschobene Korrelationen mit dem Niederschlag und der Temperatur festgestellt werden. Sta-
tionäre Messungen mit Messzyklen von 5s führen zu Fehlern in einer Größenordnung von 5%.
Erst für Messdauern ab 60s reduziert sich dieser Fehler auf 1%. Dies begrenzt die bei mobilen
Anwendungen erreichbare Genauigkeit erheblich. Die räumliche Empfangscharakteristik des
Gerätes ist nicht isotrop, wird durch Abschirmungseffekte beeinflusst und ist damit deutlich
komplizierter, als es die Herstellerangaben vermuten lassen.

GT-P2.02
Long residence times − bad tracer tests?
(a comment on inter-well tracings in the Upper Rhine Rift Valley)
Julia Ghergut, Horst Behrens, Martin Sauter
University of Göttingen, Geoscience Centre, Göttingen

Up to few exceptions, iwTT conducted in geothermal reservoirs of the UR face one common
issue: lack of conclusive results, or signals still undetectable for >2y after tracer injection. While
the reasons for this differ from site to site (Riehen, Landau, Insheim, Bruchsal), its effects on
how the usefulness of iwTT is perceived outside the tracer community are pretty much the
same. The ‘poor-signal’ frustration keeps nourishing two major ‘alternative’ endeavors: „sub-
stitute“ iwTT by swTT, and use „novel“ tracer species instead of the „old“ ones which have „ob-
viously failed“. Frustration experienced with iwTT in the UR has also made them be regarded
as „only useful for EGS“ (whose RTD typically include a major share of times <2y), but „no
longer worthwhile follow-up sampling“ in natural hydrothermal systems. We examine this issue
for the iwTT at Bruchsal, aimed at assessing iw connectivity, fluid RT, and characterizing the
reservoir structure. A conservative estimate of tracer recovery amounts to ~0.2% for the first
700,000 m³ of fluid turnover. Neither do such values imply ‘bad news’ (poor iw connectivity),
nor are they implausibly low, considering (A) major vertical drainage along the large-scale fault
zone located between re-injection ‘basin’ and production ‘catchment’, (B) rather high trans-
port-effective porosity and/or thickness of these ‘aquifers’, due to extensive fissuring/cracking
by natural processes. In more general terms, we argue that (a) iwTT are still worthwhile 
conducting even in large-scale hydrothermal systems; (b) swTT cannot provide the major in-
formation (FSR) being expected from iwTT; (c) tracer species that are ‘novel’ in terms of reac-
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tivity/partitioning at phase interfaces, thus involving retarded transport, cannot alleviate the
‘burden’ of long RT; (d) augmenting tracer quantities M used in iwTT may render tracer signals
detectable 2y earlier, but cannot make FSR become available sooner, since M has no influence
on RTD; moreover, for reservoir and iw geometries typical of the UR, the M augmenting factors
necessary to render tracer signals detectable before 2y mostly range beyond the reasonably-
recommendable (e. g., for Bruchsal: 3 tons, instead of 100 kg of a particular tracer).
ABBREVIATIONS: iw/sw: inter-/single-well; TT: tracer test; UR: Upper Rhine Rift Valley;
EGS: enhanced/engineered geothermal system; y: year; RTD: residence time distribution;
FSR: flow-storage repartition. Acknowledgment: BMU/BMWi (FKZ: 0325111B, 0325515)

GT-P2.03
Attenuation of seismic shear waves in geothermal environments: 
Upper Rhine graben and Molasse basin
Tom Richter, Ulrich Wegler
Bundesanstalt für Geowissenschaften und Rohstoffe (BGR), Hannover

Modeling of peak ground velocity caused by induced earthquakes requires detailed knowledge
about seismic attenuation properties of the subsurface. Especially shear wave attenuation is im-
portant, because shear waves usually show the largest amplitude in high frequency seismo-
grams. 

We report intrinsic and scattering attenuation coefficients of shear waves near three geothermal
reservoirs in Germany for frequencies between 2 Hz and 50 Hz. The geothermal plants are 
located in the sedimentary basins of the upper Rhine graben (Insheim and Landau) and the
Molasse basin (Unterhaching). The method optimizes the fit between Green’s functions for the
acoustic, isotropic radiative transfer theory and observed energy densities of induced earth-
quakes. The inversion allows the determination of scattering and intrinsic attenuation, site
corrections, and spectral source energies for the investigated frequency bands. 

We performed the inversion at the three sites for events with a magnitude between 0.7 and 2.
We determined a transport mean free path of 70 km for Unterhaching. For Landau and Insheim
the transport mean free path depends on frequency. It ranges from 2 km (at 2 Hz) to 30 km 
(at 40 Hz) for Landau and from 9 km to 50 km for Insheim. The quality factor for intrinsic 
attenuation is constant for frequencies smaller than 10 Hz at all three sites. It is around 100 for
Unterhaching and 200 for Landau and Insheim with higher values above 10 Hz.

GT-P2.04
Real time estimation of probability of exceedance for a given earthquake magnitude
during hydraulic stimulations in deep geothermal reservoirs
Ulrich Wegler1, Margarete Vasterling1, Carsten Dinske2, Jan Becker3
1BGR, Hannover,  2FU Berlin, Berlin,  3gempa GmbH, Potsdam

In order to mitigate the risk associated with induced seismicity caused by hydraulic stimulations
in deep geothermal systems so called traffic light systems (risk management plans) are used.
These systems consist of a local seismic monitoring and an estimate of the current seismic haz-
ard based on observed induced seismicity. The current hazard is compared to threshold values.
Measures to reduce the seismic hazard (e.g. reducing the flow rate) specified in the risk 
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management plan are taken, if thresholds are exceeded. Standard traffic light systems use the
largest recorded magnitude or peak ground velocity to estimate current seismic hazard caused
by induced earthquakes. We developed a real time technique that computes the probability of
exceedance for an undesired magnitude using a statistical analysis of recorded micro-seismicity.
Based on the in real time generated earthquake catalog, we compute the magnitude of com-
pleteness, the b-value of the Gutenberg-Richter law, and the so-called seismogenic index. These
three quantities are updated in real time, if more induced earthquakes are detected. Using the
flow rate of the hydraulic stimulation, which we assume to be recorded in real time as well, we
calculate the expected seismicity for the next hours. In particular, we compute the probability
of exceedance for a predefined critical magnitude. The value is permanently updated and com-
pared to predefined threshold values of the traffic light system. Additionally to the scenario of
a continued stimulation with the current flow rate, we also consider the case of an immediate
shut-in. For this scenario the probability of exceedance is computed using a modified Omori
law. The developed algorithm is implemented in the real-time earthquake monitoring software
SeisComP3 including a graphical user interface. So far the traffic light algorithm has only been
tested in playback mode simulating a real time scenario. For example, using data of the Basel
Deep Heat Mining project and selecting a probability of exceedance of 60 percent for a critical
magnitude of ML = 2.7, our traffic light algorithm turns from green to amber four hours before
the first magnitude 2.7 earthquake in Basel, and it turns to red two hours before this event.

GT-P2.05
Seismische Echtzeitüberwachung der Geothermiekraftwerke Landau und Insheim
Andrea Brüstle1, Margarete Vasterling2, Bernd Schmidt1, Ulrich Wegler2
1Landesamt für Geologie und Bergbau Rheinland-Pfalz, Mainz, 
2Bundesanstalt für Geowissenschaften und Rohstoffe (BGR), Hannover

Im Rahmen des MAGS2-Projekts wird die im MAGS-Projekt begonnene seismologische Da-
tenerfassung in der Region der beiden Geothermiekraftwerke Landau und Insheim fortgesetzt.
Hierfür wird ein lokales seismisches Netzwerk, besteht aus 12 Oberflächen-Stationen, von der
Bundesanstalt für Geowissenschaften und Rohstoffe (BGR) betrieben. Um die Lokalisierung
der Mikroseismizität zu verbessern, wird das Netzwerk durch 3 Bohrloch-Stationen in Tiefen
von etwa 100 und 300 m ergänzt. Diese Bohrloch-Stationen werden vom Landeserdbebendienst
Rheinland-Pfalz (LER), z.T. in Kooperation mit industriellen Partnern, betrieben. Die Instal-
lation einer weiteren Bohrloch-Station durch den LER ist für 2015 geplant. Die Wellenform-
daten werden in Echtzeit zur BGR übertragen und zusammengeführt. Die Ereignisdetektion
erfolgt ebenfalls in Echtzeit mit Hilfe eines bereits im MAGS-Projekt entwickelten Kreuzkor-
relations-Detektors, der in SeisComP3 integriert wurde. Durch die geringe Ausdehnung des
Netzes von weniger als 20 km ist die übliche Bestimmung der Lokalmagnitude nicht möglich
und es wird deshalb eine Relativmagnitude aus dem Amplitudenverhältnis der beobachteten
zu stärkeren Ereignissen mit bekannter Lokalmagnitude bestimmt. Die manuelle Ereignis-Aus-
wertung erfolgt zeitnah am LER und ermöglicht die Abbildung der räumlichen und zeitlichen
Entwicklung der Mikroseismizität. Von besonderem Interesse ist dabei die Identifikation des
jeweiligen mikroseismisch aktiven Volumens der Standorte Landau und Insheim und die Be-
obachtung des seismisch inaktiven Gebiets zwischen den beiden Reservoiren. Während der er-
sten 14 Monate seit dem Beginn des MAGS2-Projektes im Oktober 2013 wurden insgesamt
233 Ereignisse automatisch detektiert, die als geothermisch induzierte Ereignisse oder Stein-
bruchsprengungen klassifiziert wurden. Die manuelle Auswertung ergab, dass 73% der bekann-
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ten Ereignisse (Detektionen der BGR und industrieller Betreiber) von Landau und Insheim
mit dem Kreuzkorrelations-Detektor identifiziert werden konnten. Ereignisse, die so nicht
automatisch detektiert wurden, waren meist zu schwach, um diese in den aufgezeichneten
Wellenformdaten mehrerer Seismometer des Stationsnetzes identifizieren zu können. Diese
vom MAGS-Detektor nicht gefundenen Mikrobeben konnten daher meistens auch nicht lo-
kalisiert werden. Die ausgewerteten Ereignisse lassen sich eindeutig einem der beiden Reser-
voire zuordnen, da deren seismischen Wolken deutlich voneinander getrennt sind.

GT-P2.06
Ermittlung der seismischen Gefährdung bei tiefer geothermischer Energiegewinnung
unter Berücksichtigung der regionalen und lokalen geologischen und tektonischen
Strukturen
Jörg Schlittenhardt1, Thomas Spies1, Bernd Schmidt2, 
Tobias Horstmann1, Andrea Brüstle2
1BGR, Hannover,  2Landesamt für Geologie und Bergbau Rheinland-Pfalz, Mainz

Bei Ausbau und Betrieb geothermischer Tiefen-Kraftwerke kann induzierte Seismizität bei Sti-
mulationen der Bohrungen und bei der Injektion von Fluiden zur Wärmegewinnung verursacht
werden. Ein kleiner Teil solcher Ereignisse kann stark genug sein, gespürt zu werden oder Schä-
den an Bauwerken zu verursachen. Im Rahmen der ersten Phase des MAGS-Projekts („Mikro-
seismische Aktivität geothermischer Systeme“) wurden einfache Modelle der probabilistischen
Gefährdungsanalyse für Projekte der tiefen Geothermie entwickelt (Schlittenhardt et al., 2014).
Dabei wurden etablierte Methoden für natürliche Seismizität auf den Fall der induzierten Seis-
mizität übertragen. Als Datensätze standen mehrjährige seismische Beobachtungen von lokalen
seismischen Netzwerken an Geothermie-Standorten in Basel, Landau (jeweils Oberrheingra-
ben) und Unterhaching (Bayrische Molasse) zur Verfügung. Anhand dieser Daten wurden ge-
eignete Bodenbewegungsmodelle für schwache seismische Ereignisse und kurze Entfernungen
zum Standort qualifiziert und die Magnituden-Häufigkeits-Verteilungen bestimmt. Auf der
Grundlage der durchgeführten Gefährdungsanalyse kann der Bezug zu Grenzwerten der Spür-
barkeit und des Auftretens leichter baulicher Schäden hergestellt werden, die in der Norm zur
Einwirkung von Erschütterungen festgelegt wurden (DIN 4150). 

In der laufenden Projektphase wird die probabilistische Gefährdungsanalyse weiter entwickelt.
Dabei liegt der Schwerpunkt auf der Einbeziehung des Einflusses der oberflächennahen Struk-
turen, des sogenannten Site-Effekts. Dieser kann eine beträchtliche Verstärkung der Bodenbe-
wegungen bewirken und auch die Einwirkungsdauer der seismischen Beanspruchung erhöhen.
Ziel ist eine Mikrozonierung, die wesentlich auf Miktrotremormessungen und deren Auswer-
tungen beruht. Dazu wurde eine mobile Messapparatur mit 10 Einzelstationen konzipiert. Bis-
her wurden an den Geothermie-Standorten in Landau und benachbart in Insheim
Einzelstationsmessungen (H/V-Methode) und Arraymesssungen durchgeführt. Im Beitrag wer-
den erste Ergebnisse präsentiert, die unter Verwendung der für die Standorte vorliegender geo-
logischer und geotechnischer Daten ermittelt wurden. 

Referenz: Schlittenhardt, J., Spies, T., Kopera, J., Morales, W.: A simple model for probabilistic
seismic hazard analysis of induced seismicity associated with deep geothermal systems.
Energy Procedia, 59, 105 - 112, 2014.
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GT-P2.07
Untersuchung von geothermisch relevanten Aspekten zum Norddeutschen Becken
unter Einbezug von Ergebnissen magnetotellurischer Messungen
Gerlinde Schaumann, Michael Grinat
Leibniz-Institut für Angewandte Geophysik (LIAG), Hannover

Zur Identifizierung von geothermisch interessanten Gebieten in Niedersachsen wurden bereits
vermessene Magnetotellurikprofile über das Norddeutsche Becken im Hinblick auf geother-
misch interessante Aspekte untersucht. Die vorhandenen Informationen über die Verteilung
der elektrischen Leitfähigkeit in Tiefen von bis zu 8 km wurden in 1D- und 2D-Modelle ein-
gebracht. Dazu wurden Informationen von Bohrungen mit verwertet. Die Verschneidung mit
für die Geothermie wichtigen Daten, wie beispielsweise Tiefe von interessierenden Horizonten
und Lage von Störungszonen, Temperaturen, Lage von Salzstöcken und geologische Kartie-
rungen, lieferte Karten für das Norddeutsche Becken. Dabei wurden ebenfalls Daten aus dem
Geothermischen Informationssystem berücksichtigt. In Profilschnitte der Magnetotellurik-Er-
gebnisse aus dem Norddeutschen Becken wurden anschließend vertikale Zonen mit unter-
schiedlicher Breite und Tiefenerstreckung sowie unterschiedlichen spezifischen Widerständen
eingebaut, um deren Einfluss auf die Messungen abzuschätzen. Simuliert wurde so beispiels-
weise eine Störungszone unterhalb der mesozoischen Sedimente des Norddeutschen Beckens.
In den synthetischen Modellen zeigten sich je nach Abstand der betrachteten Messstation von
der Störungszone unterschiedliche Sondierungskurven sowohl für die TE- (Transversal-Elek-
trisch) als auch für die TM-Mode (Transversal-Magnetisch), die deutlich von den Sondierungs-
kurven ohne Störungszone abweichen. 
Diese Arbeiten wurden im Rahmen eines Teilprojektes des Forschungsverbundes gebo (Geo-
thermie und Hochleistungsbohrtechnik, www.gebo-nds.de) durchgeführt.

GT-P2.08
Geothermal assessment based on seismic, magnetotelluric and potential field analysis
and hydro-thermal forward modeling - an example from Southern Tuscany (Italy)
Martin Thorwart1, Ruth Behrendt1, Jennifer Dreiling1, Nils Holzrichter1, 
Wolfgang Rabbel1, Jan Niederau2, Anozie Ebigbo2, Gabriele Marquart2,
Ivano Dini3, Simonetta Ciuffi3

1University of Kiel, Institute of Geosciences, Kiel,  2Institute for Applied Geophysics and
Geothermal Energy, E.ON Energy Research Center, RWTH Aachen University, Aachen, 
3Geothermal Center of Excellence, Enel Green Power, Pisa, Italia

We present an approach for estimating geothermal and hydraulic properties in a medium-en-
thalpy geothermal reservoir Southern Tuscany (Italy) on a regional scale. The focus of the pres-
entation lies on the analysis of seismic reflection data as the backbone of an integrative approach
of geothermal prospecting, complemented by magnetotelluric and gravimetric data. 

The geophysical field data comprise a network of 2D profiles of seismic reflection, areal gravity
and electromagnetic data and thermal data from boreholes. A 3D geological model is based on
these data as well as on fault and fracture patterns, and petrophysical and hydro-geothermal
properties are assigned to the various domains of this model. Deriving a most comprehensive
and consistent 3D model from a combination of seismic information gathered along a widely
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meshed net of profiles with 2D potential field data recorded on the earth’s surface is a particular
challenge. We approach this by forward modeling and iteratively adjusting residual field data
at subsequent depth intervals. Magnetotelluric forward modeling constrained by seismic data
is applied in order to discriminate between alternative model versions and to identify possible
fluid enrichment in the upper crust. 

Special attention is paid to quantifying the uncertainties of the derived 3D model. For estimat-
ing model uncertainties, distribution functions are derived or estimated for all geophysical
properties involved based on borehole measurements, careful seismic velocity analysis and for-
ward modeling. 

Attributing (crack) porosities and permeabilities to the 3D geophysical model yields a thermo-
hydraulic model down to 8 km depth. This model is evaluated and calibrated by geothermal
modeling.

GT-P2.09
Hydrothermal coupled simulation of Unterhaching geothermal doublet system
Yang Gou1, Michael Z. Hou1, 2, Xuan Luo1, Martina J. Weichmann1
1Energie-Forschungszentrum Niedersachsen, Goslar, 
2TU Clausthal, Institut für Erdöl- und Erdgastechnik, Clausthal-Zellerfeld

In this paper the hydrothermal circulation of Unterhaching geothermal doublet system is in-
vestigated using numerical simulation. 
At first a 3D simulation model is generated, based on the measured structure and facies data
of the greater Munich area from LIAG (Schulz & Thomas 2012) and LfU (Fritz et al. 2012).
The model has a dimension of 8.44 km x 10.21 km and locates between the depths of 2060 m
and 4560 m. It consists of 5 main rock formations, including the overburden, Lithotham-
nienkalk, Purbeck/Malm, Malm alpha und gamma (Malmgam) as well as the crystalline base-
ment. Two main inflow zones which lie in the Purbeck/Malm rock formation between Malm
delta und Malm zeta are also considered. These two layers have an average thickness of 35 m
and have high permeability. 
The numerical simulation is run with the simulator TOUGH2MP/EOS3. It is developed by
LBNL for non-isothermal flows of multiphase multicomponent fluids and used widely in ge-
othermal reservoir engineering, environmental assessment and remediation etc. In this study
cold water of 60 °C is injected into the wellbore Gt Uha2 with a rate of 120 l/s, while hot water
is produced from the wellbore Gt Uha1a with the same rate. 10 years’ operation simulation and
60 years’ prognosis simulations are studied. As the initial condition the model has a hydrostatic
pore pressure distribution and the temperature is interpolated based on the measured data from
LIAG (Schulz & Thomas 2012). 
The simulation results show that the steady state flow is reached after months of operation.
After 10 years’ operation the area with decreased temperature near the injection well reaches a
distance of 350 m, while the temperature of produced water stays still at 120 °C. After 60 years’
operation the area with decreased temperature near the injection well reaches a distance of 850
m, while the temperature of produced water does not decrease. These simulation results are
consistent with those in Schulz et al. 2012, who simulated the geothermal operations in the
whole greater Munich area using FEFLOW. The model will be used in the THM coupled
simulation in the future work.
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GT-P2.10
Investigation of a new HDR system with horizontal wells and multiple transverse
fractures using the coupled wellbore-reservoir simulator TOUGH2MP-WELL/EOS3
Mengting Li1, Yang Gou1, Zhengmeng Hou1, 2, Patrick Were1
1Energy Research Center of lower Saxony, Goslar,   2Clausthal University of Technology/
Institute of Petroleum Engineering, Clausthal-Zellerfeld

Geothermal energy is renewable, sustainable and available in large amounts. The hot dry rock
(HDR) systems, in particular, have the largest potential for long term sustainability and there-
fore draw a lot of attention. The combination of horizontal wells and the technology of multiple
transverse fractures is an attractive approach of such HDRs, which is called in this paper as the
specific EGS (enhanced geothermal system). The main objective of this paper is to study the
heat extraction over a period of 20 years by water circulating in a deep geothermal reservoir
using this specific EGS. The wellbore flow module, T2WELL/ECO2N, is implemented in the
parallelized simulator TOUGH2MP as a new code TOUGH2MP-WELL/EOS3, which enables
coupled wellbore-reservoir simulations. Using this newly developed code the sensitivity of heat
extraction against various parameters of the formation and fractures is assessed. The influences
of the fracture geometry and the space of two neighborhood fractures on the geothermal energy
performance are analyzed. According to the results in this paper, the injection rate, the wellbore
radius and the fracture permeability are three main influence factors for the distribution of the
total flow through individual fractures. A large injection rate, a small wellbore radius and a
large fracture width will cause the short-circuit effect, which reduces the performance of this
specific EGS. Compared with the classic HDR system (doublet or triplet vertical wells + single
fracture), this specific EGS has a much higher performance and a longer duration of the eco-
nomic production. Furthermore, the horizontal wells can also be drilled in both directions of
the minimum horizontal stress instead of in just one direction, so that the energy performance
is doubled and the investment cost per kW energy production is decreased and the advantage
of this specific EGS is significantly enlarged.

MA – Magnetik/Erdmagnetismus  Vorträge

MA-1.01
Calculation and analysis of magnetic gradient tensor components of global magnetic
models
Markus Schiffler1, Matthias Queitsch2, Michael Schneider1, 3, Andreas Goepel2, 
Ronny Stolz1, Wolfram Krech1, Hans-Georg Meyer1, Nina Kukowski2
1Leibniz-Institut für Photonische Technologien, Abt. Quantendetektion, Jena, 
2Friedrich Schiller Universität Jena, Institut für Geowissenschaften, Jena, 
3Technische Universität Ilmenau, Institut für Biomedizinische Technik und Informatik, 
Ilmenau

Global Earth’s magnetic field models like the International Geomagnetic Reference Field
(IGRF), the World Magnetic Model (WMM) or the High Definition Geomagnetic Model

248



(HDGM) are harmonic analysis regressions to available magnetic observations stored as 
spherical harmonic coefficients. Input data combine recordings from magnetic observatories,
airborne magnetic surveys and satellite data. The advance of recent magnetic satellite missions
like SWARM and its predecessors like CHAMP offer high resolution measurements while pro-
viding a full global coverage. This deserves expansion of the theoretical framework of harmonic
synthesis to magnetic gradient tensor components. 

Measurement setups for Full Tensor Magnetic Gradiometry (FTMG) equipped with high sen-
sitive gradiometers like the JeSSY STAR system can directly measure the gradient tensor com-
ponents, which requires precise knowledge about the background regional gradients which can
be calculated with this extension. 

In this study we develop the theoretical framework for calculation of the magnetic gradient
tensor components from the harmonic series expansion and apply our approach to the IGRF
and HDGM. The gradient tensor component maps for entire Earth’s surface produced for the
IGRF show low gradients reflecting the variation from the dipolar character, whereas maps for
the HDGM (up to degree N=729) reveal new information about crustal structure, especially
across the oceans, and deeply situated ore bodies. 

Euler deconvolution using both the magnetic field vector and tensor components applied to
the HDGM reveals an estimate of the average source depth for the entire magnetic crust as well
as for studying individual magnetic anomalies. The deconvolution results for the West African
and Eastern European Craton are compared with FTMG inversion and evaluated in terms of
the Curie isotherm, Moho and possible magnetic sources for the long-wavelength parts.

MA-1.02
Ein geophysikalisches 3D Modell der Masi Region – Anwendung von Schwere- und
Magnetikdaten zur Modellierung der oberen Kruste
Elena Berndt1, Jörg Ebbing1, Odleiv Olesen2
1Universität zu Kiel, Institut für Geowissenschaften/Abteilung Geophysik, Kiel, 
2Geological Survey of Norway, Trondheim, Norway

Wir präsentieren ein 3D Modell der Gegend um Masi auf der Finnmarksvidda in Nord-Nor-
wegen. Hier befindet sich ein Teil des Kautokeino Grünsteingürtels, eine Zone mit Formationen
von unterschiedlichem metamorphischen Grad. Das Ziel der Modellierung war den Grünst-
eingürtel und den Übergang zur oberen Kruste aufzulösen. 
Hierzu wurden 424 neue Schweredatenpunkte, aeromagnetische Daten und Snowstreamer Seis-
mik zum ersten Mal in ein 3D Modell integriert. 
Das 3D Modell wurde in IGMAS+ mit Hilfe von Dichte- und Suszeptibilitätswerten erstellt,
die durch petrophysikalische Messungen an Gesteinsproben bestimmt wurden. Vorhandene
geologische Karten dienten zu Beginn der Modellierung als Richtlinie der Formationsgrenzen,
konnten dann aber durch die neuen Daten teilweise wiederlegt werden. 
Während die Tiefenerstreckung der geologischen Einheiten hauptsächlich durch die Schwere-
daten bestimmt wurde, dienten die magnetischen Daten der Bestimmung der Fallwinkel. So
konnte z.B. der unterschiedliche Einfall von Süden nach Norden der Intrusionen dargestellt
werden. Diese aus Albite Diabase, der sich durch hohe Magnetisierung auszeichnet, sind haupt-
verantwortlich für die beobachteten hohen magnetischen Anomalien und hängen mit der 
Stuorrega Verwerfung zusammen, die die Grenze der Hauptformationen der Region bildet.
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Die magnetische Modellierung war speziell nützlich, um die Tiefe und laterale Ausdehnung
bestimmen zu können. 
Das Modell definiert zum ersten Mal die genaue Geometrie der Oberkruste und bestätigt hier-
bei frühere Theorien über die Grenzen geologischer Formationen im Untergrund und deren
Einfall.

MA-1.03
Natural remanent magnetization acquisition in bioturbated sediment: 
general theory and implications for relative paleointensity reconstructions
Ramon Egli1, Xiangyu Zhao2
1Zentrale Anstalt für Geophysik und Geodynamik, Geophysik, Wien, Austria, 
2Ludwig-Maximilians Universität, Geophysik, München

We present a general theory for the acquisition of natural remanent magnetizations (NRM) in
sediment under the influence of (a) magnetic torques, (b) randomizing torques, and (c) torques
resulting from interaction forces. Dynamic equilibrium between (a) and (b) in the water column
and sediment-water interface generates a detrital remanent magnetization (DRM), while much
stronger randomizing torques are provided by bioturbation inside the mixed layer. These gen-
erate a mixed remanent magnetization (MRM), which is stabilized by interaction forces. During
the time required to cross the mixed layer, DRM is lost and MRM is acquired at a rate that de-
pends on bioturbation intensity. Both processes are governed by a MRM lock-in function. The
final NRM intensity is controlled mainly by a single parameter g defined as the product of ro-
tational diffusion and mixed layer thickness, divided by sedimentation rate. This parameter
defines three regimes: (1) slow mixing (g < 0.2) leading to DRM preservation and insignificant
MRM acquisition, (2) fast mixing (g > 10) with MRM acquisition and full DRM randomization,
and (3) intermediate mixing. Because the acquisition efficiency of DRM is larger than that of
MRM, NRM intensity is particularly sensitive to g in case of mixed regimes, generating variable
NRM acquisition efficiencies. This model explains (1) lock-in delays that can be matched with
empirical reconstructions from paleomagnetic records, (2) the existence small lock-in depths
leading to DRM preservation, (3) specific NRM acquisition efficiencies of magnetofossil-rich
sediments, and (4) some relative paleointensity artifacts.

MG – Marine Geophysik  Vorträge

MG-1.01
Northern Mozambique: Crustal structure across a sheared margin
Maren Bätzel1, Dieter Franke2, Ingo Heyde2, Bernd Schreckenberger2, Wilfried Jokat1
1Alfred-Wegener-Institut Helmholtz-Zentrum für Polar- und Meeresforschung (AWI), 
Bremerhaven,  2Bundesanstalt für Geowissenschaften und Rohstoffe (BGR), Hannover

The rifting of Gondwana started some 180 million years ago. The continental drift created some
of the oldest ocean basins along Eastern Africa, the Somali and the Mozambique basins. As a
consequence of the relative movements between Africa and Antarctica-India-Madagascar a
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shear margin developed along the present day coastline of northern Mozambique and Tanzania.
In addition, the N-S oriented offshore Davie Ridge is believed to have formed during the shear
movements between both parts of Gondwana. However, whether the Davie Ridge is of conti-
nental origin or has been formed by magmatic processes during the continental drift is un-
known, since any crustal information is missing so far. Previous studies in this area are rare
and only few seismic reflection data sets from the 1970s and 1980s are available. 
In 2014 four seismic refraction data along east-west-orientated profiles as well as gravity and
magnetic field data across the Davie Ridge with RV Sonne were collected to determine its
crustal composition as well as the position of the continent-ocean-transition. Here, we present
a first P-wave velocity model across the Mozambican sheared margin at 13° S. The profile is 
situated in a region where the ridge topography vanishes. In total, 20 OBS/OBH systems were
used on profile 20140130 over the Davie Ridge. Most of the instruments recorded data with a
very good quality. In the best records, P-wave phases can be observed at a source-receiver offset
of 110 km. 
The total thickness of the sediments is about 5 km in the Comores Basin and about 3 km off-
shore Mozambique. The sediments show at 3.5 and 5 km depth unusual high seismic velocities
of 4.0-4.6 km/s. Our results indicate a shallow Moho close to the shelf break. Here, the crust
thins to 4 km. This area is assumed to be the western part of the Davie-Ridge and might rep-
resent a sharp transition (50 km) from continental to oceanic crust, which is typical for a
sheared margin. East of the Davie Ridge the data indicate a crustal thickness of 6 km, which is
most likely of oceanic origin.

MG-1.02
New findings on the structure of the Mozambique Ridge
Maximilian David Fischer, Gabriele Uenzelmann-Neben
Alfred Wegener Institute Helmholtz Centre for Polar and Marine Research (AWI), 
Geophysics, Bremerhaven

The Mozambique Ridge (MozR) is located in the southwestern Indian Ocean and is discussed
as a part of the South African Large Igneous Province (LIP). It consists of four major geomor-
phological units, which are associated with multiple phases of volcanic activity between 
140 Ma to 120 Ma. This project tries to decipher the role of the Mozambique Ridge within the
break-up of Gondwana as well as its influence on climate and oceanic circulation. In order to
address these open questions high resolution seismic reflection data was gathered during cruise
SO-232. 
Seismic reflection data reveals various magmatic centres and internal reflections that extend
up to several hundred ms TWT into the basement. Especially at the transition zones between
the segments of the MozR a number of internal reflection bands demonstrate discordant bed-
ding to each other. These findings support the assumption of a gradual development of the
MozR. In addition it underlines the previous suggestion that it is of LIP origin. 
Several prominent unconformities can be observed within the survey area, clearly distinguish-
ing episodes of strong erosion from those with current controlled sedimentation. Due to their
relative continuity, those current controlled structures can be used to reconstruct the pale-
opathways of the ocean circulation system. 
Previous findings regarding the location and pathways of the oceanic currents are extended
and depicted in greater detail with the gathered data. This will lead to a better understanding
of the development of the gateway south of South Africa associated with the Gondwana break-
up and the circulation of the Indian Ocean in general.
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MG-1.03
The crustal structure of Beira High, Central Mozambique
Christian Olaf Müller1, Dieter Franke2, Ingo Heyde2, Bernd Schreckenberger2, 
Wilfried Jokat1
1Alfred Wegener Institute Helmholtz Centre for Polar and Marine Research (AWI), 
Geophysics, Bremerhaven, 
2Federal Institute for Geosciences and Natural Resources (BGR), Hannover

Up to Jurassic times the Antarctic and African continents were part of the supercontinent
Gondwana. Since some 185 Ma the rifting in our research area caused the dispersal of Gond-
wana and Eastern Africa. The timing and geometry of the break-up as well as the amount of
volcanism connected to the Jurassic rifting are still controversial. In the southern part of the
Mozambique channel a prominent basement high, the Beira High, forms a specific crustal
anomaly along the margin. It is still controversial if this high is a continental fragment or was
formed during a period of enhanced magmatism. 

Therefore a deep seismic profile was acquired from the deep Mozambique Channel, across the
Beira High and terminating on the shelf. The main objectives are to provide constraints on the
crustal composition and origin of the Beira High as well as the amount of volcanism and the
continent-ocean transition below the Zambezi Delta. To obtain a P-wave velocity model of this
area the data was forward modeled by means of 2D-Raytracing. Furthermore, potential field
data acquired in parallel to the seismic data were used to calculate a 2D gravity model. 

Preliminary results indicate a 20-24 km thick crust for the Beira High. In good agreement to
the adjacent oceanic crust in the Mozambique Channel the upper crust has velocities between
5.5-5.9 km/s. The middle crust is characterized by velocities between 6.2-6.7 km/s and the lower
crust higher than 6.7 km/s and a density of 3.0 g/cm3. However, the velocities for lower crust
are only constrained by Moho reflections, since no diving waves are observed for this layer. In
the area of the Zambezi Delta Depression the top of the acoustic basement is at 11.5 km depth
and the crust thickness thins to 7 km. The basement here is overlain by a 2 km thick layer of
4.9-5.1 km/s, which we interpret as pre-rift sediments (Karoo-Belo-Group, including Lava
Flows). Furthermore, evidence for the presence of a high velocity body (HVB) at below the
western part of Beira High with a velocity of 7.2-7.4 km/s and 3 km thickness is found. 

Below the shelf our results indicate evidences for an increased volcanism during the initial
break-up. The location of the continent-ocean boundary as well as the geometry of the break-
up depend strongly on the tectonic classification of Beira High. Future work will provide further
constraints by amplitude modelling, a 3D gravity model of Beira High and by means of inter-
pretation of the magnetic anomalies.
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MG-1.04
Diversity of sediment deposition at the Argentine continental margin during the 
Cenozoic
Jens Gruetzner1, Gabriele Uenzelmann-Neben1, Dieter Franke2
1Alfred-Wegener-Institut Helmholtz-Zentrum für Polar- und Meeresforschung (AWI), 
Bremerhaven,  2Bundesanstalt für Geowissenschaften und Rohstoffe (BGR), Hannover

Based on distinct along-margin variations in architecture, volume, and width of seaward dip-
ping reflector sequences the Argentine passive margin can be divided in four segments, which
are numbered I-IV from South to North and are bounded by transfer zones. We investigate
how these margin segments are reflected in the distribution and thickness of the sediments
contained in the Argentine basin, which documents tectonic, climatic and oceanographic
events. Our analysis of five Cenozoic time slices is based on the identification of regional re-
flectors in an extensive net of seismic reflection profiles (> 11000 km) and resolves spatial and
temporal variations in the relative importance of downslope versus along-slope sediment trans-
port processes. Seismic features diagnostic of current or gravity controlled sedimentation are
identified and compared along the margin from 38°S to 50°S. Mapped changes in depocenter
locations and sedimentation rates already published for segments I and II (> 42°S) are aug-
mented with newest results for segment III (38-42°S) characterized by a much narrower shelf,
the proximity to the Rio de la Plata and the influence of North Atlantic Deep water (NADW). 
During the Paleocene and Eocene the whole margin was characterized by steady pelagic sedi-
mentation with little evidence for the influence of bottom current activity and/or gravitational
sediment transport. From the Oligocene to the middle Miocene a giant elongated detached
drift developed in segments I and II in a deep marine environment that was strongly current
dominated by northward directed flow of Antarctic water masses. Strong variations of down-
slope versus along-slope sediment transport from one segment to the next mainly developed
from ~17 Ma onward. Current controlled sediment transport and deposition shaped the ter-
races of segment I, while in segment II down-slope transport possibly triggered by tectonic up-
lift in South America became dominant between ~17 Ma and ~6 Ma. Since ~6 Ma an interplay
of down- slope and along-slope sediment transport is indicated for segments II to IV by the
presence of slope plastered sediment drifts, channel-levee systems, canyons, and extensive mud-
wave fields. 
Although the Argentine margin lies beneath a key portion of the global thermohaline circula-
tion it has not been investigated using scientific drilling. The results presented here currently
help to develop an IODP drill proposal for the region which will be submitted in 2015.

MG-2.01
Erdbeben, Tsunamis und Hangrutschungen vor der Südküste Italiens
Sebastian Krastel1, Felix Gross1, Lili Fu1, Jan H. Behrmann2, Jacob Geersen2, 
Morelia Urlaub2, Jörg Bialas2, Cord Papenberg2, Domenico Ridente3, 
Francesco Latino Chiocci4, Mohammad Heidarzadeh5
1Universität zu Kiel, Kiel,  2GEOMAR Helmholtz-Zentrum für Ozeanforschung, Kiel, 
3National Reserach Council, Rome, Italia,  4Sapenzia Universita, Rome, Italia, 
5University of Tokyo, Earthquake Research Institute, Tokyo, Japan

Die Kontinentalhänge vor dem südlichen Italien liegen an konvergenten Plattenrändern, die
eine intensive Seismizität und vulkanische Aktivität aufweisen. Ein Großteil der Küstengebiete
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wurde in historischen Zeiten von Erdbeben, Hangrutschungen und Tsunamis getroffen. Das
bekannteste Beispiel ist das Messina Erdbeben vom 28.12.1908 (80.000 Opfer), das den größten
Tsunami Italiens in historischen Zeiten zur Folge hatte (2000 Opfer). 
Während der FS Meteor-Fahrt M86/2 (27.12.2011 - 17.01.2012) wurde eine Vielzahl von hydro-
akustischen und seismischen Daten (2D und 3D) gesammelt, um seismogene Verwerfungen
zu identifizieren, die komplexen Deformationssysteme am Kontinentalhang östlich des Ätnas
zu untersuchen sowie Hangrutschungen zu charakterisieren. 
In der inneren Straße von Messina wurde eine Vielzahl von Störungen identifiziert, die vor
allem Nord-Süd streichen. Dabei handelt es sich um Abschiebungen, die teils auch Strike-Slip
Komponenten aufweisen. Einige dieser Störungen reichen bis zum Meeresboden. Ob eine die-
ser Störung für des Messina Beben im Jahr 1908 verantwortlich war, bleibt jedoch unklar. Die
Störung, die am deutlichsten in der Morphologie sichtbar ist, liegt in der äußeren Straße von
Messina. Sie streicht in Ost-West-Richtung. Eine Rekonstruktion der Bewegung entlang dieser
Störung weist auf eine Aktivität in der jüngeren Vergangenheit hin. Aus der Seismik bestimmte
Parameter dieser Störung wurden für eine Tsunami-Modellierung verwendet. Die größte Un-
sicherheit liegt in der Slip-Rate, die einen sehr großen Einfluss auf die Tsunami-Höhen hat.
Die Modelle zeigen jedoch, dass ein erneuter Bruch entlang dieser Störung eine Gefahr für die
Küsten darstellt. 
Östlich des Ätnas wurden Deformationsstrukturen untersucht. Während diese an Land sehr
gut dokumentiert sind, gibt es kaum Informationen gibt es kaum Informationen, wie sich diese
auf den Kontinentalhang östlich des Vulkangebäudes auswirken. Ähnlich wie an Land, können
auch im submarinen Bereich einzelne Blöcke identifiziert sind, die durch lokale und regional
Tektonik kontrolliert werden. Die neuen Daten zeigen Kompressionsstrukturen am Fuße des
Kontinentalhanges, wo ein asymmetrisches Becken die nach Osten gerichtete Bewegung der
Flanke begrenzt. An der postulierten südlichen Grenze der Flankenbewegung konnte eine
rechts-laterale transtensive Störung identifiziert werden. Die neunen Daten weisen auf eine
Kopplung von gravitativen Instabilitäten des Vulkangebäudes und des Kontinentalhanges hin.

MG-2.02
Volumenberechnung eines submarinen Schuttstroms vor NW-Afrika im Bereich des
Agadir Canyons anhand von hochauflösenden seismischen und hydroakustischen
Daten
Anke Schürer1, Sebastian Krastel1, Peter Feldens1, Russell Wynn2, 
Christopher Stevenson3, Matthieu Cartigny2, Veit Hühnerbach4, Daniel Unverricht1
1Universität zu Kiel, Institut für Geowissenschaften/Abteilung Geophysik, Kiel, 
2University of Southampton, National Oceanography Centre Southampton, 
Southampton, United Kingdom,  3School of Earth and Environment, University of Leeds,
Leeds, United Kingdom, 4GEOMAR Helmholtz-Zentrum für Ozeanforschung, Kiel

Der Agadir Canyon ist einer der größten submarinen Canyons der Welt. Frühere Untersuchun-
gen haben gezeigt, dass große sedimentäre Gravitationsströme (Turbidite) durch den Canyon
in das Agadir Becken transportiert werden, die dann am Canyon-Ausgang das marokanische
Turbiditsystem bilden. Bisher existieren nur wenige Daten aus dem Agadir Canyon, dem Her-
kunftsgebiet der großen Turbiditströme. Im Rahmen der Ausfahrt MSM32 im Oktober 2013,
wurden deshalb insgesamt ~1500 km hochauflösende 2D Reflexionsseismik, sowie ein dichtes
Netz aus hydroakustischer Daten (Bathymetrie und Sedimentecholot) vor NW-Afrika im Be-
reich des Agadir Canyon aufgezeichnet. Weiterhin wurden 186 Kernmeter mittels Schwerelot
und zahlreichen Großkastengreiferproben gesammelt. 
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Die neuen Daten weisen darauf hin, dass der Agadir Canyon das Herkunftsgebiet der weltweit
größten sedimentären Gravitationsströme ist. Etwa 150 km südlich des Canyons konnten große
Abrisskanten von Rutschungen identifiziert werden. Beprobte Sedimentkerne zeigen, dass sich
das Rutschungsmaterial der Abrisskanten in einen Schuttstrom umgewandelt hat und über
einen Haupttransportweg in den Agadir Canyon transportiert worden ist. Die Auswertung der
seismischen Daten lässt darauf schließen, dass dieser Transportweg schon sehr lange aktiv und
durch eine Vielzahl von Massenablagerungen, Turbiditen und hemipelagischer Hintergrund-
sedimentation verfüllt ist. Die neu gewonnen Daten erlauben es nun zum ersten Mal die Rut-
schungsablagerungen von der Abrisskante bis zu ihrer Deposition zu verfolgen. Eine
flächendeckende Volumenabschätzung der jüngsten Rutschungsablagerungen wurde mithilfe
der Interpolation mit minimaler Krümmung unter Anwendung eines Spannungsparameters
(splines in tension, vgl. Smith and Wessel, 1990) durchgeführt. Erste Ergebnisse der Volumen-
abschätzung deuten darauf hin, dass die Rutschung einen stark erosiven Charakter aufweist.

MG-2.03
Seismostratigraphy of the Eastern Makarov Basin and adjacent Lomonosov
Ridge and Mendeleev Ridge
Estella Weigelt, Wilfried Jokat
Alfred-Wegener-Institut Helmholtz-Zentrum für Polar- und Meeresforschung (AWI), 
Geophysik, Bremerhaven

The contribution presents a high-resolution seismic reflection section collected along a transect
at 81°N from the Mendeleev Ridge, across the Makarov Basin onto the Lomonosov Ridge. The
slopes of both ridges bordering the Makarov Basin are compared concerning their surface of
acoustic basement and configuration of seismic units to research tectonic and depositional
processes. 
Age control for the sedimentary units was acquired via links to seismic lines and drill site data
of the Canada Basin, the Lomonosov Ridge, and the adjacent Laptev Shelf. A tie point for dating
is a pronounced sequence of high-amplitude reflectors, which is the most striking feature in
the Siberian part of the Arctic Ocean. The top of the reflector band is suggested to mark the
end of Oligocene, and its base likely corresponds to the base of Eocene (56 Ma). 
Seismic units below the high-amplitude reflector sequence show a similar configuration on the
slopes of the Lomonosov and Mendeleev Ridges. The layers onlap on the slopes of the ridges
and fill the basement topography in the center of the Makarov Basin. That indicates a sedimen-
tary transport from the ridges and also the Laptev Shelf into the Makarov Basin formed before
Eocene times. 
In contrast, seismic units above high-amplitude reflector sequence, and consequently younger
than 23 Ma show distinct differences in reflector configuration between the Lomonosov and
Mendeleev Ridges. The basement surface of the Mendeleev Ridge rises in several steps from
the Makarov Basin with an angle of slope between 0.2 and 1.4 °. Here, sedimentary layers onlap
or merge on the western slope of the Ridge and show numerous traces of slumping. Further
the layers slightly downgrade from the Mendeleev Ridge westwards towards a basement heigth
in the center of the Makarov Basin. In contrast the slopes of the Lomonosov Ridge towards the
Makarov Basin are less steep (< 0.5°) and the sedimentary layers drape with almost constant
thickness the flanks and crest of the ridge indicating a pelagic deposition realm at least since
the Middle Eocene.
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MG-2.04
New multichannel seismic reflection data along the eastern part of Lomonosov Ridge,
Arctic Ocean
Isabel Sauermilch, Wilfried Jokat
Alfred-Wegener-Institut Helmholtz-Zentrum für Polar- und Meeresforschung (AWI), 
Geophysik, Bremerhaven

During the RV Polarstern cruise ARK XXVIII/4 in summer 2014, multichannel seismic reflec-
tion data were collected along the eastern part of the Lomonosov Ridge with the aim to provide
an appropriate database for an IODP drilling proposal as well as to enhance the knowledge of
sedimentary and tectonic processes in this area. Depending on the sea ice conditions and re-
quired resolution of the data, four survey set-ups with different streamer settings (300 m, 600
m, 3000 m) and airgun clusters (3, 4 G-Guns, 2 GI-Guns) were used. The dataset contains more
than 3000 km of seismic profiles, including one transect along as well as several profiles across
the ridge and two detailed networks close to the proposed drilling sites. 

An erosional unconformity, whose presence has been confirmed first by Moran et al. (2006)
by scientific drilling at the Lomonosov Ridge in 2004, is visible in the entire seismic dataset as
a continuous prominent reflector band. In the seismic data, this unconformity can be found
over the entire length of the investigated ridge. Below, the strata show folded and slightly dis-
turbed Mesozoic sediments, which are lying on top of the basement with intensive faulting.
These structures might be created by two past rifting events which are significant for the evo-
lution of the Arctic Ocean. The basement faults might be as old as the Mesozoic formation of
the Amerasia Basin, and may have been overprinted during the subsequent unconformity-
forming event that initiated the Amundsen Basin and the final ridge’s break-up. 

Within the southern seismic survey additional data were gathered around the primary IODP
drilling location. Aim of the drilling program is to reach layers of Oligocene and older sediment.
Although, the Miocene sediment cover in this area has an almost constant thickness, at the
northern end of a topographic channel the seismic data imaged a 500 m high slide scarp where
the entire sedimentary column is exposed down to the proposed Oligocene. This location might
be easily accessible by offset drilling. 

The seismic dataset as well as preliminary results will be presented.

MG-2.05
Der Magmatismus des westlichen Gakkel-Rückens (Arktischer Ozean)
Mechita Schmidt-Aursch, Wilfried Jokat
Alfred-Wegener-Institut Helmholtz-Zentrum für Polar- und Meeresforschung (AWI), 
Bremerhaven

Mittelozeanische Rücken werden vor allem anhand ihrer Spreizungsraten kategorisiert. Jede
Klasse ist durch jeweils typische Morphologie, Tektonik und Vulkanismus geprägt. Mit abneh-
mender Spreizungsrate nimmt nicht nur die Menge der gebildeten Schmelzen ab, sondern auch
die räumliche und zeitliche Kontinuität des Magmatismus ab. Bei sehr kleinen effektiven Ge-
samt-Spreizungsraten von weniger als 12 mm/a werden die Schmelzen stark fokussiert, damit
tritt krustenbildender Vulkanismus nur noch an diskreten Zentren auf, dazwischen liegen
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amagmatische Segmente, in denen Mantelmaterial direkt am Meeresboden ansteht. Der 
ca. 1800 km lange Gakkel-Rücken im zentralen Arktischen Ozean weist nicht nur sehr geringe
Spreizungsraten von insgesamt 6-14.5 mm/a auf, sondern ist auch frei von großen Transform-
störungen und schräg spreizenden Segmenten. Er ist damit ein ideales Beispiel, um die Cha-
rakteristiken von diesen sogenannten ultra-langsamen Rücken zu erforschen. 

In diesem Beitrag stellen wir die Ergebnisse geophysikalischer und petrologischer Untersu-
chungen am westlichen Gakkel-Rücken vor. Weitwinkelseismische Messungen im Zentraltal
und eine dreidimensionale Schweremodellierung des Zentraltales, der Riftschultern und der
angrenzenden Beckenregionen geben Auskunft über die Struktur der ozeanischen Kruste und
des oberen Mantels. Regionale und lokale Magnetikdaten und an Gesteinsproben bestimmte
Suszeptibilitäten liefern Hinweise auf die vorherrschenden magmatischen Prozesse. In der so-
genannten „Westlichen Vulkanischen Zone (WVZ)“ des Rückens begann die Bildung von Oze-
anboden vor ca. 35 Ma, der Vulkanismus ähnelt dabei mehr einem schneller spreizendem
Regime. Krustenmächtigkeiten bis zu 6 km und eine kontinuierliche positive magnetische An-
omalie über dem Zentraltal deuten auf eine stabile Schmelzenzufuhr hin. Im älteren Teil des
Rückens (ca. 55 Ma) östlich von 3.5° W tritt der für ultra-langsam spreizende Rücken typische
Wechsel von magmatischen und amagmatischen Segmenten auf. Die Kruste ist größtenteils
nur 1-4 km mächtig, die magnetischen Anomalien sind nur schwach ausgeprägt, lediglich bei
den vulkanischen Zentren findet sich eine positive Anomalie über dem Zentraltal. Die Grenze
zwischen den beiden unterschiedlichen Spreizungsregimen ist in den geophysikalischen Daten
sehr scharf zu sehen, die Analyse von Gesteinsproben weist auf eine ähnlich scharfe Grenze
im oberen Mantel hin.

MG-3.01
The Hecataeus Rise, easternmost Mediterranean: Crustal structure and tectonic 
evolution of a plateau-like feature near the Cyprus-Eratosthenes Seamount collision
zone
Sönke Reiche1, Kim Welford2, Christian Hübscher3, Jeremy Hall2
1RWTH Aachen University, Institute for Applied Geophysics and Geothermal Energy,
Aachen,  2Memorial University of Newfoundland, Department of Earth Sciences, 
St. John’s, Canada,  3University of Hamburg, Institute of Geophysics, Hamburg

The Hecataeus Rise represents a plateau-like structure, adjacent to the southern Cyprus margin
and directly next to the Cyprus - Eratosthenes Seamount convergence zone, where incipient
continent- continent-collision is believed to occur. Newly acquired wide-angle seismic profiles
together with a dense grid of seismic reflection and multibeam bathymetric data provide insight
into the crustal structure and Miocene-Quaternary structural evolution of this yet underex-
plored sector along the African-Anatolian plate boundary. 
Refraction seismic modeling suggests that the Hecataeus Rise is composed of a thick sedimen-
tary cover underlain by an intermediate crust of presumably continental origin. Velocity models
show significant lateral velocity variations along the African-Anatolian plate boundary, directly
south of the Hecataeus Rise. High-velocity basement blocks coincide with highs in the magnetic
field and appear to extend parallel to the margin of the Hecataeus Rise. We relate these high-
velocity blocks to the presence of remnant Tethyan oceanic crust along a transform margin. 
Seismic reflection interpretation suggests that a Miocene period of tectonic compression has
significantly deformed the western and southern part of the plateau area. Onshore Cyprus,
structural lineaments were presumably active at the same time (Robertson, 1998) and can be
traced offshore across the Hecataeus Rise. 
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Post-Messinian convergence was accommodated along the southeastern flank of the Hecataeus
Rise, where NE-SW trending anticlinal structures experienced reactivation and significant
growth. A prominent intra-Pliocene-Quaternary unconformity in the northwestern part of the
plateau area may correlate with the Plio-Pleistocene transition and indicates the near synchro-
nous occurrence of several tectonostratigraphic events. We suggest that these events represent
a chain of structural and depositional changes initiated by incipient collision of Eratosthenes
Seamount with Cyprus and the northwestern corner of the Hecataeus Rise.
References:
Robertson, A.H.F., 1998. Mesozoic-Tertiary tectonic evolution of the easternmost 
Mediterranean area: Integration of marine and land evidence. In: Robertson, A.H.F., 
Emeis, K.-C., Richter, C., Camerlenghi, A. (Eds.), Proceedings of the ODP, Scientific
Results, vol. 160. Ocean Drilling Program, College Station, TX, pp. 723-782.

MG-3.02
The Afro-Eurasian collision south of Cyprus – new implications from reflection 
seismic data
Jennifer Klimke, Axel Ehrhardt
Bundesanstalt für Geowissenschaften und Rohstoffe (BGR), Hannover

The Levant Basin is located in the Eastern Mediterranean Sea at a zone of complex interaction
between the African, Arabian and Eurasian (Anatolian) Plates. Whereas subduction of Neo-
Tethys oceanic crust is still ongoing at the Hellenic Arc, a collision occurred eastward when
the Eratosthenes Seamount (ESM) that borders the Levant Basin to the west, entered the Cyprus
Arc. The Cyprus Arc is delineated by major bathymetric structures such as the Hecataeus Rise,
a prominent ridge-like structure, located north of the Levant Basin. In the literature, it is widely
accepted that the ESM is a carbonate platform emerged on a rifted continental fragment; how-
ever, great uncertainty exists about its impacts on subduction/collision processes at the Cyprus
Arc. We present a new set of 2D multichannel seismic data, acquired in 2010 with the RV Maria
S Merian. The dataset consists of a dense line grid with NW-SE and NE-SW trending profiles
crossing the ESM and the western part of the Levant Basin close to the collision front. Based
on the dense line grid with distances of not more than 5 nautical miles, we picked key horizons
and generated reliable 3D-grids of the horizons. The seismic profiles show that the Levant Basin
is filled with ~10 km of Mesozoic to Plio-Quaternary sediments with only a localized defor-
mation affecting the Miocene-Oligocene strata. The sediments onlap directly against the steep
eastern flank of the ESM to the west and the southern flank of the Hecataeus Rise to the north.
We do not find evidence for deformation since the Late Mesozoic that could be associated with
collision as the sediments are undeformed even very close to the two prominent structures.

MG-3.03
Hotspot Vulkanismus als Ursache für späte tektonische und vulkanische Reaktivierung
des Manihiki Plateaus im zentralen Pazifik?
Ricarda Pietsch, Gabriele Uenzelmann-Neben
Alfred-Wegener-Institut Helmholtz-Zentrum für Polar- und Meeresforschung (AWI), 
Geophysik, Bremerhaven

Das Fehlen kontinuierlicher, altersprogressiver Hotspot-Vulkanketten im zentralen Pazifik
gibt Anlass für anhaltende Diskussionen über die Existenz von Plumes und assoziiertem
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Vulkanismus. Plattenrekonstruktionsmodelle von Wessel und Kroenke (2008) interpolieren
Verläufe der Vulkanketten, wie zum Beispiel der Tahiti, Society Islands, Pitcairn Hotspots. In
diesem interpolierten Gebiet kreuzen diese das Manihiki Plateau zwischen 54- 42 Ma bzw. 25-
12 Ma und bieten somit die Möglichkeit Hotspotvulkanismus zu untersuchen. 
Das im zentralen Pazifik gelegene Manihiki Plateau ist eine sogenannte Flutbasaltprovinz, eine
„Large Igneous Province“ (LIP), die während der frühen Kreide (~125 Ma) durch massiven
Vulkanismus entstanden ist. Die mehrphasige, initiale Bildungsperiode war durch tektonische
Abbruchprozesse der Ontong Java und Hikurangi Plateaus, sowie weiterer subduzierter Plate-
auteile geprägt. Es folgte eine tektonische und vulkanische Ruhephase. Neue, im Jahr 2012 auf-
genommene, hochauflösende reflexionsseismische Daten zeigen eine tektonische und
vulkanische Reaktivierung während des Tertiärs, die sich auf den südwestlichen Teil des High
Plateaus beschränkt. Die regionale Einschränkung dieser Reaktivierung weist auf eine lateral
begrenzte Quelle hin, deren Ursache wir hier auf den Grund gehen und folgende Fragen be-
antworten: Wie hat sich die Zone der tektonische und vulkanische Reaktivierung zeitlich und
räumlich geändert? Welches sind ihre Ursachen? Können wir Hotspot-induzierten Vulkanismus
von internen Spannungsfeldern unterscheiden?

MG-3.04
The break-up of Ontong Java Nui - the dispersal of a super large igneous province over
the central Pacific
Katharina Hochmuth1, Karsten Gohl1, Gabriele Uenzelmann-Neben1, Reinhard Werner2
1Alfred-Wegener-Institut Helmholtz-Zentrum für Polar- und Meeresforschung (AWI), 
Bremerhaven,  2GEOMAR Helmholtz-Zentrum für Ozeanforschung, Kiel

Ontong Java Nui is a Cretaceous large igneous province (LIP), which was rifted apart into var-
ious smaller plateaus shortly after its emplacement around 125 Ma in the central Pacific. It in-
corporated the Ontong Java Plateau, the Hikurangi Plateau and the Manihiki Plateau as well as
multiple smaller fragments, which have been subducted. Its size has been estimated to be ap-
proximately 0.8% of the Earth’s surface. A volcanic edifice of this size has potentially had a great
impact on the environment such as its CO2 release. The break-up of the „Super“-LIP is poorly
constrained, because the break-up and subsequent seafloor spreading occurred within the Cre-
taceous Quiet Period. The Manihiki Plateau is presumably the centerpiece of this „Super“-LIP
and shows by its margins and internal fragmentation that its tectonic and volcanic activity is
related to the break-up of Ontong Java Nui. 
By incorporating two new seismic refraction/wide-angle reflection lines across two of the main
sub-plateaus of the Manihiki Plateau, we can classify the break-up modes of the individual mar-
gins of the Manihiki Plateau. The Western Plateaus experienced crustal stretching due to the
westward motion of the Ontong Java Plateau. The High Plateau shows sharp strike-slip move-
ments at its eastern boundary towards an earlier part of Ontong Java Nui, which is has been
subducted, and a rifted margin with a strong volcanic overprint at its southern edges towards
the Hikurangi Plateau. 
These observations allow us a re-examination of the conjugate margins of the Hikurangi Plateau
and the Ontong Java Plateau. The repositioning of the different plateaus leads to the conclusion
that Ontong Java Nui was larger (~1.2% of the Earth’s surface at emplacement) than previously
anticipated. We use these finding to improve the plate tectonic reconstruction of the Cretaceous
Pacific and to illuminate the role of the LIPs within the plate tectonic circuit in the western and
central Pacific.
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MG-P1.01
Oberkretazische Konturite entlang der Tornquist Zone
Matthias Schneider1, Muayyad Al-hseinat1, Christian Hübscher1, Christian Betzler2
1Universität Hamburg, Institut für Geophysik, Hamburg, 
2Universität Hamburg, Institut für Geologie, Hamburg

In dieser Studie untersuchen wir die räumliche Variabilität des kretazischen Konturits entlang
der Sorgenfrei-Tornquist und Tesseire-Tornquist Zone zwischen dem Kattegatt und der polni-
schen Ostseeküste anhand von hochauflösenden, reflexionsseismischen Daten. Dieser Konturit
entstand während der späten Kreide (Maastricht), wobei die Bodenströmungen entlang des
Rückens der invertierten Tornquistzone flossen. Die Lage des Konturits an der südwestlichen
Flanke der Tornquistzone lässt generell auf eine Strömung schließen, die von Südost nach Nord-
west strömte. Im Kattegat handelt es sich um einem länglichen Konturitkörper und einem Moat
mit einer Breite von ca. 3 km. Entlang der Tesseire-Tornquist Zone variieren Konturit und Moat
stark in ihrer Länge, Mächtigkeit und Breite. So ist der Konturitkörper im Südosten mächtiger
aber in seiner länglichen Ausdehnung kürzer, als im weiteren Verlauf in nordwestliche Rich-
tung. Die Breite des Moats hingegen nimmt in diese Richtung zu. Zusätzlich ist das Konturit-
system an eine antikline Struktur angelegt, was den Anschein erweckt es sei geneigt. Die
konturit-interne Stratigraphie zeigt Onlap, Downlap und Trunkationen von Reflexionen sowohl
an unteren, als auch an überliegenden Horizonten, was für eine kontinuierliche Veränderungen
während der Ablagerung spricht. Zum Ende der späten Kreide wurde der Moat wieder verfüllt,
was Onlap Strukturen im Moat zeigen und das gesamte System wurde vom Quartär überlagert.
Diese Studie zeigt, dass die Ablagerungsprozesse entlang der Südflanke der Tornquistzone über
weite Bereiche nicht der klassischen Vorstellung genügen, nach der sich die Kreideschichten
in einem niederenergetischen Milieu ablagerten.

MG-P1.02
New gravity and magnetics maps of the southern part of the Baltic Sea
Ali Dehghani
Universität Hamburg / Center for Earth System Research and Sustainability (CEN), Institut
für Geophysik, Hamburg

During the last 20 years many marine cruises were organized by the University of Hamburg in
the southern part of the Baltic Sea. On all these cruises the gravity and magnetics data were
collected along profiles. The gravity measurements were carried out using the modern Air and
Sea Gravimeter KSS 31M of Bodenseewerke. For the magnetics measurements in the first 10
years a Marine Gradiometer of type GEOMETRICS was deployed. In the last 10 years a modern
SEYSPY gradiometer of Marine Magnetics was used. 

All collected data were processed uniformly to be able to produce new gravity and magnetics
maps of the research area.

The coverage of the data is satisfied for 2-D and 3-D modelling of the crustal structure in the
area. 

260



Most of the tectonic units of the structures in the Bays of Mecklenburg, Luebeck and Kiel are
observed in the new gravity and magnetics maps. 

The results of 2-D and 3-D modelling for some local and regional areas will be presented and
discussed.

MG-P1.03
FS Maria S. MERIAN Ausfahrt MSM 35: Marine elektromagnetische Untersuchungen
zur Exploration von submarinen Gashydratvorkommen im Donau-Delta, westliches
Schwarzes Meer
Katrin Schwalenberg1, Dennis Rippe1, 2, Sebastian Hölz3
1Bundesanstalt für Geowissenschaften und Rohstoffe (BGR), Hannover, 
2Helmholtz-Zentrum Potsdam Deutsches GeoForschungsZentrum GFZ, Potsdam, 
3GEOMAR Helmholtz-Zentrum für Ozeanforschung, Kiel

Vom 20. Januar bis 05. Februar 2014 führte die BGR und das GEOMAR aktive elektromagne-
tische Messungen (CSEM) zur Evaluierung von submarinen Gashydratvorkommen im Donau
Delta vor der Küste Rumäniens durch. Ziel der Expedition war es, Sedimentbereiche mit hoher
Gashydratkonzentration zu identifizieren, die für einen geplanten späteren Bohrtest zur Pro-
duktion von Methan aus Gashydrat mit dem mobilen Meeresboden-Bohrgerät MeBo vom
MARUM geeignet sind. 
Gashydrate sind elektrische Nichtleiter und erhöhen den Formationswiderstand wo sie das gut-
leitende Porenwasser innerhalb des Gashydratstabilitätsbereichs verdrängen. CSEM Daten sind
daher sensitiv 
Die CSEM Messungen wurden in zwei Arbeitsgebieten durchgeführt, die auf der vorangegan-
genen Fahrt MSM 34 mit hochauflösenden 2D und 3D seismischen Messungen untersucht
wurden und auf hohe Gashydratkonzentrationen hinweisen. Beide Fahrten MSM 34 und
MSM35 fanden in engen Zusammenhang mit dem BMWi / BMBF geförderten Verbundprojekt
SUGAR II - Submarine Gashydrat- Ressourcen statt. 
BGR und GEOMAR haben verschiedene Geräte und Messkonfigurationen eingesetzt. Das
HYDRA Messsystem der BGR ist ein am Meeresboden geschlepptes, und modular zusammen-
gesetztes elektrisches Dipol-Dipol System mit Sender-Empfänger-Abständen von 150 m bis
850 m. Damit lässt sich die elektrische Widerstandsverteilung in 2D entlang von mehrere Ki-
lometer langen Profilen bis in ca. 350 m Tiefe erfassen. 
Das GEOMAR hat stationär abgesetzte elektromagnetische Empfänger (OBEM) und den mo-
bilen CSEM Sender SPUTNIK eingesetzt und hochauflösende 3D Datensätze in beiden Ar-
beitsgebieten akquiriert. 
Wir stellen das Projekt vor und die bislang erfolgten Schritte der Datenverarbeitung und Aus-
wertung. Erste Inversionsergebnisse zeigen eine insgesamt hohe Widerstandsverteilung im er-
sten Arbeitsgebiet was vermutlich zum Teil durch frisches Porenwasser, aber auch mit einer
insgesamt hohen Gashydratkonzentration erklärt werden kann.
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MG-P1.04
Schallpegelvermessung der BGR-Luftpulser in der Nordsee:
Ergebnisse der TFS SONNE Erprobungsfahrt P3 vom September 2014
Martin Engels, Michael Schnabel, Volkmar Damm
Bundesanstalt für Geowissenschaften und Rohstoffe (BGR), Hannover

In der marinen Seismik kombiniert man typischerweise mehrere Luftpulser zu einem Array.
Im Vorfeld der Messung werden mittels theoretischer Überlegungen sowohl die geometrische
Position zueinander als auch das zeitliche Zusammenspiel der einzelnen Pulser optimiert. Ziel
dabei ist es, eine ideale Pulsform sowie eine nach unten fokussierte Wellenausbreitung zu er-
reichen. Die individuellen Einflüsse des Messgebietes sind bei diesen Überlegungen jedoch
nicht berücksichtigt: wie groß ist der Einfluss eines flachen Meeresbodens (z.B. deutsche Nord-
see), gibt es Einflüsse der Meeresbodentopographie, welche Rolle spielen (Mehrfach-)Reflek-
tionen zwischen Meeresboden und der Wasseroberfläche sowie refraktierte Wellen? Wie
unterscheiden sich verschiedene Luftpulsertypen bei unterschiedlichen Drücken? Ziel der hier
präsentierten Vermessung ist eine genaue Kenntnis der tatsächlichen Schallpegel in der Was-
sersäule, auch um den Einfluss auf Meeressäuger möglichst gering zu halten. 

Dazu wurde während der Probefahrt P3 (Feststellung der Eignung von TFS SONNE für die
BGR 3D-Seismik) in einem anderthalb-tätigen Experiment eine Boje mit zwei Hydrophonen
(TC4042 von Reson Teledyne) in 20 m und 60 m Wassertiefe ausgesetzt. Auf sechs bis zu 7 km
langen Profilen aus verschiedenen Richtungen und Abständen wurde die Boje mit folgenden
geschleppten Luftpulsern umfahren: 
i) G-gun array (50 l, 150 bar) 
ii) G-gun array (50 l, 207 bar) 
iii) einzelne GI-gun (3,4 l, 150 bar) 

Vorgestellt werden die gemessenen Schalldrücke (sound pressure level SPL) und Schallenergien
(sound exposure level SEL) der drei Durchläufe an beiden Hydrophonen (oberflächen- und
meeresbodennah) in Abhängigkeit von Entfernung und Azimuth. Der Frequenzbereich wird
sowohl schmalbandig wie auch nach Terzfilterung betrachtet. Die Ergebnisse werden im Ver-
gleich zu anderen Luftpulserkalibrierungen von RV Polarstern (Breitzke et al. 2008), RV Lang-
seth (Tolstoy et al. 2009, Crone et al. 2014) und RV Ewing (Tolstoy et al. 2004) diskutiert. Es
treten sowohl ausgeprägte Flachwassereffekte auf wie auch ein signifikanter Einfluss von (in
der Seismikauswertung nicht betrachteten) Luftpulserfrequenzen >100 Hz auf den Energie-
eintrag.

MG-P1.05
Upper Cretaceous mass-transport deposits and their reservoir quality within the 
German Central Graben, North Sea
Jashar Arfai, Rüdiger Lutz, Dieter Franke, Christoph Gaedicke
Bundesanstalt für Geowissenschaften und Rohstoffe (BGR), Hannover

This research work uses industry 3D seismic surveys from the Entenschnabel area covering
the northwesternmost part of the German North Sea to study the architecture of intra-chalk
deep-water depositional environments. Four general types of mass-transport deposits are inter-
preted namely slumps, slides, channels and frontal splays (depositional lobes). Mass-transport
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deposits (MTDs) are mainly a result from large-scale sediment mass redistribution processes
due to slope failure. In this case slope instabilities lead to movement of the deposited pelagic
chalk sediments down-slope into bathymetric lows of the Central Graben. Such MTDs are dis-
tinct features in seismic profiles. In this study, seismic facies was used to distinguish autoch-
thonous chalk, characterised by parallel and continuous reflections from allochthonous chalk,
characterised by irregular to chaotic reflection patterns. 
Vertical uplift due to salt- and inversion tectonics caused repeated tilting of the sea floor that
resulted in the accumulation of large-scale slump deposits during the Turonian to Campanian.
In seismic cross-sections the internal configuration of slump complexes are characterised by
chaotic seismic responses with varying reflection amplitudes. Slides are developed as U- or ta-
bular shaped incisions, induced by erosional truncation of the immediately underlying sedi-
ments. The formation of distinct slide complexes is due to redistribution of Maastrichtian to
Danian sediments. Contrary to slump accumulations the internal configuration of slide struc-
tures remains intact during the transport process. 
Observed only in 2D-seismic profiles U-, V-, W-shaped or tabular incisions which have other
origins such as slides could easily be mistaken for channel systems. Mapping of channel-like
features in 3D-seismic data revealed that only around 60 % of these are compatible with a chan-
nel origin. 
The southeasternmost study area is dominated by a significant frontal splay complex showing
a network of braided channel systems which are arranged in a distributive pattern. 
MTDs are regarded as excellent hydrocarbon reservoirs and could be considered as exploration
targets. Petroleum system models exhibit that the Upper Jurassic Kimmeridge Clay, a potential
source rock in the North Sea Central Graben, started early oil generation during the Late Ne-
ogene and thus could serve as a source rock for chalk reservoirs in the German Central Gra-
ben.

MG-P1.06
Geomorphology and seismic stratigraphy of Mozambique Basin
Jude Castelino1, Christian Reichert2, Frauke Klingelhoefer3, 
Daniel Aslanian3, Wilfried Jokat1
1Alfred-Wegener-Institut Helmholtz-Zentrum für Polar- und Meeresforschung (AWI), 
Bremerhaven,  2Bundesanstalt für Geowissenschaften und Rohstoffe (BGR), Hannover, 
3Institut francais de recherche pour l’exploitation de la mer (IFREMER), Brest, France

Mozambique Basin is together with the Somali Basin the oldest rifted sedimentary basin deve-
loped along the eastern African margin in Jurassic times. The basin hosts a continuous record
of sediments since Jurassic times, when Antarctica separated from Africa. The primary objec-
tives of this study were to extend the regional stratigraphic framework north of the Zambezi
Delta and to review geological events documented in the Mozambique Basin. Nine Multi-chan-
nel seismic reflection profiles are used to extend the regional stratigraphy in to the deep abyssal
plains of the basin. 
We identify six major stratigraphic units that correlate to Jurassic, Early Cretaceous, Late Cre-
taceous, Paleogene, Neogene and Quaternary periods. Mesozoic sedimentation rates of 3-5
cm/kyr are observed in the deeper basin and 1-2 cm /kyr during Paleogene (neither compen-
sated for compaction). The presence of Domo shales from existing wells point to a restricted
circulation in the basin until mid-Cretaceous. Mesozoic sediments have a high velocity that
exceeds 4.5 km/s with an exception of a distinct low-velocity zone of 3.7 km/s in the mid-Cre-
taceous that may indicate under-compacted overpressured shales. The higher sedimentation

263



rate in Late Cretaceous can be attributed to rapid denudation of the African continent after a
major tectonic uplift episode at approximately 90 Ma and simultaneous increase in the catch-
ment area of the proto-Zambezi. Increased sediment influx into the basin from the Zambezi
in Late Cretaceous resulted in the formation a submarine delta fan lobe progressing into the
Mozambique Channel around the northern periphery of Beira High. Strong north-south bot-
tom currents commenced within the channel in Late Cretaceous that forced the aggradation
of sediments of the submarine fan lobe on the southern flank. In addition, we observe several
current-controlled drift bodies in the deeper basin that are influenced by the north-south bot-
tom current. Low sedimentation rates in Paleogene are attributed to a relative quiet tectonic
phase onshore and erosion during global marine regression in mid-Oligocene.

MG-P1.07
Identification of hyper-extended crust east of Davie Ridge in the Mozambique 
Channel
Jennifer Klimke, Dieter Franke
Bundesanstalt für Geowissenschaften und Rohstoffe (BGR), Hannover

Davie Ridge is a ~1200 km wide, N-S trending bathymetrical high in the Mozambique Channel.
Today, it is widely accepted that Davie Ridge is located along a fossil transform fault that was
active during the Middle Jurassic to Early Cretaceous (~165-120 Ma). This transform fault
results from the breakup of Gondwana, when Madagascar (together with India and Antarctica)
drifted from its northerly position in the Gondwana Supercontinent (adjacent to the coasts of
Tanzania, Somalia and Kenya) to its present position. 
The southward motion of Madagascar relative to Africa is constrained by the interpretation of
magnetic anomalies in the Western Somali Basin, located north of Madagascar (e.g. Rabinowitz
et al., 1983). According to Bird (2001), sheared margins share typical characteristics and a com-
mon evolution: 1. The transition from continental to oceanic crust is relatively abrupt (~ 50-
80 km). 2. Along the continental side of the margin, complex rift basins form that display a
wide range of faults. 3. Prominent marginal ridges form along the sheared margin that probably
originate from the propagation of the oceanic spreading center along the plate boundary (Bird,
2001). In February and March 2014, a dense geophysical dataset (multichannel seismic, mag-
netics, gravimetry and bathymetry) with a total of 4300 profile km along the sheared margin
was acquired with the R/V Sonne by the Federal Institute for Geosciences and Natural Re-
sources (BGR). A special objective of the project, amongst others, is the characterization and
interpretation of the continent-ocean transition seaward of Davie Ridge in the Mozambique
Channel. Seismic profiles located east of Davie Ridge in the Western Somali Basin reveal a wide
sequence of half-grabens bounded by listric normal faults. We tentatively suggest that this crust
is of continental origin and results from rifting between Africa and Madagascar during the bre-
akup of Gondwana. This implies that the continent-ocean transition is located at least ~ 150
km east of Davie Ridge. 
References
Bird, D., 2001. Shear margins: Continent-ocean transform and fracture zone boundaries. 
The Leading Edge, 150-159. 
Rabinowitz, P.D., Coffin, M.F. and Falvey, D.A., 1983. The separation of Madagascar and
Africa. Science 220, 67-69. 
Segoufin, J., and Patriat, P., 1980. Existence d’anomalies mesozoiques dans le bassin de 
Somalie. Implications pour les relations Afrique-Antarctique-Madagascar: 
C.R. Acad. Sci. Paris, v. 291, p. 85-88.
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MG-P1.08
GeoSEA: Geodetic Seafloor Observatory on the Seafloor
Heidrun Kopp, Dietrich Lange, Florian Petersen, Jörg Bialas
GEOMAR Helmholtz-Zentrum für Ozeanforschung, Kiel

Seafloor geodesy has been identified as one of the central tools in marine geosciences to monitor
seafloor deformation at high resolution. To quantify strain accumulation and assess the resultant
hazard potential we urgently need systems to resolve seafloor crustal deformation. 
The GeoSEA (Geodetic Earthquake Observatory on the Seafloor) array consists of a seafloor
transponder network comprising a total of 35 units and a wave glider acting as a surface unit
(GeoSURF) to ensure satellite correspondence, data transfer and monitor system health. 
For horizontal direct path measurements, the system utilizes acoustic ranging techniques with
a ranging precision better than 15 mm and long term stability over 2 km distance. Vertical mo-
tion is obtained from pressure gauges. Integrated inclinometers monitor station settlement in
two horizontal directions. Travel time between instruments and the local water sound velocity
will be recorded autonomously subsea without system or human intervention for up to 3.5
years. Data from the autonomous network on the seafloor can be retrieved via the integrated
high-speed acoustic telemetry link without recovering the seafloor units. A first long-term sea
trial commenced in Nov. 2014 with the installation of stations across the North Anatolian Fault
in the Sea of Marmara. Here we present first data sets to show the system’s capability. 
In late 2015 GeoSEA will be installed on the Iquique segment of the South America – Nazca
convergent plate boundary to monitor crustal deformation. The Iquique seismic gap experi-
enced the 2014 Mw 8.1 Pisagua earthquake, which apparently occurred within a local locking
minimum. It is thus crucial to better resolve resolve strain in the forearc between the mainland
and the trench in order to improve our understanding of forearc deformation required for haz-
ard assessment. Mobile autonomous seafloor arrays for continuous measurement of active
seafloor deformation in hazard zones have the potential to lead to transformative discoveries
of plate boundary/fault zone tectonic processes and address a novel element of marine geo-
physical research.

MG-P1.09
The offshore branch of the East African Rift System
Dieter Franke1, Axel Ehrhardt1, Wilfried Jokat2, Jennifer Klimke1,
Stefan Ladage1, Rüdiger Lutz1, Stefane Mahanjane3, Harald Stollhofen4
1Bundesanstalt für Geowissenschaften und Rohstoffe (BGR), Hannover, 
2Alfred-Wegener-Institut Helmholtz-Zentrum für Polar- und Meeresforschung (AWI), 
Bremerhaven,  3Instituto Nacional de Petróleo (INP), Maputo, Mosambik,  4Friedrich-
Alexander Universität Erlangen, Lehrstuhl für Geologie (Exogene Dynamik), Erlangen

Numerous studies have addressed aspects of the East African Rift system but surprisingly few
addressed the offshore continuation of the south-eastern branch of the rift into the Mozam-
bique Channel. Several studies investigating earthquakes and plate motions from GPS meas-
urements reveal recent deformation along the offshore branch of the East African Rift
system. Slip vectors from earthquakes data in Mozambique’s offshore basins show a consis-
tent NE direction. Fault plane solutions reveal ~ E-W extensional failure with focal depth
clustering around 19 km and 40 km, respectively. 
Here, we present new evidence for neotectonic deformation derived from recently acquired
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seismic reflection data and supported by additional geophysical data. The modern rift system
obviously reactivates structures from the disintegration of eastern Gondwana. 
During the Jurassic/Cretaceous opening of the Somali and Mozambique Basins, Madagascar
moved southwards to its present position. Since the Miocene, parts of the shear zone became
reactivated and structurally overprinted by the East African Rift system. The Kerimbas Graben
offshore northern Mozambique is the most prominent manifestation of recent extensional de-
formation. Bathymetry data shows that it deepens northwards, with approximately 700 m
downthrown on the eastern shoulder. The graben can be subdivided into four subbasins by
crosscutting structural lineaments with a NW-SE trend. Together with the N-S striking graben-
bounding faults, this resembles a conjugate fault system. In seismic reflection data normal fault-
ing is distinct not only at the earthquake epicenters. The faults cut through the sedimentary
successions and typically reach the seafloor, indicating recent deformation. However, deep
earthquakes below the rift indicate a strong and still preserved lithospheric mantle. Extension
is becoming diffuse where the Lurio Belt, a Paleozoic suture subdividing the northern from the
southern high-grade metamorphic basement onshore Mozambique, is closest to the rift. To the
south of the diffuse extension zone, the rift focuses in an about 30 km wide half-graben. At the
southern end of Davie Ridge the modern offshore rift utilizes likely a gravitational collapse of
a thickened crust resulting from a Late Jurassic to Early Cretaceous compressional phase.

MI – Modellierung und Imaging Vorträge

MI-1.01
Simulating coastal flow dynamics in a heterogeneous aquifer near Bremerhaven,
North Germany
Thomas Graf1, Jie Yang1, Thomas Ptak2
1Leibniz Universität Hannover, Institute of Fluid Mechanics, Hannover,
2Georg-August Universität Göttingen, Applied Geology, Göttingen

A three-dimensional saltwater intrusion model was designed using the fully coupled surface-
subsurface numerical model HydroGeoSphere in order to study the long-term interaction bet-
ween sea level rise, discharge variations, and coastal aquifer flow dynamics. The model simulates
the coastal aquifer as an integral system considering complexities such as: (i) hydrodynamic
factors (e.g. tidal fluctuations, variable-density flow, irregular land surface, boundary condi-
tions), and (ii) anthropogenic factors (e.g. dyke, drainage canals, gates). The model simulates
a real case of tidal activity for the period from April-08 to April-22 2009. In addition, three cli-
mate change scenarios are simulated until the year 2100 where the seaside boundary condition
is obtained from an external hydrodynamic model: (i) mean sea level rise (MSLR) of 1 m, (ii)
decrease of river Weser discharge (yearly average) from 326 m3 s-1 to 200 m3 s-1, and (iii) in-
crease of river Weser discharge from 326 m3 s-1 to 2000 m3 s-1. Results demonstrate that the
position of the seawater-freshwater interface as well as drainage discharge will be affected by
climate change. The obtained results are useful for coastal engineering practices and drinking
water resource management.
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MI-1.02
Induzierte Seismizität an der Reinjektionsbohrung Unterhaching Gt2: 
numerische Modellierung und erste Befunde
Sandra Schumacher
Leibniz-Institut für Angewandte Geophysik (LIAG), Hannover

Die Geothermiebohrung Unterhaching Gt2 wird seit 2007 als Reinjektionsbohrung verwendet.
Seit dieser Zeit treten im Umfeld der Bohrung immer wieder Beben mit einer Maximalstärke
von 2.4 auf. Eine Analyse zeigt, dass die meisten Bebenherde in einem Umkreis von 500 m um
die Bohrung liegen und vermutlich durch die Reinjektion verursacht werden. Allerdings wer-
den die Beben nicht im Injektionshorizont der Bohrung (die Malmkarbonate des Oberjura)
ausgelöst, sondern sind von ihrer Tiefenlage her im Kristallin zu verorten. Dieser Befund deutet
darauf hin, dass eine Störungszone, die von der Bohrung durchteuft wird, offenkundig nicht
nur bis ins Kristallin reicht sondern auch bis in diese Tiefen hinein hydraulisch durchlässig ist. 
Durch numerische Modellierung soll geklärt werden, welche physikalischen Parameter für das
Auslösen der induzierten Seismizität relevant sind. Als Basis dient ein thermisch-hydraulisch-
mechanisches 3D-Modell der Bohrung und ihrer unmittelbaren Umgebung. In diesem Modell
wurde die Störungszone als senkrecht stehende Schicht realisiert, da das genaue Einfallen im
Kristallin durch die vorhandenen Seismikdaten nicht belegbar ist. Sowohl für das zerrüttete
Gestein in der Störungszone als auch für den verkarsteten Malmaquifer wurde ein äquivalent-
poröses Modell angenommen. Hierdurch lässt sich auch eine Kompaktion der zerrütteten Ge-
steine mit steigendem Druck durch eine tiefenabhängige Permeabilität simulieren. 
Zur Zeit sind die thermisch-hydraulischen Komponenten des Modells schon implementiert
und zeigen, dass das Injektionsvolumen allein nicht für die induzierte Seismizität verantwortlich
sein kann, da die im Bereich der Bebenherde auftretenden Porendruckänderungen recht klein
sind (< 500 Pa bei Injektion von 100 l/s für 120 Tage). Auch die auftretenden thermischen Span-
nungen sind klein und auf den unmittelbaren Bereich um die Bohrung beschränkt. Es ist daher
wahrscheinlich, dass außer thermischen und hydraulischen Effekten auch noch andere Prozesse
eine Rolle beim Entstehen der induzierten Seismizität spielen.

MI-1.03
Reflection Coefficient Estimates at the Basel EGS
Antonia Oelke, Stine Gutjahr, Jörn Kummerow, Anton Reshetnikov, Serge A. Shapiro
Freie Universität Berlin, FR Geophysik, Berlin

We reprocess the microseismic data from the Basel Enhanced Geothermal Reservoir with a
focus on the reflection coefficients at fractures. In previous work several reflectors at the reser-
voir have been imaged. Some of the fractures intersect with the borehole and can be interpreted
as possible fluid filled fractures. 
In this work we select events that contain strong reflective signals and potentially illuminate
the mentioned structures. Using these specific events we image reflectors in the vicinity of the
borehole. By linking individual events to the corresponding reflectors and we can estimate their
reflection coefficients. The reflection coefficients are in the order of about 0.1 and we interpret
them in terms of fracture properties.
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MI-1.04
Forward and inverse modeling of seismic waves for reconnaissance in mechanized
tunneling
Lasse Lambrecht, Wolfgang Friederich
Ruhr Universität Bochum, Institut für Geologie, Mineralogie und Geophysik, Bochum

For tunnel excavation, it is important to predict the geological environment and the underlying
geotechnical parameters, because the soil conditions are influencing the safety of the construc-
tion site, the speed of excavation, the wearing of tools and with supporting measurements, the
surface settlements. To get information on the ground along the tunnel track, especially during
construction, one can use seismic imaging. But interpreting the data can be difficult, because
measurements are usually taken inside the tunnel. 
The Nodal Discontinuous Galerkin Method (NDG) is used to simulate the seismic wave field
in the domain of a tunnel to understand the behavior of the wave propagation. A briefly intro-
duction to the NDG method is given and the differences to the Spectral Element Method (SEM)
are discussed. Both methods are used for tunnel seismic simulations and compared to each
other. 
For different 2D tunnel settings full waveform inversions (FWI) are calculated using the adjoint
capabilities of the SEM together with a non-linear conjugate gradient method. The results are
promising as interfaces and material parameters can be reconstructed under most circum-
stances. 
Nevertheless, the results are very sensitive to preconditioning and the setup of the numerical
experiment. The examples highlight how important are the determination of optimal source
and receiver positions for tunnel reconnaissance.

MI-1.05
Anwendung des Porositäts - Deformations - Ansatzes auf eine vertikal geschichtete
Schieferprobe unter triaxialen Spannungsbedingungen
Ramona Niemann, Sibylle I. Mayr, Serge A. Shapiro
Freie Universität Berlin, FR Geophysik, Berlin

Elastizitätsmodule und seismischen Geschwindigkeiten sind abhängig vom anisotropen Span-
nungszustand sowie dem Porenwasserdruck. Das Verständnis dieser Abhängigkeit ist für die
Interpretation der seismischen Daten und für die 4D- seismische Überwachung von Ölreser-
voiren notwendig. Mit der piezosensitivity Theorie kann diese Abhängigkeit basierend auf Ge-
steinseigenschaften beschrieben werden. Die Grundidee dieser Theorie ist, dass für moderate
Veränderungen des Umgebungs- (Mantel-) oder Porendruckes Geschwindigkeitsänderungen
durch Verformungen des Porenraums verursacht werden. 
Für die Anwendung des Porositäts-Deformations-Ansatzes, einer Weiterentwicklung der pie-
zosensitivity Theorie für anisotrope Gesteine und Spannungen verwenden wir hier Literatur-
daten. An einer vertikal geschichteten, wassergesättigten Schieferprobe wurden die
Ultraschallwellengeschwindigkeiten unter zyklisch aufgebrachten triaxialen Spannungsbedin-
gungen bestimmt. 
Im ersten Schritt zeigen wir, dass der Porositäts-Deformations-Ansatz die Spannungsabhän-
gigkeit des hydrostatischen Teils der Daten gut beschreibt. In einem zweiten Schritt werden die
im ersten Schritt erhaltenen Parameter verwendet, um theoretische Werte für die Komponenten
der Nachgiebigkeitsmatrix (compliances) S44 und S66 unter triaxialen Druckbedingungen zu
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ermitteln. Die auf diese Weise vorhergesagten Daten zeigen eine gute Übereinstimmung mit
den Messergebnissen. 
Dies zeigt das Potential des Porositäts-Deformations-Ansatzes zur Berechnung der elastischen
Eigenschaften eines Gesteins unter einem triaxialen, also anisotropen, Spannungszustand aus
den Gesteinseigenschaften, welche in hydrostatischen Experimenten ermittelt wurden. 

Die Studie wurde im Rahmen des DGMK - Projekt 741 durchgeführt. Wir danken den Unter-
nehmen EMPG (Hannover), GDF SUEZ (Lingen), RWE Dea AG (Hamburg) und Wintershall
Holding GmbH (Kassel) für die Finanzierung des Projekts und die Genehmigung die Ergeb-
nisse zu präsentieren.

MI-2.01
Direct three-dimensional meshless magnetotelluric modeling
Jan Wittke, Bülent Tezkan
Universität zu Köln, Institut für Geophysik und Meteorologie, Köln

We present a novel direct three-dimensional meshless modeling algorithm. This formulation 
uses a Coulomb gauged A- Φ decomposition. The core of this 
modeling technique is a direct meshless approach utilizing the well known moving least 
square approximation. We use this kind of approximation to discretize the strong formulation
of partial differential equations on multiple processors. The resulting sparse linear system of
equation is solved with a parallel QMR implementation. 
We present the mathematical formulation and show some example calculations. We also discuss
the scalability and performance of this formulation.

MI-2.02
Fully non-linear self-organizing inversion
Hendrik Paasche
Helmholtz-Zentrum für Umweltforschung (UFZ), Leipzig

Geophysical model reconstruction by data inversion is usually ill-posed and suffers ambiguity
due to limited number and accuracy of the available observations. Fully non-linear or global
inversion approaches search the model space in an all-embracing fashion and do not require
(but allow for) additional constraints. Such approaches are generally non-deterministic since
they find ensembles of models explaining the observations equally well. 
We parameterize the model area using a finite difference grid with grid cell dimensions below
the spatial resolution limit of the considered geophysical data. This potentially allows for suf-
ficient model structure complexity when inverting tomographic data acquired over geological
settings of unknown complexity. We transform the geophysical model vector into a fuzzy do-
main and describe each geophysical model parameter by a fuzzy membership vector. Particle
swarm optimization (PSO) is used in the fuzzy domain to find optimal sets of membership
arrangements with regard to two optimization objectives, a data misfit measure and a structural
order constrain formulated in the membership domain. The latter allows for straight forward
extension of the concept towards a fully non-linear self-organizing joint inversion. The struc-
tural constrain is considered in the iterative optimization, but finally accepted models are solely
selected by the data misfit objective. Thus, models of different structural arrangement are 
accepted as long as they fit the observations sufficiently well. Geophysically and geologically
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unrealistic models with for example checkerboard-type geophysical model parameter arrange-
ments are most likely excluded. 
Human interaction with the inversion procedure is limited to the definition of the (i) four scalar
PSO settings (swarm size, inertia, social, and cognitive component weights), (ii) grid cell size
of the chosen parameterization according to the a priori estimated spatial resolution of the to-
mographic experiment, and (iii) the initial guess of upper and lower bounds for the theoretically
feasible geophysical model parameters. The latter influence the computational effort and can
be automatically refined by the inversion with increasing number of acceptable solutions found.
We will exemplary apply this inversion methodology to synthetic and real-world crosshole to-
mographic data sets.

MI-2.03
PyGIMLi – Eine Open Source Python Bibliothek zur Inversion und Modellierung in der
Geophysik
Carsten Rücker1, Thomas Günther2, Florian Wagner3, 4
1TU Berlin, Berlin, 2Leibniz-Institut für Angewandte Geophysik (LIAG), Hannover, 
3Helmholtz-Zentrum Potsdam Deutsches GeoForschungsZentrum GFZ, Potsdam, 
4ETH Zürich, Institut für Geophysik, Zürich, Schweiz

Viele geowissenschaftliche Fragestellungen sind nicht allein mit einzelnen Methoden zu be-
antworten und erfordern die Integration von geophysikalischen, geotechnologischen oder
hydrologischen Methoden. Numerische Simulationsverfahren sind sowohl zur Planung und
Auswertung, als auch zum Verständnis von modernen geowissenschaftlichen Methoden un-
erlässlich. Diese Entwicklungstendenzen motivieren eine offene, einfache und zeitgemäße Soft-
warearchitektur mit dem Ziel einer einheitlichen Schnittstelle. Die freie und
plattformunabhängige Programmiersprache Python bietet sich aufgrund ihrer Flexibilität für
eine solche Werkzeugsammlung an und die hier vorgestellte Bibliothek pyGIMLi liefert die
Grundlage für eine solche Architektur. 

PyGIMLi basiert auf vollständigen Python-Bindings der C++-Klassen-Bibliothek GIMLi und
wurde durch verallgemeinerte physikalische Löser und verschiedene Werkzeuge zur Vor- und
Nachbearbeitung erweitert. Die C++-Bibliothek liefert alle laufzeitrelevanten numerischen
Grundbausteine für die Vorwärtssimulation, die Inversion und die Netzverwaltung und stellt
Finite-Elemente- und Finite-Volumen-Bausteine für elliptische, parabolische und hyperbolische
Problemklassen in 1D, 2D und 3D auf strukturierten und unstrukturierten Netzen bereit. Die
verallgemeinerte physikunabhängige Inversion löst die Minimierungsaufgabe mit einem Gauß-
Newton Algorithmus und liefert Werkzeuge für die Analyse von Unsicherheit und Auflösungs-
vermögen. Allgemeine Anforderungen wie flexible Regularisierungsmechanismen,
Timelapse-Verfahren, die petrophysikalische oder strukturelle Kopplung verschiedener geo-
physikalischer Verfahren werden dabei methodenunabhängig vorgehalten. 

Es existieren Implementierungen für ERT, verschiedene 1D EM, Gravimetrie, Geomagnetik,
Refraktionsseismik sowie Strömungs- und Transportsimulation, welche jedoch weniger als
vollständige state-of-the-art Implementierungen zu verstehen sind, sondern sich zunächst als
Grundlage für weitere Entwicklung anbieten. Als Beispielanwendung dient ein mit PyGIMLi
simuliertes virtuelles Gelände mit einer Transportsimulation in einem Grundwasserleiter, an
dem verschiedenen geophysikalische Methoden modelliert und invertiert werden.
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MI-2.04
Conceptual developments for clustering mapped data emanating from technical sen-
sors and subjective insights of human experts
Abduljabbar Asadi, Peter Dietrich, Hendrik Paasche
Helmholtz Centre for Environmental Research (UFZ), Leipzig

When exploring the ground, geophysicists and other Earth scientists frequently map the avail-
able observations in individual but collocated thematic images, e.g. geological, hydrological,
magnetic, electrical conductivity or radiometric maps. As humans we are trying to analysis
these images according to three features: Color or absolute value of every point, edge informa-
tion of structures and textures in the maps. Integrating and segmenting multiple thematic im-
ages, e.g., by cluster analysis, such as fuzzy c-means, k-means or expectation maximization
(EM) is one of the important tasks in geoscientific map analysis. Traditional algorithms have
some problems in this subject. For example, partitioning or model-based cluster analyses, e.g.,
fuzzy c-means or EM, analyze just the color or absolute values and they do not consider other
features like edges and texture in the maps. Furthermore, there is no way for intelligent com-
bination and utilization of (partly) subjective and technical information in such cluster analyses,
e.g. pre-classified geological maps or geophysical maps, respectively. We are going to discuss
conceptual ideas inspired by data mining for integrating and clustering maps, while paying at-
tention to their subjective and technical acquisition procedure. The new concepts may poten-
tially allow for multi-map integration and cluster analysis according to the color or absolute
value, edge and texture information in the mapped technical information and additional con-
sideration of knowledge provided by human experts. We illustrate critical aspects of our con-
ceptual ideas using small synthetic data sets illustrating problems and potential when clustering
data emanating from technical (geophysical) sensors and subjective insights or expectations of
human experts.

MI – Modellierung und Imaging  Poster

MI-P1.01
First results using a newly developed 2-dimensional finite element magnetotelluric 
inverse operator
Cedric Patzer, Wenke Willhelms, Ralph-Uwe Börner, Klaus Spitzer
TU Bergakademie Freiberg, Institut für Geophysik und Geoinformatik, Freiberg

The finite element method (FEM) has become a competitive and increasingly popular approach
to simulating geoelectromagnetic fields. The advantage of FEM compared, e.g., to the finite
difference method is its ability to incorporate arbitrarily complex model geometries by using
unstructured grids. For several practical applications, the restriction to two-dimensional con-
ductivity structures is still helpful, particularly if the data are collected along a single profile
line. Besides the applicability to simple field survey configurations, the numerical work is dras-
tically reduced compared to the full 3D approach, which makes the code run on even small
computers. Finally, the code is easily distributable to the scientific community because of its
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relatively simple installation and operation requirements. We have therefore developed and im-
plemented a two-dimensional magnetotelluric forward and inverse modeling algorithm, the
latter based on a Gauß-Newton scheme. 
Both E- and H-polarisation data can be modeled and inverted. We present inversion results
using both synthetic data for simple two-dimensional structures as well as field data to prove
the code’s proper functioning and its applicability.

MI-P1.02
3D MT inversion - Ways of solving the KKT system
Wenke Wilhelms, Ralph-Uwe Börner, Klaus Spitzer
TU Bergakademie Freiberg, Institut für Geophysik und Geoinformatik, Freiberg

Using the all-at-once approach, we developed an inversion for three-dimensional magnetotel-
luric data. This approach requires no explicit forward calculation, because the forward model-
ling equations are incorporated in the objective function as constraints. This leads to a huge,
so-called Karush-Kuhn-Tucker (KKT) system, which is solved in each step of the iteration pro-
cedure to update model parameters, Lagrangian multipliers, and data - all at once. 

For setting up the objective function the data residual needs to be calculated. Since the three-
dimensional magnetotelluric forward response is represented by two linear independent solu-
tions of equation systems, the data has to be formed as a linear combination of electric field
values and their spatial derivatives, the magnetic fields. We reformulate the problem by scaling
the measured impedances with the magnetic fields obtained from the forward step, thus elim-
inating the non-trivial step of forming impedances from numerical results alone. 

Each Newton step requires second derivatives of the objective function. In our case this is a
3x3 Hessian, a huge matrix that is not set up explicitly. In contrast, its nine parts are stored in-
dividually. Together with the right-hand side vector containing first derivatives of the objective
function the KKT system is obtained. It is a sparse and ill-conditioned system of equations. Its
solution is challenging. Direct solvers, e.g. PARDISO, reach the memory limits quickly when
the KKT system is set up for a certain number of frequencies, whereas indirect solvers struggle
and do not converge.

MI-P1.03
Anisotropic 3D finite-element resistivity inversion of marine CSEM data
Feiyan Wang, Ralph-Uwe Börner, Klaus Spitzer
TU Bergakademie Freiberg, Institute of Geophysics and Geoinformatics, Freiberg

With over one decade of development, the marine controlled-source electromagnetic (CSEM)
surveying has become an established geophysical methodology in hydrocarbon exploration. It
has been well recognized that the presence of electrical anisotropy can greatly affect the CSEM
data. Therefore, it should be taken into account for a reliable inversion-based interpretation. 
We adapted our isotropic 3D finite-element CSEM inversion algorithm to consider vertical an-
isotropy. The horizontal and vertical resistivities are treated as independent model parameters
yielding different sensitivities. We examine the algorithm by synthetic data sets and discuss the
effect of incorporating anisotropy by comparing the isotropic and anisotropic inversion results.
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MI-P1.04
Propagating tomographic ambiguity into the prediction of petrophysical target 
parameters
Hendrik Paasche
Helmholtz-Zentrum für Umweltforschung (UFZ), Leipzig

Fully non-linear inversion of tomographic geophysical data sets allows for numerical assessment
of the geophysical model reconstruction ambiguity represented by an ensemble of different so-
lutions explaining the observations equally well. Empirically found or theoretically derived de-
terministic transfer functions have been frequently used to describe the relation of the physical
parameters achieved by inversion of geophysical data sets and petrophysical target parameters,
e.g., density or porosity, determined by borehole logging. In principle, such deterministic trans-
fer functions can be used to convert the individual models of the available ensemble into spatial
distributions of the desired target parameters. If the type of the chosen deterministic conversion
function, e.g., linear, logarithmic, exponential, etc., matches reality and the employed calibration
constants and their determination accuracy are appropriate this approach might work if scaling
issues can be neglected or accommodated by the chosen transfer function. 
We will present a pattern based approach allowing to propagate the structural heterogeneity of
a geophysical ensemble of equivalent models into the prediction of the spatial distribution of
petrophysical parameters. When employing two or more sets of different geophysical model
ensembles, e.g., ensembles of radar and seismic velocity models, this approach is applicable
when lacking knowledge about the correct deterministic transfer function, or when parameter
conversion suffers non-uniqueness and non-linearity. 
Fundamental step in our approach is to describe the structural heterogeneity of all available
models by a high-dimensional fuzzy membership matrix. Calibration of the set of memberships
requires the availability of sparse information about the target parameter, e.g., as it could be
acquired by borehole logging. Using the calibrated fuzzy pattern information as extrapolation
weights, we can calculate target parameter distributions for every pair of geophysical models
present in the two or more ensembles. 
We will apply this approach to collocated tomographic model ensembles comprising 30 radar
and 30 seismic velocity models to achieve 30 x 30 predictions of 2D distributions of different
petrophysical target parameter fields. The spatial resolution of the predictions is limited by the
spatial resolution of the considered geophysical models.

MI-P1.05
Uncertainty visualization: how to image the information provided by ensembles of
equivalent geophysical models
Hendrik Paasche
Helmholtz-Zentrum für Umweltforschung (UFZ), Leipzig

Deterministic geophysical inversion approaches result in a single geophysical model. The in-
formation of this model can be easily visualized in a plane defined by a screen or paper sheet,
particularly if the model dimensionality does not exceed the dimensionality of the visualization
space. However, fully non-linear inversion approaches result in numerous collocated models
explaining the underlying geophysical data set equally well. The models itself may be struc-
turally different and provide at every point in the model domain a multi-layer information,
which is considered valuable when striving towards risk analysis and model parameter uncer-
tainty appraisal. 
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We will show different approaches towards the visualization of collocated geophysical models
achieved by fully non-linear inversion. These approaches are also applicable to the visualization
of collocated but different predictions of petrophysical parameter distributions. Our discussions
will include simple statistical visualization concepts, such as averaged models and correspon-
ding statistical variances, histographic distribution visualizations, e.g., relative frequency or
skewness illustration. Alternatively, we will also illustrate concepts from computer vision, e.g.,
glyphs and superellipsoids/-quadrics, which have proven valuable over the last decade when
visualizing multi-layer simulation results or multiple error sensitivity fields in various scientific
disciplines.

MI-P1.06
Predicting porosity according to ensembles of collocated radar and seismic 
tomographic models with Artificial Neural Networks
Abduljabbar Asadi, Hendrik Paasche
Helmholtz Centre for Environmental Research (UFZ), Leipzig

Predicting the porosity of the ground according to radar and seismic tomographic information
is an important task in geophysics but there are some problems in traditional ways for doing
this prediction. Frequently, people select deterministic models of radar and seismic velocities
and use them for prediction of porosity distributions using deterministic petrophysical transfer
functions. This traditional method cannot offer realistic confidence and prediction intervals.
A confidence interval determines a range of values that are considered as acceptable for pre-
diction result with a specified probability that the value of a parameter lies within it. A predic-
tion interval is an estimate according to the observed information offering a range in which
future observations will fall with a certain probability. In our work we use Artificial Neural
Networks (ANN) that are one of the most powerful tools for prediction of target parameters.
ANNs are able to learn from multi-layer input information, such as ensembles of equivalent
tomographic geophysical models achieved by fully non-linear inversion, during the train step
and can reveal hidden and strongly non-linear dependencies, even when there is a significant
noise in the training set. Calibration with sparse information about the target parameter, e.g.,
porosity information achieved by borehole logging, is required for training ANN. Results show
that our approach is powerful for predicting the porosity distribution of the ground while pro-
viding quantitative information about confidence and prediction intervals.

MI-P1.07
3D Modelling of the Mýtina maar (NW-Bohemia, Czech Republic) using geoelectric,
gravity and geomagnetic data
Tobias Nickschick1, Christina Flechsig2, Jan Mrlina3, Horst Kämpf1, Jens Heinicke2
1Helmholtz-Zentrum Potsdam Deutsches GeoForschungsZentrum GFZ, Potsdam, 
2Universität Leipzig, Institut für Geophysik und Geologie, Leipzig,
3Institute of Geophysics, Czech Academy of Sciences, Prague, Czech Republic

The Mýtina maar, located southwest of the Cheb Basin (Eger Rift) at the border between
Germany and the Czech Republic, is the youngest known Quaternary maar in the Bohemian
Massif. Geophysical data, comprising results from geoelectric, geomagnetic and gravity surveys,
were used to establish 3D models using the IGMAS+ and BERT software packages. Using ge-
ological background information we were able to model the maar sediments, the diatreme

274



structure underneath and the surrounding ejecta deposits. Anomalies located outside of the
maar hint at an uneven deposition of volcanic ejecta and at the course of the NW-SE striking
Tachov fault zone. A smaller anomaly within the maar crater hints at a small scoria cone or an
intrusion of magmatic material in the late stages of the maar. The combination of using 2 in-
dependent modelling approaches aims at a high-quality visualization of the Mýtina maar where
one model improves the other by setting up boundary conditions. Models of high quality are
needed to reconstruct the volcanic history of the area and help estimating the current hazard
potential for the area as the West Bohemia region is the geodynamically most active area in the
European Cenozoic Rift, showing persistent seismic activity in the form of recurring earthquake
swarms and intense CO2-degassing at the surface.

MI-P1.08
Working towards modelling of seismic wave propagation in unsaturated porous
media
Marc Sebastian Boxberg, Wolfgang Friederich
Ruhr-Universität Bochum, Institut für Geologie, Mineralogie und Geophysik, Bochum

Wave propagation in porous rocks gets more and more attention in computational seismology
since the description of wave propagation in homogeneous and isotropic solid media is not
sufficient to explain all important details of observed waveforms. Often, it is necessary to arti-
ficially introduce viscoelastic attenuation to fit synthetic waveforms to observed waveforms.
However, this just explains that the wave loses energy but not how. Therefore, several numerical
codes that are capable of describing wave propagation in saturated porous media have been de-
veloped. This work is a step to a more accurate description of wave propagation in unsaturated
porous media, i.e. porous media saturated by more than one fluid. This case is highly relevant
for the exploration of oil-/gas-fields or the geological storage of CO2, where at least two im-
miscible fluids (e.g. oil and water or CO2 and water) share the pore space. 
The derived wave equation in a velocity-stress formulation includes a Darcy-type flow law to
describe the fluid flow and accounts for the interactions between two different fluids which are
described by the capillary pressure. It is found that there are three P-waves and two S-waves
for porous media saturated by two immiscible fluids. The wave speed of the first mode P-wave
is in the usual range of wave speeds for elastic P-waves in solids and it is slightly attenuated.
The two additional P-waves are significantly slower and highly attenuated. This makes them
difficult to observe. However, the existence of these two additional waves significantly affects
the wave speed and the attenuation of the first mode P-wave and the S-wave. 
The nodal discontinuous Galerkin method is used for numerical simulations of wave propa-
gation described by the derived equations. It is a finite-element technique that has, amongst
others, great advantages as soon as the model has a complex structure, like it is often the case
for geologic models. This work has potential for applications in exploration and monitoring of
reservoirs like hydrocarbon or geothermal reservoirs as well as CO2 storage sites.

MI-P1.09
Numerical simulation of seismic wave propagation in fractured media
Thomas Möller, Wolfgang Friederich
Ruhr-Universität Bochum, Institut für Geologie, Mineralogie und Geophysik, Bochum

Fractures are common in Earth’s curst and come in all shapes and sizes. Gaining information
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on their location and orientation from seismic data is of great importance, especially for reser-
voir characterisation in e.g. geothermal energy or oil production, as they highly influence fluid
flow in the reservoir. The presence of fractures results in anisotropy of the observed medium
and an accurate simulation requires the inclusion of these fractures. 
The general aim of this study is to model wave propagation in fractured media using a Discon-
tinuous Galerkin (DG) approach. Fractures are included using the concept of linear slip inter-
faces developed by Schoenberg in 1980. It states that stress is continuous across the interface,
while displacement does not need to be continuous. In addition, it is assumed that the jump of
displacement is proportional to the stress. Numerical fluxes for the DG approach were derived
by solving the Riemann problem for plane harmonic waves with the slip interface condition.
The simulations are done using a Nodal Discontinuous Galerkin (NDG) scheme. Preliminary
results show the propagation across a single elastic slip interface in a homogenous or layered
medium as well as propagation across multiple parallel elastic slip interfaces in a homogenous
medium. The simulations were done in 1D to verify the calculated fluxes by comparing the re-
sults gained from the simulation to an analytical solution. We find that the simulations are in
good agreement with the analytical solution. In the future, the NDG scheme will be extended
to higher dimensions and to include fluid filled cracks using linear viscoelastic slip interfaces.

MI-P1.10
Numerische Modellierung heterogener Rauschquellenverteilungen und deren 
Auswirkung auf interferometrische Verfahren
Andreas Schmidt
Universität Leipzig, Institut für Geophysik und Geologie, Leipzig

Die Methode der Interferometrie seismischen Rauschens setzt grundsätzlich voraus, dass im
Umfeld zweier seismischer Stationen eine homogene und isotrope Verteilung von Rauschquel-
len vorliegt. Damit ist es möglich eine zeitlich stabile Korrelationsfunktion zu berechnen, deren
Amplitude durch die Zahl und Stärke der Rauschquellen entlang der erweiterten Verbindungs-
achse der Stationen bestimmt wird und deren Signalform als Greensche Funktion des inter-
stationären Signallaufweges interpretiert werden kann. 
Die hier vorgestellten numerischen Modelle sollen zeigen, wie sich die Korrelationsfunktion
verändert, wenn man das homogen verteilte Hintergrundrauschen mit einer lokalen Signal-
quelle variabler Amplituden überprägt. Dafür folgt die Modellierung dem Huygensschen Prin-
zip, wonach jeder Gitterpunkt sowohl als Signalquelle als auch als Streupunkt durchlaufender
Signale fungiert. In letzterer Eigenschaft sorgt ein statistisches Auftreten spezifischer Streu-
winkel in Abhängigkeit der Signalrichtung, je nach Lage und Entfernung des entsprechenden
Gitterpunktes zum Stationspaar, für eine azimuthale Verteilung der Signalanteile in der Kor-
relationsfunktion. Mittels gleichverteilter Zufallswerte wird eine Signalanregung für jeden Git-
terpunkt simuliert und führt so zu einer symmetrischen Korrelationsfunktion, was als
homogenes Hintergrund- bzw. Bezugsmodell dient. In der Konsequenz ist es möglich, dass zu-
sätzlich darin auftretende verhältnismäßig starke Signalquellen je nach Ort und Verteilung die
aus der Korrelation zu extrahierende Greensche Funktion (des Signallaufweges zwischen den
Stationen) mit der Korrelationsfunktion aus Laufzeitunterschieden direkter Signale überlagert.
Speziell Quellen mit einem Azimuth von 60° zu einer der Stationen erzeugen auf diese Weise
ein signifikantes sogenanntes „Geisterbild“ (Nakahara, GJI 2006), welches im konkreten drei-
dimensionalen Fall eine Signalverschiebung für alle Frequenzen in Richtung kürzerer Laufzei-
ten zur Folge hat.
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MI-P1.11
Application of 2-D elastic full waveform inversion to Rayleigh waves acquired above a
2-D subsurface structure
Marvin Binnig, Thomas Bohlen
Karlsruher Institut für Technologie (KIT), Geophysikalisches Institut, Karlsruhe

Shallow-seismic Rayleigh waves are attractive for geotechnical site investigations. They exhibit
a high signal to noise ratio in field data recordings and have a high sensitivity to the S-wave ve-
locity, an important lithological and geotechnical parameter to characterize the very shallow
subsurface. 
Established inversion methods assume (local) 1-D subsurface models, and allow the recon-
struction of the S-wave velocity as a function of depth by inverting the dispersion properties of
the Rayleigh waves. These classical methods, however, fail if significant lateral variations of
medium properties are present. Then the full waveform inversion (FWI) of the elastic wave
field seems to be the only solution. 

The FWI code processes in time domain, using finite differences method to solve the elastic
wave equation and therefore to simulate wave propagation. Misfit optimization is based on a
conjugate gradient method. In order to improve the resolution of the updated model incre-
mentally, the inversion algorithm starts with low-pass filtered data and proceeds to high fre-
quencies. Important pre-processing steps for the application of 2-D elastic FWI to
shallow-seismic field data are the 3D to 2D correction of geometrical spreading and the esti-
mation of a priori Q-values that must be used as a passive medium parameter during the FWI.
Furthermore, a source-wavelet correction filter is applied during the FWI process. Smooth ini-
tial models obtained from the analysis of the first arrivals of body waves are important and
seem to be sufficient. 

In this work we apply elastic full waveform inversion to shallow seismic data acquired above a
two-dimensional structure, which shows a prominent lateral variation of material properties. 
In our study area a refilled former trench is surrounded by a one-dimensional subsurface, where
material properties solely vary with depth. 
The trench is assumed to form a straight line in the area of investigation. Data acquisition is
performed orthogonal to the trench, which makes it an appropriate two-dimensional object. 
The geometry of the subsoil provides thus ideal characteristics to show the ability of 2-D elastic
FWI applied on data recorded from lateral inhomogenious material properties.
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SE-1.01
Continuously imaging sub-ice shelf geomorphology with the vibroseismic method
Olaf Eisen1, Astrid Lambrecht2, Coen Hofstede1, Christoph Mayer2
1Alfred-Wegener-Institut Helmholtz-Zentrum für Polar- und Meeresforschung (AWI),
Glaziologie, Bremerhaven, 2Bayrische Akademie der Wissenschaften, Komission für 
Erdmessung und Glaziologie, München

Bathymetry, seabed geomorphology and water column thickness are three important quantities
to investigate the current and past interaction of ice shelves with the ocean and underlying geo-
logic strata. Water column thickness is important to understand the present water circulation
and interaction of ocean water with the overlying ice, geomorphology informs us about the
past activity of the ice shelf or even stream, i.e. whether it was grounded and caused megascale
glacial lineations, where it was grounded and deposited grounding line wedges or whether it
was floating and iceberg scaring took place. Whereas ice thickness of meteoric ice can best be
derived with radar, the thickness of accreted (marine) ice, the water column and the stratigraphy
of the seabed require seismic techniques. 
Without an ice shelf, geomorphology can best be obtained with swath sounding methods. With
a floating ice shelf, things become more difficult. Although AUVs provided sub-shelf data, their
deployment is restricted to regions where the AUV can safely return. In other regions, sub-
shelf bathymetry was so far only estimated by sparse seismic point measurements or deduced
in coarse resolution from gravimetric surveys. 
Here we present results from a vibroseismic traverse on the Ekströmisen, Antarctica, which re-
corded 80 km of high resolution seismic data in 2014 on the ice shelf. Seabed geomorphology
shows considerable variations, from undisturbed regions to troughs several tens of meters deep.
Some features show a height of 300 m and could be interpreted as past grounding lines of the
active ice stream. Our results demonstrate that imaging sub-ice shelf regions with vibroseismic
techniques could provide 3D images of the seabed, not as highly resolved as with swath bathy-
metry in open water, but considerably better than presently available data sets, and should be
routinely obtained to improve our understanding of past ice activity and current processes.

SE-1.02
Ice-load induced tectonics controlled tunnel valley evolution – Instances from the
southwestern Baltic Sea
Mu’ayyad Al Hseinat, Christian Hübscher
Universität Hamburg, Institut für Geophysik, Hamburg

Advancing ice sheets have a strong impact on the earth’s topography. For example, they leave
behind an erosional unconformity, bulldozer the underlying strata and form tunnel valleys.
The conceptual models of the reactivation of faults within the upper crust, due to the ice sheets’
load, are also established. However, this phenomenon is also rather under-explored. Here, we
propose a causal link between ice-load induced tectonics, the generation of near-vertical faults
in the upper crust above an inherited deep-rooted fault and the evolution of tunnel valleys. The
Kossau tunnel valley in the southeastern Bay of Kiel has been surveyed by means of high-res-
olution multi-channel seismic and echosounder data. It strikes almost south to north and can
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be mapped over a distance of ca 50 km. It is 1200-8000 m wide with a valley of up to 200 m
deep. Quaternary deposits fill the valley and cover the adjacent glaciogenic unconformity. A
near-vertical fault system with an apparent dip angle of >80°, which reaches from the top Zech-
stein upwards into the Quaternary, underlies the valley. The fault partially pierces the seafloor
and growth is observed within the uppermost Quaternary strata only. Consequently, the fault
evolved in the Late Quaternary. The fault is associated with an anticline that is between 700
and 3000 m wide and about 20-40 m high. The fault-anticline assemblage neither resembles
any typical extensional, compressional or strike-slip deformation pattern, nor is it related to
salt tectonics. Based on the observed position and deformation pattern of the fault-anticline
assemblage, we suggest that these structures formed as a consequence of the differential ice-
load induced tectonics above an inherited deep-rooted sub-salt fault related to the Glückstadt
Graben. Lateral variations in the ice-load during the ice sheet’s advance caused differential sub-
sidence, thus rejuvenating the deep-rooted fault. As a result, the inherited fault propagated up-
wards across the Zechstein and post-Permian overburden and further grew during the ice
sheet’s retreat. The developing fault and anticline system under the ice sheet created a weakness
zone that facilitated erosion by pressurized glacial and subglacial melt-water, as well as by the
glaciers themselves. Near-vertical faults cutting through the post-Permian are abundant in the
southwestern Baltic realm, which implies that the ice-load induced tectonic activity described
above was not an isolated incident.

SE-1.03
The crustal composition of the Falkland Plateau
Claudia Klemt, Wilfried Jokat
Alfred-Wegener-Institut Helmholtz-Zentrum für Polar- und Meeresforschung (AWI), 
Bremerhaven

The Falkland Islands are situated in the South Atlantic Ocean 500 km east of Patagonia, South
America. The islands are part of the Falkland Plateau, which stretches eastward for more than
1500 km. A bathymetric high, the Maurice Ewing Bank, terminates the plateau in the east. Until
Late Jurassic the Falkland Islands were part of Gondwana and were located adjacent to the east
coast of South Africa. 
While the Falkland Islands and Maurice Ewing Bank are proved to be of continental composi-
tion, the nature and structure of the Falkland Plateau’s basement in between is debatable. The
first crustal model derived from sonobuoy data contradicts an only recently published 3D-
gravity model. To enhance the understanding of Gondwana break-up considering timing,
geometry and amount of volcanism, further knowledge about the structure and thickness of
the crust is inevitable. 
During the ANT-XXIX/5 Polarstern cruise seismic refraction measurements were conducted
using Ocean Bottom Seismometers (OBS) and Reftek land stations onshore of East Falkland.
The OBS were deployed at 78 locations along an approximately 1500 km east-west stretching
profile. 
For the western transect a P-wave velocity model is calculated using 2D-raytracing techniques.
The results are presented in combination with potential field data showing the extension of the
Falkland Islands basement, the continent-ocean transition zone and the crustal structure of the
plateau. 
On the Falkland Plateau Basin sediment thickness is about 6 km with velocities ranging from
1.7 to 4.1 km/s in the upper part and about 4.7 km/s above basement. The crust is of oceanic
composition with an igneous section that is considerably thicker than average oceanic crust
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(up to 17 km). The velocity structure in the upper crustal part is typical for layer 2 with a velocity
gradient ranging from 5.4 km/s to 6.5 km/s and thicknesses between 1.5 km and 4 km. Layer
3 is about 14 km thick with a velocity gradient from 6.6 km/s to 7.6 km/s, which is remarkably
higher than the velocity structure of average oceanic crust. Here, we present the first results of
this experiments and preliminary interpretations.

SE-1.04
Analyse eines seismischen Weitwinkelexperimentes bei Calama (Nord-Chile), 
mittels fokussierender Prestack Tiefenmigration
Ina Storch, Stefan Buske
TU Bergakademie Freiberg, Institut für Geophysik u. Geoinformatik, Freiberg

Die Oeste-Störung ist Teil einer bedeutenden Störungszone der zentralen Anden und mit zahl-
reichen bedeutenden Lagerstätten, unter anderem dem weltgrößten Kupfertagebau Chuquica-
mata, verknüpft. Im Dezember 2007 wurde ein seismisches Weitwinkelexperiment über dieser
Störungszone in der Nähe der Stadt Calama durchgeführt, bestehend aus einem ca. 15 km lan-
gen Ost-West verlaufenden Profil bei einer Breite von ca. 22.4°S. Entlang des Profils wurden
10 Schusspunkte mit einem Abstand von 2-6 km realisiert, die Aufzeichnung erfolgte mit Drei-
komponenten-Empfängern im Abstand von 125 bzw. 250 m. 
Wir haben zunächst eine Ersteinsatztomographie zur Bestimmung der Geschwindigkeitsstruk-
tur bis in eine Tiefe von ca. 4 km durchgeführt. Anschließend wurde der Datensatz mit ver-
schiedenen fokussierenden Pre-Stack-Migrationsverfahren bearbeitet, um Strukturen, die unter
Umständen mit der Oeste-Störungszone in Verbindung stehen, abzubilden. Dabei zeigten sich
auch solche Reflektorelemente in größeren Tiefen, die generell mit den Subduktionsprozessen
in Zusammenhang stehen und wichtige Schlussfolgerungen bezüglich der großräumigen Tek-
tonik erlauben.

SE-2.01
Charakterisierung seismischer Reflexionen von Störungen im Kristallin
Lena Schreiter, Felix Hlousek, Olaf Hellwig, Stefan Buske
TU Bergakademie Freiberg, Institut für Geophysik und Geoinformatik, Freiberg

Seismische Untersuchungen der kristallinen Erdkruste liefern zum Teil wenig kohärente Ab-
bilder von Strukturen. Dies spiegelt die charakteristische Heterogenität und kleinskalige Ver-
teilung der Strukturelemente wider. In einigen Fällen lassen sich aber hochreflektive Strukturen
abbilden, deren Ursprung mit tektonischen Störungssystemen sowie Erzmineralisationen in
Zusammenhang gebracht werden kann. 
Die Analyse seismischer Reflexionen von Störungen im Kristallin wurde für einen 3D refle-
xionsseismischen Datensatz zur Charakterisierung eines potentiellen geothermischen Reser-
voirs im westlichen Erzgebirge durchgeführt. Das aus diesen Daten abgeleitete seismischen
Abbild zeigt einerseits die steil einfallende „Roter Kamm“-Störungszone mit räumlich variie-
render Reflektivität, anderseits eine Gruppe hochreflektiver Strukturen, die den zum Roten
Kamm konjugierten Störungen zugeordnet wird. Der Ursprung der Reflektivität und die Ei-
genschaften der Reflektoren wurden innerhalb der pre-stack Daten untersucht. Sorgfältiges
Pre-processing umfasste zunächst Amplitudenkorrekturen sowie die Verbesserungen des 
Signal/Rausch-Verhältnisses. Die Reflexionskoeffizienten wurden aus den bearbeiteten Schuss-
sektionen abgeleitet, indem die direkte und reflektierte Welle hinsichtlich ihrer Amplituden
verglichen wurden. 
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Die Modellierung synthetischer Wellenformen wurde basierend auf der Reflektivitätsmethode
für zahlreiche Modellfamilien durchgeführt, welche durch 1D Geschwindigkeits-Tiefen-Funk-
tionen mit variierenden Schichtparametern definiert sind. Der Vergleich zwischen modellierten
und realen Wellenformen zeigte, dass ein Reflexionskoeffizient von 0.18 für die konjugierten
Störungen durch eine einzelne Schicht mit hohem Impedanzkontrast zum granitischen Um-
gebungsgestein und Mächtigkeiten zwischen 30 - 40 m erklärt werden kann. Hingegen konnte
aus den Reflexionen der „Roter Kamm“-Störungszone mit Reflexionskoeffizienten von -0.23
das Modell einer Niedriggeschwindigkeitszone mit Gesamtmächtigkeiten von bis zu 100 m ab-
geleitet werden. Diese Ergebnisse stimmen mit der geologischen Interpretation dieser tektoni-
schen Strukturen überein. Weiterhin sind erhebliche Variationen der Reflexionscharakteristiken
innerhalb des Untersuchungsgebietes erkennbar, welche mit den aus tektonischen Untersu-
chungen bekannten allgemeinen lateralen Variationen der Störungszone einhergehen.

SE-2.02
3D-Geschwindigkeitsanalyse mittels Ersteinsatztomographie im Rahmen der 
Erkundung eines Geothermiestandortes im Raum Schneeberg (Sachsen)
Sandro John, Felix Hlousek, Olaf Hellwig, Stefan Buske
TU Bergakademie Freiberg, Institut für Geophysik und Geoinformatik, Freiberg

Im Herbst 2012 wurde eine 3D-Vibroseismik-Messung auf einer Fläche von 10x13 km im Raum
Schneeberg (Sachsen) mit dem Ziel der Abbildung und Charakterisierung eines tiefengeother-
malen Reservoirs durchgeführt. Ergänzend dazu wurden 23 radial um den möglichen Bohr-
ansatzpunkt angeordnete Sprengungen mit der gleichen Vibroseismik-Auslage aufgezeichnet.
Das generelle Ziel dieser Arbeit ist die Erstellung eines 3D-Geschwindigkeitsmodells mittels
Ersteinsatztomographie im zentralen Bereich des Messgebietes aus den Daten der Sprengseis-
mikmessung, sowie der kompletten hochauflösenden 3D-Vibroseismikmessung. 
Die Verifizierung des Auflösungsvermögens mit der gegebenen Akquisitionsgeometrie erfolgt
mittels synthetischer „checkerboard“ Tests unter Einbeziehung verschiedener Startmodelle.
Die Erkenntnisse aus den synthetischen Tests wurden zur Erstellung eines regionalen Ge-
schwindigkeitsmodells aus der Sprengseismik bis in eine Tiefe von ca. 1.5 km verwendet. Dieses
Geschwindigkeitsmodell diente als Startmodell für die Ersteinsatztomographie aus den Daten
der gesamten 3D-Vibroseismikmessung. Insbesondere durch die Einbeziehung dieser 3D-
Daten wurden oberflächennahe Geschwindigkeitsvariationen deutlich besser aufgelöst. In dem
Ergebnis der Ersteinsatztomographie spiegelt sich die komplexe Geologie des stark metamorph
überprägten Untersuchungsgebietes wieder. 
Abschließend wurde die Ersteinsatztomographie für azimutabhängig selektierte Teildatensätze
durchgeführt. Das resultierende Geschwindigkeitsmodell zeigt in einigen Bereichen eine starke
Richtungsabhängigkeit, die gut mit strukturell zu erwartender Anisotropie korreliert.

SE-2.03
Seismic depth imaging of a geothermal area in southern Tuscany
Marko Riedel1, Cora Dutsch1, Catherine Alexandrakis1, Ivano Dini2, 
Simonetta Ciuffi2, Stefan Buske1
1TU Bergakademie Freiberg, Institut für Geophysik und Geoinformatik, Freiberg, 
2Enel Green Power, Geothermal Center of Excellence, Pisa, Italia

We present a case study about the application of seismic depth imaging methodology for the
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characterization of a potential geothermal reservoir in southern Tuscany. The results of this
study will form the basis of geological modeling and numerical simulation of the heat transport
and fluid flow in the target region. In this context, our goal is to obtain high-resolution struc-
tural images and reliable depths for the major horizons in the geothermal active area. 
The area of interest exhibits highly complex geology and is characterized by significant topog-
raphy, lateral near-surface inhomogeneities, strong velocity contrasts and fracture zones. These
features pose various problems to conventional seismic imaging methodology. 
We propose an alternative and robust depth imaging workflow to tackle those problems and
put particular emphasis on the estimation of accurate near-surface and deep migration veloc-
ities and the application of prestack depth migration techniques. 
Using our workflow, we reprocess seismic reflection profiles that have been acquired and pre-
viously processed in the time domain using conventional methods. 
Our results show that the quality of the migrated images is significantly improved by the appli-
cation of our depth imaging methodology in comparison to previous images. Moreover, we
obtain uncertainty estimates of the depth of an important regional reflector, the K-horizon,
which is associated with the geothermal heat sources in that area. 
We conclude that the applied workflow provides a valuable tool for seismic imaging in a com-
plex geologic environment such as the Tuscan geothermal area.

SE-2.04
Seismic site characterization for the ICDP Deep-Fault-Drilling-Project Alpine Fault
Vera Lay1, Stefan Buske1, Adrienn Kovacs2, Andrew Gorman2
1TU Bergakademie Freiberg, Institute of Geophysics and Geoinformatics, Freiberg, 
2Otago University, Department of Geology, Dunedin, New Zealand

The Alpine Fault in New Zealand is a large continental fault zone that is late in its 200-400 year
earthquake cycle. Due to the surface exposure and the shallow depth of mechanical and chem-
ical transitions, it is a globally significant natural laboratory. Within the ICDP Deep-Fault-
Drilling-Project Alpine Fault (DFDP), a drill hole shall give insight into the geological structure
of the fault zone and its evolution. This will help notably to understand the related deformation
and earthquake processes. 
The WhataDUSIE (Whataroa Detailed University Seismic Imaging Experiment) reflection seis-
mic survey was carried out in 2011 to gain information about the subsurface around the drill
site. 643 geophones (4-8 m spacing) and 99 shot points (about 30 m spacing) were used along
the approximately 5 km long profile. Despite challenging field conditions the accomplished
data quality is remarkably good. 
After applying basic pre-processing routines, we used focusing prestack depth migration ap-
proaches to construct an image of the subsurface down to approximately 3 km depth around
the fault zone. Moreover, a first-arrival tomography based on the WhataDUSIE data set as well
as an older existing seismic data set was performed to provide the necessary P-wave velocity
model. The latter data set has larger offsets of up to 25 km which enabled us to derive velocity
information down to depths of around 3.8 km. Particularly interesting is a pronounced high-
velocity layer that is observed at shallow (< 1 km) depth. The origin and geological nature of
this layer in relation to the regional fault structure is currently unclear. 
Within the high resolution seismic images obtained by migration, the complex structures of
the subsurface can be studied in detail. There are several reflectors with varying dips that occur
in the image. In particular, a steeply dipping reflector is observed which might be directly con-
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nected to the Alpine Fault. Depending on the progress of the current drilling campaign within
the DFDP-2B borehole, the found structures will be very valuable to link their findings with
the local seismic images of the subsurface.

SE-2.05
A combined surface and borehole seismic survey at the COSC-1 borehole
Helge Simon1, Felix Krauß2, Peter Hedin3, Stefan Buske1, Rüdiger Giese2, 
Christopher Juhlin3
1TU Bergakademie Freiberg, Institute of Geophysics and Geoinformatics, Freiberg,
2Helmholtz-Centre Potsdam GFZ German Centre for Geosciences, Scientific Drilling, 
Potsdam,  3Uppsala University, Dept. of Earth Sciences, Uppsala, Sweden

The project COSC (Collisional Orogeny in the Scandinavian Caledonides) focuses on the mid
Paleozoic Caledonide Orogen in Scandinavia in order to better understand orogenic processes,
from the past and in recent active mountain belts. The Scandinavian Caledonides provide a
well preserved example of a Paleozoic continent-continent collision, where the surface geology
in combination with geophysical data provide control of the geometry of the Caledonian struc-
ture. 

During spring/summer 2014 the COSC-1 borehole was drilled to approx. 2.5 km depth near
the town of Åre (western Jämtland/Sweden) with nearly 100 % of core recovery. 

After the drilling was finished, a major seismic survey was conducted in and around the COSC-
1 borehole which comprised both seismic reflection and transmission experiments. Besides a
high resolution zero-offset VSP (Vertical Seismic Profiling) experiment also a multi-azimuthal
walkaway VSP survey took place. For the latter the source points were distributed along three
profile lines centered radially around the borehole. For the central part up to 2.5 km away from
the borehole, a hydraulic hammer source was used, which hits the ground for about 20 s with
an linear increasing hit rate. For the far offset shots up to 5 km, explosive sources were used.
The wavefield of both source types was recorded in the borehole using an array of 15 three-
component receivers with a geophone spacing of 10 m. This array was deployed at 7 different
depth levels during the survey. At the same time the wavefield was also recorded at the surface
by 180 standalone three-component receivers placed along each of the three up to 10 km long
lines, as well as with a 3D array of single-component receivers in the central part of the survey
area around the borehole. 

Here we present first preliminary processing results from the multi-azimuthal walkaway VSP
survey and the data that were recorded along the three surface lines. The data quality is generally
very good and the shot gathers show many clear and strong reflections up to six seconds two-
way-traveltime. 

In a first step the data set was used to derive a detailed velocity model around the borehole
from the inversion of first arrival traveltimes, which is essential for the application of any further
imaging approaches. This velocity model was compared to the available logging informations
from the COSC-1 borehole and with velocity models derived from older existing high resolu-
tion reflection seismic profiles.
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SE-3.01
Der schiefe Turm von Bad Frankenhausen - Erkundung von Subrosionsstrukturen
mittels Scherwellenseismik
Sonja Wadas, Ulrich Polom, Hermann Buness, Charlotte Krawczyk
Leibniz-Institut für Angewandte Geophysik (LIAG), Hannover

Erdfälle und Senkungen als Resultat von Subrosionsprozessen stellen ein weltweites Phänomen
dar und bergen besonders im urbanen Raum ein hohes Gefährdungspotenzial. Einer detail-
lierten Analyse dieser Strukturen und ihrer Entstehungsprozesse hat sich das Leibniz-Institut
für Angewandte Geophysik (LIAG) verschrieben. Methodenübergreifend wird ein Modell für
oberflächennahe Subrosionsstrukturen entwickelt, wobei hier ein Fokus auf den seismischen
Methoden liegt. 
Eines der Untersuchungsgebiete ist Bad Frankenhausen in Thüringen. Auslöser für die in Bad
Frankenhausen stattfindenden Subrosionsprozesse ist die Auslaugung des in weiten Teilen
Deutschlands, und vor allem Thüringens, verbreiteten Zechstein-Salinars. Die durch die Ort-
schaft verlaufende Kyffhäuser-Südrand-Störung ist aufgrund der durch sie entstandenen Fluid-
Wegsamkeiten vermutlich der Hauptgrund für die zunehmende Auslaugung im Untergrund.
Der Prozess wird durch anthropogene Faktoren wie Bebauung und Solegewinnung verstärkt. 
2014 wurden im Esperstetter Ried, ca. 2 km östlich von Bad Frankenhausen, zwei reflexions-
seismische SH-Wellen-Profile mit einer Länge von ca. 1700 m mit einem 120 Kanal-Streamer
aufgenommen. Am schiefen Turm wurden in Ortslage vier Profile mit einer Länge von ca. 300
m mit einem 72 Kanal-Streamer gemessen. Entlang der seismischen Profile sind in den ober-
flächennahen quartären und tertiären Ablagerungen Absenkungen und kleinräumige Abschie-
bungen mit zahlreichen 5-10 m hohen Versätzen zu erkennen. Die Ursache ist vermutlich nicht
tektonischer Natur sondern Auslaugung der darunter liegenden Gipse und Anhydrite. Diese
Annahme beruht auf der konstanten Absenkung des Kirchturms und auf Basis von Bohrungen,
die Hohlräume im Untergrund nachgewiesen haben, wodurch die über den ausgelaugten Be-
reichen liegenden Schichten nachsacken. Einige Reflektoren zeigen wegen des Matrixverlustes
eine schwächere Amplitude. Besonders auffällig sind die starken lateralen und vertikalen Ge-
schwindigkeitskontraste, welche sich teilweise als Zonen niedrigerer Geschwindigkeiten dar-
stellen. In einem der SH-Wellen-Profile bildet sich mutmaßlich auch die nach Süden einfallende
Kyffhäuser-Südrand-Störung ab. Dies ist konform mit den Ergebnissen aus P-Wellen-Messun-
gen und widerspricht somit dem bisherigen geologischen Modell. 
In Kooperation mit der TLUG wird 2014/2015 eine ca. 400 m tiefe Bohrung am Kirchturm ab-
geteuft, deren erste Ergebnisse zurzeit ausgewertet werden. Zudem sind VSP- und MSP-Mes-
sungen geplant.

SE-3.02
Localization of CO2 degassing zones, mofettes, using dense small array data and 
Matched Field Processing analysis in the NW Bohemia/Vogtland region, 
Czech Republic
Josefine Umlauft, Hortencia Flores-Estrella, Michael Korn
Universität Leipzig, Institut für Geophysik und Geologie, Leipzig

The NW Bohemia/Vogtland region is characterized by currently ongoing geodynamic processes
within the intracontinental lithospheric mantle. Among others, this activity results in the 
occurrence of earthquake swarms as well as CO2 degassing zones, called mofettes. These two
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natural phenomena are related to each other since it is considered that fluid flow and fluid-in-
duced effective stress trigger earthquake swarms. Though on the surface they appear spatially
separated, their connection could be explained by the existence of pathways within the crust
that allow efficient and permanent fluid transport. To investigate the structure and depth po-
sition of these pathways it is first needed to locate them. 
Considering the CO2 degassing zones as noise sources we set up different arrays of 30 stations
and recorded this high and steady noise. We applied the localization method Matched Field
Processing (MFP) to locate the sources. First, we tested the applicability of this method at the
Dolní Cástkov Borehole. This borehole acts as an artificial mofette; therefore, the noise source
position is known. On this site we were able to locate satisfactorily the borehole position using
eight hours of continuous noise measurements. Due to the assumed interaction between earth-
quake swarms and the mofettes, we applied the MFP method after two different earthquakes
on different time lapses and noticed some changes on the position of the noise sources. At the
area of South Hartousov we detected two fundamental noise sources: probably one natural
mofette and one fluid pathway within the subsoil.

SE-3.03
Kombinierte reflexions- und refraktionsseismische Untersuchungen zur Klärung der
Genese eines verdeckten Kreidereliktes in Börnersdorf (Osterzgebirge)
Lutz Sonnabend, Stefan Buske
TU Bergakademie Freiberg, Institut für Geophysik und Geoinformatik, Freiberg

Im Rahmen der Grundgebigskartierung des Sächsischen Landesamtes für Umwelt Landwirt-
schaft und Geologie wurde ein Sedimentbecken aus der Oberkreide mit Mergeln und
Sandsteinen nahe Börnersdorf im Osterzgebirge durch drei oberflächennahe Ramm -
kernsondierungen lokalisiert. Zur genauen Klärung der Genese wurde 2011 eine komplexe 
integrierte geophysikalische Meßkampagne durchgeführt. Das Becken konnte sowohl in seiner
räumlichen Erstreckung als auch inneren Gefüge relativ gut bestimmt werden, die Genese blieb
jedoch weiterhin nicht eindeutig geklärt. Nach aktuellem Kenntnisstand erscheint die Mög-
lichkeit einer tektonischen Entstehung ebenso sinnvoll wie die einer vulkanische Maarstruktur.
Zur Klärung dieser Fragestellung wurde im August und September 2014 je ein seismisches Pro-
fil mit ca. 1.8 km Länge im süd- und westlichen Randbereich der Struktur akquiriert. Die An-
regung erfolgte mit einem energiereichen Fallgewicht, einem Quellpunktabstand von 10 m und
einem Empfängerpunktabstand von 5 m entlang der beiden Profile. Durch diese Konfiguration
konnte der volle Offsetbereich auf beiden Profilen sowohl für eine refraktionsseismische Be-
stimmung der Geschwindigkeiten als auch für eine reflexionsseismische Bearbeitung hinsicht-
lich der Struktur genutzt werden. 
Zunächst wurde mit Hilfe einer Ersteinsatztomographie ein oberflächennahes Geschwindig-
keitsmodell abgeleitet. Das daraus gewonnene Modell wurde im Anschluß für verschiedene
Migrationsverfahren verwendet, um eventuelle Störungszonen, welche die tektonische Genese
des Beckens belegen könnten, zu lokalisieren. Nach einem aufwändigen Pre-Prozessing der
Daten zur Unterdrückung von diversen Rauschquellen, wie z.B. nahe gelegene Windräder,
wurde für jedes Profil eine Kirchhoff-prestack-Tiefenmigration durchgeführt. Das Ergebnis
zeigt deutlich ausgeprägte und oberflächennahe Störungszonen, deren Lage mit den Resultaten
alternativer geophysikalischer Verfahren (Gravimetrie, Magnetik) übereinstimmt und in Folge
als Basis einer geologischen Interpretation dienen kann.
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SE-3.04
Limitations of shallow refraction seismic technique due to different interpretation 
methods
Hamdy H. Seisa
Mansoura Universitaet, El Mansoura, Aegypten

Shallow refraction seismic technique is widely used in different applications such as static cor-
rection of reflection data, groundwater investigation as well as in environmental and enginee-
ring applications. There is a countless number of shallow refraction seismic interpretation
methods used in this field. These methods include, for example, intercept time, wavefront, delay
time, Common Refractor Point (CRP) Common Surface Point (CSP), GRM (Generalized re-
ciprocal method) and Common Refractor Element (CRE) methods.. 
The main raison for existing all these interpretation methods for the same data may be due to
the positions of the traveltime elements or the time values of the intersection points of these
traveltime elements on the traveltime curves, especially in case of lateral variations. This can
be due to the application of these methods on simple models, but the generalization of them is
usually wrong where the application conditions are not longer existed. 
The use of common traveltime elements recorded from the same refracting interfaces is more
reliable. This is because the common traveltime elements, instead of certain imaginary points,
can have variable positions as well as different time values in the recoded traveltime curve.

SE-4.01
From zero-offset to finite-offset CRS
Sophia Wissmath, Claudia Vanelle, Dirk Gajewski
Universität Hamburg, Institut für Geophysik, Hamburg

Multiparameter (MP) stacking methods serve as important tools in applied seismics. They are
an extension of the CMP concept to include traces for several midpoints. In addition to provi-
ding reliable time images, they can lead to further information on the subsurface in terms of
stacking parameters, the so-called kinematic wavefield attributes. The aim of MP methods is
to describe the traveltime moveout in both midpoint and offset direction with the highest pos-
sible accuracy. In this work, we focus on the Common Reflection Surface (CRS) method. A
clear physical interpretation of the CRS stacking parameters exists for monotypic waves in the
zero offset (ZO) case, where three parameters in 2D and eight in 3D describe the
incidence/emergence angles and curvatures of two hypothetical wavefronts at the CMP under
consideration. In the common offset (CO) case, the number of parameters increases to five in
2D and fourteen in 3D. The simultaneous search for these parameters becomes a computatio-
nally highly-demanding task the more parameters are involved. The costs could be significantly
reduced if suitable starting values for the optimisation were available. Based on a general hyper-
bolic traveltime equation, we derive expressions for the CO-CRS parameters for arbitrary mid-
points and offsets in terms of the ZO- or CO-CRS parameters of a neighbouring CMP, thus
allowing the extrapolation to another offset and midpoint. The extrapolated parameters can
provide starting values for the simultaneous optimisation and, therefore, improve the efficiency
of the search algorithm. The resulting expressions are exact for plane reflectors with arbitrary
inclination.
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SE-4.02
3D CRS based prestack diffraction separation and enhancement
Parsa Bakhtiari Rad, Benjamin Schwarz, Claudia Vanelle, Dirk Gajewski
University of Hamburg, Institute of Geophysics, Hamburg

3D processing and imaging of diffraction is a challenge in seismic data processing and needs
to be focused more. Seismic diffractions are inherently 3D phenomena and carry a lot of in-
formation about the subsurface especially in regions with small scale structures e.g. fractures,
pinch-outs, thin lenses etc. Thus, diffraction separation and imaging can lead to higher reso-
lution, which is of particular interest for reservoir characterization and exploration. If diffrac-
tion-only data are available, they permit to extract information in addition to that obtained
from reflection processing. 

In this work, we extend our 2D workflow for prestack diffraction separation to the 3D case and
suggest to combine the technique for 3D diffraction separation with the partial CRS stacking
method. The latter is used to achieve prestack data enhancement, however, not distinguishing
between diffractions and reflections. Applying to a 3D synthetic data set demonstrates advan-
tages compare to poststack diffraction separation. In contrast to poststack diffraction separa-
tion, prestack separation workflow makes use of partial CRS which comprises not only
diffraction separation facility but also includes a prestack data enhancement, i.e., an improved
SNR in diffraction-only data. It also shows potential for time migration velocity analysis.

SE-4.03
Laufzeitberechnung in anisotropen Medien mittels Wellenfrontenkonstruktion
Stephan Schulze, Stefan Buske, Marko Riedel
TU Bergakademie Freiberg, Institut für Geophysik und Geoinformatik, Freiberg

Wir haben ein 3D-Wellenfrontenkonstruktionsverfahren (WFC) zur strahlenseismischen Lauf-
zeitberechnung auf transversalisotrope Medien mit geneigter Symmetrieachse (TTI) erweitert. 
Solche Medien sind beispielsweise realisiert in geologischen Beckenstrukturen durch nicht ho-
rizontal geschichtete Sedimentpakete. 
Die Anisotropie spiegelt sich in den Laufzeiten der elastischen Wellen wider und unterstreicht
die Wichtigkeit dieser Größe, insbesondere für die korrekte Abbildung der räumlichen Struk-
turen des Untergrundes im Rahmen von seismischen Migrationsverfahren. 
Der entwickelte Ansatz betrachtet TTI Medien als im Raum gekippte (punktrotierte) transve-
ralisotrope Medien mit vertikaler Symmetrieachse (VTI). Die relativ zur Symmetrieachse vor-
genommene Betrachtungsweise erlaubt zudem die Verwendung der für VTI Medien relevanten
Thomsen-Parameter. 

Die mit Hilfe des WFC-Programms ermittelten Laufzeiten wurden im Rahmen von syntheti-
schen Modellstudien getestet, unter anderem durch Vergleich mit Finite-Differenzen (FD) 
Lösungen des kompletten Wellenfeldes sowie FD-Lösungen der Eikonalgleichung, die auf der
Fast-Marching-Methode basieren. Der Vergleich zeigt eine gute Übereinstimmung der Metho-
den und insbesondere die Effizienz und Genauigkeit des WFC-Verfahrens in moderat aniso-
tropen TTI Medien.
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SE-4.04
Abbildung einer oberflächennahen 2D Struktur in der thrakischen Hafenstadt Ainos
mit einer 2D-Rayleighwellenforminversion
Daniel Köhn, Dennis Wilken, Tina Wunderlich, Denise De Nil, Wolfgang Rabbel
Universität zu Kiel, Institut für Geowissenschaften/Abteilung Geophysik, Kiel

Ziel des geophysikalischen Zentralprojekts innerhalb des von der DFG geförderten Schwer-
punktprogramms SPP 1630 Häfen, ist die Prospektion archäologischer Stätten, die im Über-
gangszone von Land zum Gewässer gelegen sind. Im Rahmen dieses Projektes wurden
magnetische, elektromagnetische Induktions und seismische Messungen in der einst bedeu-
tenden thrakischen Hafenstadt Ainos im Mündungsbereich des Flusses Hebros durchgeführt.
Die flächenhaften magnetischen Messungen zeigen eine deutliche längliche 2D Struktur, senk-
recht zur Streichrichtung des seismischen Profils, in einem ansonsten homogenen Medium. 

Die Daten der Hammerschlagseismik bilden die Grundlage für die Anwendung einer elasti-
schen 2D Full-Waveform Inversion (FWI), wobei ein großer Frequenzbereich von ca. 2.5 Hz
bis 100 Hz mit hohem Signal-/Rauschverhältnis abgedeckt wird. Während im Bereich oberhalb
von 60 Hz deutliche Variationen in den Einsatzzeiten und Signalform der Rayleighwelle auf-
treten, läßt sich diese im Frequenzbereich unterhalb von 15 Hz durch ein homogenes Medium
beschreiben. Entsprechend kann ein einfaches elastisches Startmodell für die FWI durch picken
der Rayleighgrundmode und P-Welleneinsätze abgeleitet werden. Ein mittlerer Wert für Qs als
passiver Parameter für die FWI folgt aus viskoelastischen Vorwärtsmodellierungen und der
Betrachtung des Amplitudenverhältnisses 
von P- zu Rayleigh-Welle. 

Kernstück der FWI-Strategie im Zeitbereich bildet ein Quasi-Newton Limited-Memory Broy-
den-Fletcher-Goldfarb-Shanno (l-BFGS) Verfahren, um durch Minimierung des Datenmisfits
ein hochauflösendes S-Wellengeschwindigkeitsmodell abzuleiten. Hierbei werden sequentiell
Daten unterhalb von 15 Hz, 30 Hz, 60 Hz, 100 Hz angepasst und hochfrequente Inversionsar-
tefakte durch die Anwendung eines räumlichen Least-Squares Filters auf die Gradienten unter-
drückt. Eine Aktualisierung des Quellwavelets erfolgt jeweils zu Beginn einer neuen
Grenzfrequenz. 

Das FWI-Ergebnis zeigt eine Auflösung des Geschwindigkeitsmodells bis zu einer Tiefe von
ca. 8 m. Eine deutliche S-Wellengeschwindigkeitsanomalie korreliert sehr gut mit der 2D 
Struktur in den Magnetikdaten.

SE-5.01
Nichtlinearität und Mehrdeutigkeit in der Wellenforminversion
Tilman Metz1, Thomas Forbriger2, Thomas Bohlen1
1Karlsruher Institut für Technologie (KIT), Geophysikalisches Institut, Karlsruhe, 
2Karlsruher Institut für Technologie (KIT), Black Forest Observatory (BFO), Schiltach

Wir zeigen synthetische Rekonstruktionstests mit einer elastischen 2D-Wellenforminversion
im Zeitbereich. Das Anwendungsgebiet sind flachseismische Messungen, die unter anderem
für geotechnische Fragestellungen interessant sind. Mit den Rekonstruktionstests untersuchen
wir zunächst den Einfluss der Art der Startmodelle auf das Inversionsergebnis. Der nichtlineare
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Zusammenhang zwischen Messdaten und den Modellparametern kann zu Nebenminima der
Misfitfunktion führen. Das Gradientenverfahren, das wir für die Inversion verwenden, führt
immer zum nächstgelegenen Minimum, das möglicherweise nicht das Hauptminimum ist.
Daher ist die Wahl der Startmodelle kritisch. Wir zeigen Rekonstruktionstests mit homogenen
Startmodellen, die die breitbandigen Wellenformen nicht gut erklären können. Bei der gege-
benen eindimensionalen Struktur des Untergrundes wären Startmodelle mit Geschwindig-
keitsgradienten intuitiver. Da bei geeigneter Wahl der Modellparameter homogene Startmodelle
die Daten im niederfrequenten Bereich (5-10 Hz) allerdings schon gut erklären konnten, wer-
den bei der mehrstufigen Inversion gute Rekonstruktionsergebnisse erzielt. Bei der Inversion
wird zunächst nur der niederfrequente Anteil angepasst. Auf diese Weise kann cycle-skipping
vermieden werden. 
Des Weiteren untersuchen wir die Rolle der Ausdehnung der Startmodelle für die Inversion.
Da der Großteil der Informationen der Daten aus den Amplituden der Oberflächenwellen ge-
wonnen wird, nehmen die Modellveränderungen mit der Tiefe stark ab. Mit der normierten
L2-Misfitnorm finden Modellveränderungen vor allem in Tiefen bis zu 20 m statt. Diese Tiefe
entspricht etwa der größten horizontalen Wellenlänge. Es war möglich, unter Verwendung der
Pseudo-Hesse-Matrix die Gradienten in Tiefen bis zu 60 m deutlich zu verstärken, sodass die
Modellrekonstruktion auch in größerer Tiefe möglich wurde. Mit der einfachen (nicht-nor-
mierten) L2-Misfitnorm treten aufgrund des höheren Informationsgehaltes weniger Mehrdeu-
tigkeiten auf. Mit dieser Norm konnte das Modell bis in 60 m Tiefe sehr gut rekonstruiert
werden.

SE-5.02
Determining the source time history in visco-elastic full waveform inversion (FWI)
Marco Paschke, Martin Krause, Florian Bleibinhaus
Friedrich-Schiller-Universität Jena, Institut für Geowissenschaften, Jena

In FWI the misfit between synthetic and observed seismograms is used to constrain the elastic
parameters of the subsurface. To calculate synthetic seismograms, knowledge of the source
time history is required. 
We present a simple algorithm to invert for the time function of line sources in the frequency
domain using a 2D time-domain finite difference visco-elastic forward operator of Robertsson
(1996, 1997). This solver considers the free surface using the image method and a domain de-
composition, which allows for an efficient and accurate representation of topography. To further
increase the performance and save memory, the code was parallelized with MPI and OpenMP.
During the modelling the discrete Fourier transform is applied to extract the Fourier compo-
nents of the time-domain wavefield. 
With our method, we constrain the time history of the stress tensor or velocity vector. Due to
the linear relation between the source time function and the wavefield, the solution for the
source wavelet is independent of the trial wavelet and can be obtained by least squares in a
single step. The wavefield for the inverted source can be obtained by scaling without additional
modelling. 
We demonstrate the performance of our algorithm for several synthetic models with and wi-
thout topography. We investigate the influence of erroneous velocity models, data noise and
the amount of data.

289



SE-5.03
Abbildung von Strukturen unterhalb von Salzkörpern mithilfe der Wellenform-
Tomographie
Niklas Thiel1, Stefan Jetschny2, André Kurzmann1, Laura Gaßner1, Thomas Bohlen1
1Karlsruher Institut für Technologie (KIT), Geophysikalisches Institut, Karlsruhe, 
2PGS, Oslo, Norway

Salzkörper sind für die Rohstoffexploration von Interesse, da sich an deren Flanken und unter-
halb Kohlenwasserstoff-Lagerstätten bilden können. Das Abbilden von Strukturen unterhalb
von Salzkörpern ist mit klassischen Imaging-Methoden aber oft sehr schwierig. Vor allem bei
sehr ausgedehnten Salzkörpern, bei denen kein Unterschießen möglich ist, werden durch den
hohen Reflexionskoeffizienten nur schwache reflektierte Signale von unter dem Salz liegenden
Bereichen registriert. Weiterhin bildet das durch das Salz hervorgerufene komplexe elastische
Wellenfeld ein weiteres Problem bei der Anwendung der gängigen akustischen reflexionsseis-
mischen Verfahren. 
Die Wellenform-Tomographie kann hier eine Lösung des Problems sein. Sie verwendet die In-
formationen des gesamten Wellenfeldes und kann so das Untergrundabbild, auch unterhalb
von Salzkörpern, verbessern. Anhand eines synthetischen Modells wurden zunächst metho-
dische Untersuchungen durchgeführt, um einen möglichst guten Workflow zu entwickeln. Hier
wurde unter anderem die notwendige Güte des Startmodells untersucht, sowie die Flooding-
Technik (Boonyasiriwat et al., 2010) weiterentwickelt. Diese mehrstufige Inversionstechnik
kann auch für Startmodelle ohne Salzkörper verwendet werden. 
Das Konzept wird nun auf einen realen marinen 2D Datensatz von Offshore Westafrika ange-
wendet. Mit dem von PGS zur Verfügung gestellten Datensatz und Startmodell wurden bereits
erfolgreiche Vorwärts-Modellierungen durchgeführt. Die Realdaten werden nun für die Inver-
sion vorbereitet. Der Datensatz, sowie erste Ergebnisse werden vorgestellt.

SE-5.04
Combining partial time migration and prestack data enhancement for subsalt
imaging
Yan Yang, Claudia Vanelle, Dirk Gajewski
University of Hamburg, Geophysics, Hamburg

The imaging of salt bodies still poses a significant challenge in seismic data processing. Reflec-
tion events from below the salt are usually very weak in amplitude due to the strong impedance
contrast between the salt and the surrounding sediments. We suggest a new partial time mi-
gration method that combines the robustness of prestack time migration (PreSTM) with the
data enhancement properties of multi-parameter (MP) stacking. The 
presented method is based on the generation of partially time migrated gathers, i.e., prestack
data, in the common scatterpoint (CSP) domain that are used as input for a subsequent MP
stacking procedure. The results are kinematically equivalent to conventional PreSTM results,
but lead to better image quality because of the inherent prestack data enhancement capability.
The application to a complex synthetic data set and field data shows superior results than those
obtained by conventional PreSTM, not only at faults and salt boundaries, but also in the subsalt
region.
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SE-5.05
Test von Prestack-Tiefenmigrationsverfahren zur Abbildung steilstehender Flanken
und des Deckgebirges der Asse-Salzstruktur
Olaf Hellwig1, Stefan Buske1, Fabian Althans2, Franco Rost2, Hui Ding3
1TU Bergakademie Freiberg, Institut für Geophysik und Geoinformatik, Freiberg, 
2DMT Petrologic GmbH, Hannover, 3Bundesamt für Strahlenschutz, Salzgitter

Kirchhoff-Prestack-Tiefenmigrationsverfahren werden häufig für die seismische Abbildung
komplexer geologischer Strukturen verwendet. Allerdings ist es relativ schwierig, steilstehende
Reflektoren mit Hilfe der herkömmlichen Kirchhoff-Prestack-Tiefenmigration abzubilden. Fo-
kussierende Tiefenmigrationsverfahren wie die Fresnel-Volumen-Migration oder die Kohä-
renz-Migration versuchen diesen Nachteil dadurch auszugleichen, dass der Migrationsoperator
und damit das seismische Abbild auf den Teil der Zweiwege-Laufzeitisochrone begrenzt wer-
den, in dem die Reflexion tatsächlich auftritt, d.h. auf die unmittelbare Umgebung des tatsäch-
lichen Reflexionspunktes. Die Fresnel-Volumen-Migration (FVM) beschränkt das Abbild auf
den Bereich des ersten Fresnel-Volumens um den vom Empfänger aus zurückpropagierten
Strahl, während die Kohärenz-Migration (KM) die Begrenzung mit Hilfe eines Kohärenz-Wich-
tungsfaktors erreicht, der sich aus dem Vergleich benachbarter Spuren ergibt. 
Um die Tiefenmigrationsverfahren vor dem Hintergrund einer realistischen, komplizierten
Geologie zu testen, wurde für die Asse-Salzstruktur mit Hilfe von 2D Finite-Differenzen-Si-
mulationen ein synthetischer Seismikdatensatz erstellt. Dieser Datensatz umfasst ein ca. 5 km
langes Profil, das etwa senkrecht zum Streichen des Asse-Höhenzuges verläuft. Das zugrunde
liegende geologische Modell beinhaltet neben den steilen Flanken der Salzstruktur und den
Deckgebirgsformationen auch kleinskalige Strukturen wie z.B. vermutete Störungen im Deck-
gebirge. Die resultierenden Seismogramme wurden bearbeitet und mit verschiedenen Verfah-
ren tiefenmigriert. 
Für die Abschätzung des Informationsgehalts der Tiefenabbilder wurden die Migrationsergeb-
nisse mit dem in der Simulation verwendeten synthetischen Modell verglichen. Mit der her-
kömmlichen Kirchhoff-Prestack-Tiefenmigration ist es zwar möglich, die Flanken der
Salzstruktur abzubilden, allerdings ist dafür eine hochauflösende Akquisitionsgeometrie er-
forderlich. Darüber hinaus ist es mit diesem Verfahren schwierig, die Deckgebirgsstörungen
im Modell abzubilden. Ein deutlich besseres Abbild der Flanken der Asse-Salzstruktur sowie
der Störungen zeigen dagegen die beiden angewandten fokussierenden Migrationsverfahren
(FVM und KM).

SE – Seismik  Poster

SE-P2.01
Reprozessierung des reflexionsseismischen Profils Byxtjärn- Liten nahe der 
COSC1 -Tiefbohrung
Sebastian Buntin, Helga Konstanze Zschoke, Helge Simon, Stefan Buske
TU Bergakademie Freiberg, Institut für Geophysik und Geoinformatik, Freiberg

Im Rahmen des ICDP Projektes COSC (Collisonal Orogeny in the Scandinavian Caledonides)
soll das Verständnis von Gebirgsbildungsprozessen verbessert werden. Dazu wurde im Jahr
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2014 die COSC1-Bohrung nahe Åre im westlichen Zentralschweden bis in eine Tiefe von ca.
2.5 km abgeteuft. Zur Festlegung der exakten Bohrlokation wurde im Sommer 2010 das 36 km
lange hochauflösende reflexionsseismische 2D-Profil Byxtjärn-Liten akquiriert. Dieses seismi-
sche Profil liefert wichtige strukturelle Informationen über den krustalen Aufbau im Bereich
der potentiellen Bohrungen sowie erstmals ein hochauflösendes Abbild der obersten acht Ki-
lometer in dieser Region. 
Wir haben dieses seismische Profil mit Fokus auf steilstehende Strukturelemente reprozessiert.
Dabei kamen neben einer pre-stack Kirchhoff Tiefenmigration auch insbesondere deren fo-
kussierende Varianten (Fresnel-Volumen-Migration und Kohärenz-Migration) zum Einsatz. 
Für diese Migrationen wurde zunächst ein Geschwindigkeitsmodell erstellt, zum einen durch
Ersteinsatz-Tomografie direkt aus dem vorliegenden Datensatz, zum anderen durch Literatur-
recherche hinsichtlich älterer Weitwinkelprofile. 
Das resultierende tiefenmigrierte Abbild wurde mit den bereits publizierten Ergebnissen ver-
glichen und dient gleichzeitig als Vorbereitung für die Auswertung eines multi-azimuthalen
Walkaway-VSP Experimentes, das im Herbst 2014 an der COSC-1 Tiefbohrung durchgeführt
wurde. Insgesamt ergibt sich so ein detailliertes Abbild der Krustenstruktur in umittelbarer
Umgebung der COSC-1 Bohrung und somit eine verlässliche Grundlage für die geologische
Interpretation.

SE-P2.02
Recent activity of the Carlsberg Fault zone mapped with high-resolution shear-wave
seismics south of Copenhagen
Janina Kammann1, Christian Hübscher1, Lars Nielsen2, Lars Ole Boldreel2
1Universität Hamburg, Institut für Geophysik, Hamburg, 
2University of Copenhagen, Department of Geography and Geology, 
Copenhagen, Denmark

The Carlsberg Fault zone is located in the N-S striking Höllviken Graben and traverses the city
of Copenhagen. The fault zone is a NNW-SSE striking structure in direct vicinity to the tran-
sition zone of the Danish Basin and the Baltic Shield. Recent small earthquakes indicate activity
in the area, although none of the mapped earthquakes appear to have occurred on the Carlsberg
Fault. We examined the fault evolution by a combination of very high resolution onshore shear-
wave seismic data, one conventional onshore seismic profile and marine reflection seismic pro-
files. The chalk stratigraphy and the localization of the fault zone at depth was inferred from
previous studies by other authors. We extrapolated the Jurassic and Triassic stratigraphy from
the Pomeranian Bay to the area of investigation. The fault zone shows a flower structure in the
Triassic as well as in Cretaceous sediments. The faulting geometry indicates strong influence
of Triassic processes when subsidence and rifting prevailed in the Central European Basin Sys-
tem. Growth strata within the surrounding Höllviken Graben reveal syntectonic sedimentation
in the lower Triassic, indicating the opening to be a result of Triassic rifting. In the Upper 
Cretaceous growth faulting documents continued rifting. This finding contrasts the Late 
Cretaceous to Paleogene inversion tectonics in neighbouring structures, as the Tornquist Zone. 

The high-resolution shear-wave seismic method was used to image structures in Quaternary
layers in the Carlsberg Fault zone. The portable compact vibrator source ElViS III S8 was used
to acquire a 1150 m long seismic section on the island Amager, south of Copenhagen. The shal-
low subsurface in the investigation area is dominated by Quaternary glacial till deposits in the
upper 5-11 m and Danian limestone below. In the shear-wave profile, we imaged the 30 m of

292



the upward continuation of the Carlsberg Fault zone. In our area of investigation, the fault zone
appears to comprise normal block faults and one reverse block fault showing the complexity of
the fault zone. The observed faults appear to affect both the Danian as well as the Quaternary
successions. In combination with the knowledge about recent earthquakes in Copenhagen, we
conclude that the Carlsberg Fault zone is tectonically active.

SE-P2.03
Polyphase evolution of the Tornquist Fan area - Analyses of Petrobaltic seismic 
sections crossing the Adler-Kamien Fault System, Southern Baltic Sea
Elisabeth Seidel1, Martin Meschede1, Karsten Obst2
1Universität Greifswald, Institut für Geographie und Geologie, Greifswald, 
2LUNG M-V, Geologischer Dienst, Güstrow

The Tornquist Fan area between the Fennoscandian Border Zone and the Trans European Fault
incorporates several fault zones in between. Especially the offshore area east of Rügen Island is
characterized by numerous Palaeozoic and Mesozoic fault zones of varying orientation and dif-
ferent origin. The major fault system is the NW-SE striking Tornquist Zone along the south-
western margin of the Fennoscandian Shield. Due to an offset west of Bornhom Island it is
divided into the Sorgenfrei-Tornquist Zone (STZ) in the NW and the Tornquist-Teisseyre Zone
(TTZ) in the SE. 
The TTZ separates the Precambrian crust of the Baltic shield from younger crust in the SW
and is bordered by the Adler-Kamien Fault System (AKFS) to the west. Subsidence since the
Permian, triggered by thermal destabilisation and E-W oriented extension during the Triassic,
led to the formation of a large Basin System in Central Europe and minor graben structures
like the Gryfice Graben (GG), which is situated within the TTZ. This is indicated by vertical
displacements along the AKFS and differences in thickness of predominantly Mesozoic sedi-
ments on both sides. During the Late Cretaceous extensional movements were followed by
compression in NE-SW direction. Thus, faults have been reactivated and the GG experienced
inversion tectonics. 
Structural analyses of the AKFS and adjacent fault systems in the southern Baltic Sea are in the
focus of the USO („Untergrundmodell Südliche Ostsee“) Working Group. The joint project of
the University of Greifswald and the Geological Survey of Mecklenburg-Western Pomerania
(LUNG M-V) has the aim to create a 3D model of the subsurface of the southern Baltic Sea.
Re-processed reflection sea seismic data of the former Petrobaltic organization has been inter-
preted using the software SeisWareTM. Gridded horizons and triangulated faults can be visua-
lized. The next step will be the creation of a 3D subsurface model of the Baltic Sea area east of
Rügen Island.

SE-P2.04
Re-processed offshore seismic data give insights into fault evolution at the north-
western edge of the Grimmen anticline, NE Germany
André Deutschmann1, Martin Meschede2, Karsten Obst1
1LUNG M-V, Geological Survey, Güstrow,
2Universität Greifswald, Institut für Geographie und Geologie, Greifswald

The subsurface of the southern Baltic Sea area was the subject of oil and gas exploration by the
former Petrobaltic organization in the 1980s. Re-processed seismic lines west of Rügen Island
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are the basis for new structural analyses within the joint research project USO (Untergrund-
modell Südliche Ostsee). The major approach of these investigations by the University of Greifs-
wald and the Geological Survey of Mecklenburg-Western Pomerania (LUNG M-V) is to create
a 3D subsurface model of the southern Baltic Sea area. The model covers an area at the north-
eastern margin of the North German Basin (NGB) intersected by numerous fault systems. 

These local fault systems vary in age and are assigned to different tectonic movements and
palaeo-stress fields. Especially at the north-western edge of the Grimmen high, an inverted
structure formed during Late Cretaceous times, a complex fault pattern is developed. Down
faulting at the Werre Fault System is related to E-W extension during the Triassic period, which
resulted in graben formation and triggered salt migration. Inversion tectonics due to compres-
sion in NE-SW direction between Late Cretaceous and Palaeogene times led to reverse faulting
and uplift of the Grimmen anticline. Furthermore, the Prerow Fault System was generated
above a shallow salt pillow, probably representing a keystone fault. The new interpretations will
be discussed and compared with different interpretations published earlier.

SE-P2.05
A feasibility study for AVO analysis and impedance inversion in the case of a complex
salt dome environment
Saskia Tschache, Tomi Jusri, Olaf Hellwig, Stefan Buske
TU Bergakademie Freiberg, Institute of Geophysics and Geoinformatics, Freiberg

Quantitative investigations of reflection seismic data by means of AVO (amplitude versus offset)
analysis or impedance inversion can provide valuable information about the characteristics of
the corresponding reflectors. The aim of our study is to evaluate such methods for detecting
lateral variations in the elastic properties along certain key reflectors in the case of a complex
salt body. These variations might be caused e.g. by fluid migration along faults in the overbur-
den or directly at the salt flanks. The complex geological setting of salt structures including
steeply dipping flanks poses additional problems and challenges for such amplitude analyses. 
We use a simple but representative velocity and density model of such a salt structure as a re-
ference model and derive a family of models by adding perturbations along certain key reflec-
tors. For all of these models synthetic seismic data are computed by finite-difference time
domain modeling. A virtual borehole with corresponding sonic and density logs is introduced
to serve as additional information similar to a real case study. The resulting seismic data sets
are analysed by AVO and impedance inversion with the aim to detect and quantify the pertur-
bations. The results provide useful hints for the applicability of such approaches to detect fluid
migration paths in the direct vicinity of salt domes from seismic reflection data sets.

SE-P2.06
Re-Prozessierung des tiefenseismischen CROP 18B Profils (Toskana, Italia)
Robert Birkeneder, Marko Riedel, Catherine Alexandrakis, Stefan Buske
TU Bergakademie Freiberg, Institut für Geophysik und Geoinformatik, Freiberg

Die Region um den Monte Amiata in der südlichen Toskana (Italien) ist eines der wichtigsten
geothermalen Felder des Landes. Aufgrund mehrerer Extensions- und Kompressionsphasen
weist diese Region eine komplexe geologische Struktur auf. Um ein genaues Abbild des Unter-
grundes zu erhalten, wurden in den neunziger Jahren mehrere geophysikalische Untersuchun-
gen vorgenommen. 
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Wir haben ein etwa 71 km langes reflexionsseismisches Profil (CROP 18B) aus diesem Gebiet
mit modernen seismischen Verfahren reprozessiert, um die strukturelle Auflösung zu verbes-
sern. Für die Bearbeitung wurde das Profil in drei Teilprofile aufgeteilt und für jedes durch Er-
steinsatzlaufzeittomographie ein oberflächennahes Geschwindigkeitsmodell bestimmt, bei
dessen Erstellung auch Daten aus einer nahe gelegenen VSP Messung mit einbezogen wurden.
Anschließend wurden zwei verschiedene Prestack-Tiefenmigrationsverfahren, die Kirchhoff-
Prestack-Tiefenmigration sowie die Fresnel-Volumen-Migration, auf die Teilprofile angewen-
det. Die daraus resultierenden Ergebnisse wurden unter Berücksichtigung geologischer
Informationen aus diesem Gebiet interpretiert.

SE-P2.07
Detaillierte seismische Abbilder im Bereich der KTB durch Reprozessierung von
DEKORP Profilen
Felix Hlousek, Olaf Hellwig, Stefan Buske
TU Bergakademie Freiberg, Institute of Geophysics and Geoinformatics, Freiberg

Steil einfallende geologische Strukturen stellen hohe Anforderungen an seismische Abbildungs-
methoden. Prestack-Kirchhoff-Migrationsverfahren und insbesondere die fokussierenden
Varianten der Fresnel-Volumen-Migration und Kohärenz-Migration sind konventionellen Post-
stack-Verfahren dabei weit überlegen und liefern deutlich bessere Abbildungsergebnisse solcher
Strukturen. 
Die Fresnel-Volumen-Migration verwendet den Auftauchwinkel des einfallenden seismischen
Signals an den Empfängern, um von diesem ausgehend einen Strahl zurück in den Untergrund
zu propagieren. Der Migrationsoperator wird dann auf das Fresnel-Volumen entlang dieses
Strahls beschränkt. Die Kohärenz-Migration nutzt das Verhältnis von kohärenter Signalenergie
zu Gesamtenergie an benachbarten Empfängern in einem Zeitfenster um einen zu migrieren-
den Seismogramm-Wert herum als zusätzlichen Wichtungsfaktor in der Tiefenmigration.
Damit wird das Tiefenabbild eines Reflektors oder Diffraktors durch beide fokussierenden
Migrationen auf den Bereich der Zweiweg-Laufzeitisochrone begrenzt, der physikalisch zur
Reflexion bzw. Diffraktion beiträgt. 

Wir zeigen die Ergebnisse dieser Migrationsverfahren für zwei Datensätze im Bereich der Kon-
tinentalen Tiefbohrung (KTB). Durch zahlreiche Messkampagnen und durch umfangreiche
Auswertungen dieser mit unterschiedlichen Methoden ist bereits ein recht detailliertes Bild des
Untergrundes bekannt. 
Es hat sich gezeigt, dass der sogenannte SE1 Reflektor und der Erbendorf Körper zwei domi-
nante Strukturen darstellen. Der SE1 Reflektor ist Teil des steil einfallenden Altenparkstein Stö-
rungssystems, eines Teils der Fränkischen Linie. Der Erbendorf Körper hingegen ist ein
diffus-reflektiver Bereich, der sich in etwa 10-11 km Tiefe abbildet. Bei den von uns neu pro-
zessierten Datensätzen handelt es sich zum einen um die 2D Linie KTB8502, welche die KTB
Hauptbohrung kreuzt und senkrecht zum Streichen der Fränkischen Linie verläuft. Außerdem
zeigen wir die Ergebnisse der Auswertung des INSTRUCT Datensatz, der zum Ziel hatte, die
Hauptstörung im Bereich der KTB mit wenigen Schüssen und Empfängern direkt zu beleuch-
ten. Für beide Datensätze liefert die Anwendung der fokussierenden Migrationsverfahren deut-
liche Verbesserungen in der Abbildungsqualität und damit eine bessere Grundlage für eine
geologische Interpretation.
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SE-P2.08
Oberflächennahe seismische Untersuchungen zum Aufbau der Verwitterungszone
im Hochschwarzwald
Annika Rohlfs1, 2, Manfred Stiller1, Michael Weber1, David Uhlig1, 
Friedhelm von Blanckenburg1
1Helmholtz-Zentrum Potsdam Deutsches GeoForschungsZentrum GFZ, Potsdam,
2Technische Universität Berlin, Berlin

Im Rahmen des Projekts „WeatherSeis“, einer gemeinsamen Expedition der Sektionen 2.2 (Geo-
physikalische Tiefensondierung) und 3.4 (Oberflächennahe Geochemie) des GFZ, wurden im
Juli 2014 seismische Messungen im Hochschwarzwald durchgeführt. Das Untersuchungsgebiet
„Waldschadensstandort Konventwald“ in der Nähe von Freiburg ist geprägt durch alten Misch-
waldbestand verbunden mit einem signifikanten Anstieg der Topografie von 750 auf 850 m ü.
NN. 

Ziel dieser seismischen Erkundungskampagne ist die Entwicklung von alternativen Methoden
zur hochauflösenden Untersuchung der Verwitterungszone (hier die oberen 20-30 m), d. h.
ihrer räumlichen Struktur, Zonierung und physikalisch-chemischen Eigenschaften. Die Kennt-
nis über Ausprägung und Lage der Verwitterungszone ermöglicht es, repräsentative Schluss-
folgerungen auf hydrologische, rheologische, petrophysikalische und mineralogische
Kontrollfaktoren der Verwitterung und des Wasserhaushalts zu ziehen. 

In der ersten Projektphase wurden längs dreier hangparalleler Messlinien auf unterschiedlichen
Höhenniveaus aktive seismische 2D-Messungen durchgeführt. Auf den jeweils 240 m langen
Profilen wurde mit Geophonen im Abstand von 1 m registriert. Als seismische Quelle diente
ein beschleunigtes Fallgewicht, mit dem im 3 m Abstand angeregt wurde. Die Messkonfigura-
tion ist so gewählt, dass mit den gewonnenen Daten unterschiedliche Auswerteansätze verfolgt
werden können: Refraktions- und Reflexionsseismik, Tomografie, Oberflächenwellen-Inver-
sion, usw. Zur Validierung und Kalibrierung stehen zwei bereits abgeteufte Kernbohrungen
zur Verfügung, die ein Tiefenprofil von Boden über autochthon verwittertes Gestein („Sapro-
lith“) bis in das unverwitterte Festgestein zeigen. Weitere geophysikalische Sondierungsmes-
sungen längs der gleichen Profilführungen sind bereits geplant bzw. werden basierend auf den
Ergebnissen der ersten Seismik durchgeführt: Geoelektrik, GPR, Scherwellen, usw. 

Im Zuge des SPP „Phosphat in Waldökosystemen“ wird an diesem Standort bereits seit länge-
rem die Bedeutung der Phosphat-Versorgung erforscht. Dies beinhaltet Untersuchungen zur
mineralogischen Charakterisierung der Verwitterungszone. Weiterhin wird die Basis der Ver-
witterungszone, die „Critical Zone“, anhand des Verlustes leicht löslicher Elemente kartiert.
Damit eröffnet sich die Möglichkeit der integrierten Auswertung und der Verknüpfung von
Ergebnissen aus geochemischen und geophysikalischen Messungen.

SE-P2.09
Reflexionsseismische Erkundung des Tannwald Beckens (Baden-Württemberg)
Hermann Buness1, Gerald Gabriel1, Ulrike Wielandt-Schuster2, Dietrich Ellwanger2
1Leibniz-Institut für Angewandte Geophysik (LIAG), Hannover, 
2Landesamt für Geologie, Rohstoffe und Bergbau im Regierungspräsidium Freiburg, 
Freiburg i.Br.
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Die multidisziplinäre Analyse quartärer Sedimente in glazial übertieften alpinen Tälern und
Becken ist Ziel des beantragten ICDP-Vorhabens DOVE (Drilling Overdeepened Alpine Val-
leys). Kernbohrungen an 11 Lokationen sollen Informationen über die räumliche Verbreitung
und Zeitlichkeit der Eiszeiten in der Alpenregion liefern. Zudem verbinden sich mit diesen Se-
dimentsystemen, neben der Frage nach deren Genese, wichtige angewandte Fragestellungen,
z.B. bezüglich der Grundwasserversorgung, Georisiken und der Nutzung des unterirdischen
Raums. 

Die vorgeschlagene Lokation im Tannwald Becken, ca. 30 km NE von Ravensburg, repräsentiert
eine distale Position der Rhein-Vorlandvergletscherung und soll in Form einer Kernbohrung
und zweier Spülbohrungen speziell für geophysikalische Experimente genutzt werden. Zur
Vorerkundung wurden zwei reflexionsseismische Profile von 2400 m und 600 m Länge aufge-
nommen. Eine vorläufige Interpretation basiert u.a. auf Informationen alter Bohrungen. 

Die Profile bestätigen eindrucksvoll, dass moderne reflexionsseismische Messungen wichtige
Beiträge zur Erkundung übertiefter alpiner Täler und Becken liefern können. Die interne Struk-
tur des Tannwald Beckens ist deutlich komplexer, als bislang vermutet. Kräftige Reflektionen
in Tiefen zwischen 100 m und 200 m werden als Beckenbasis interpretiert. Sowohl das Grund-
gebirge (Molasse) als auch die Beckenfüllung scheinen tektonisch beansprucht worden zu sein.
Im östlichen Teil des nördlichen Profils zeigen sich in 200 m bis 300 m Tiefe schüsselartige Re-
flektoren, die vermutlich ein Strukturelement innerhalb der oberen Molasse darstellen (Rin-
nenstruktur?). Ob ein Zusammenhang mit der Beckenbildung besteht, kann alleine aufgrund
der beiden Profile nicht geklärt werden. Generell weist das Reflektionsbild signifikante Verän-
derungen entlang der beiden Profile auf, vor allem auch im oberflächennahen Bereich. Dies
wird als Hinweis auf im Becken anzutreffende unterschiedliche Fazieseinheiten gesehen. In
den westlichen Profilabschnitten treten oberflächennah Reflektoren auf, die als glaziotektoni-
sche Strukturen angesprochen werden. Östlich davon finden sich Abschnitte mit deutlicher
Schichtung innerhalb der Sedimente, aber auch nahezu transparente Bereiche. 

Der Vergleich der Profile zeigt, dass eine Korrelation der Reflexionsmuster nur teilweise mög-
lich ist. Daraus ergibt sich die Frage nach der räumlichen Komplexität der sedimentären Be-
ckenfüllung.

SE-P2.10
Oberflächennahe seismische Abbildung der Störungszone Roter Kamm in 
Schneeberg, Westerzgebirge
Robert Petzold, Felix Hlousek, Olaf Hellwig, Stefan Buske
TU Bergakademie Freiberg, Institut für Geophysik und Geoinformatik, Freiberg

Der Rote Kamm ist eine markante tektonische Bruchstruktur im westlichen Erzgebirge, die re-
gionalgeologisch dem Gera-Jachymov-Störungssystem zugeordnet werden kann. Bereits durch
den früheren Bergbau im Revier Schlema-Alberoda ist der Rote Kamm geologisch gut beschrie-
ben und kartiert. Des Weiteren ist die Störungszone aufgrund der potentiellen Nutzung als tie-
fengeothermisches Reservoir seit kurzem Gegenstand einer umfangreichen seismischen
Explorationskampagne im kristallinen Grundgebirge. 
Um den Verlauf des Roten Kamms im oberflächennahen Bereich bis in eine Tiefe von wenigen
hundert Metern zu erkunden, wurden im Juli 2014 reflexionsseismische Messungen entlang
von zwei separaten Messprofilen in Schneeberg durchgeführt. Dabei kamen als Quelle ein Ham-
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mer, ein beschleunigtes Fallgewicht sowie eine Impulsquelle zum Einsatz. Die Registrierung
erfolgte jeweils mit Vertikalgeophonen auf einer Profillänge von 700 m bzw. 350 m senkrecht
zur Streichrichtung des Roten Kamms. 
Die Pre-Prozessierung der Datensätze umfasste u.a. vertikale Stapelung, Amplitudenkorrektur,
Frequenzfilterung und Muting sowie diverse Schritte zur Verbesserung des Signal-Rausch-Ver-
hältnisses. 
Ein wesentlicher Bestandteil der Datenbearbeitung war die Ersteinsatztomographie. Damit
konnte für beide Profile jeweils ein hochauflösendes 2D-Geschwindigkeitsmodell des Unter-
grundes berechnet werden. Dieses Geschwindigkeitsmodell diente als Eingabe für fokussie-
rende pre-stack Tiefenmigrationsverfahren zur Abbildung des Roten Kamms sowie der
umgebenden Strukturen. Die resultierenden Abbilder wurden mit den Ergebnissen einer 3D
Seismik im gleichen Untersuchungsgebiet sowie mit vorliegenden geologischen Informationen
zur Tiefenlage des Roten Kamms direkt unterhalb der Profile verglichen.

SE-P2.11
High-resolution fault detection at the CO2CRC Otway Project site using shear-wave
reflection seismics
Thies Beilecke, Charlotte M. Krawczyk, Jennifer Ziesch, David C. Tanner
Leibniz-Institut für Angewandte Geophysik (LIAG), Hannover

In the framework of the project PROTECT (PRedition Of deformation To Ensure Carbon
Traps) shear (SH) wave reflection data were processed and interpreted that had been collected
at the CO2CRC Otway Project Site, Australia in November 2013. The aim was to supplement
the existing 3-D exploration seismic data set in the uppermost 400 m targeting the upward
continuation of interpreted faults at larger depth, and the detection of possible small-scale faults. 

Using LIAG’s equipment for SH-wave seismic acquisition (hydraulic vibrator MHV4S with
source point spacing of 4 m, and SH-geophones mounted on a 240-m-long land streamer with
1 m spacing), three profiles were acquired. Data processing comprised geometry setup, elevation
statics, surface-wave noise suppression via fk-filtering, velocity determination after DMO-cor-
rection, pre-stack time migration, and 1-D depth conversion. Fundamental steps of data pre-
processing turned out to be spectral balancing and fk-filtering. Surprisingly, the application of
refraction statics partly improved the data quality on one of three profiles drastically, even
though the survey had been carried out on road pavement. However, this probably can be at-
tributed to the relatively high refractor velocity of more than 700 m/s in the survey area. 

The interpretation of profiles PROTECT 1 and PROTECT 2 shows that the deep fault zones
do in fact reach the surface. In the case of PROTECT 1, a reverse fault structure is evidenced,
that can be linked to the expected normal fault structure at ca. 400 m depth. This reverse fault
seems to correlate with a step in surface topography. In the case of PROTECT 2 the expected
near-surface extrapolation of the interpreted deep normal fault could be imaged. PROTECT 3
reveals an unexpected fault zone above 400 m depth, which does not seem to be linked to
greater depth. 
Pre-stack time migration and subsequent depth conversion yielded the best images so far, with
a vertical resolution of ca. 5 m in the upper part. Nonetheless, pre-stack depth migration in-
cluding reflection tomography will be tested in the future since tomographic velocity models
are more horizon-oriented than DMO-/NMO-based ones, which may lead to better resolved
depth sections.
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SE-P2.12
Imaging the internal structure of the Rodderberg volcano south-east of Bonn 
– a high-resolution SH-wave reflection seismic survey
Sonja Wadas, Ulrich Polom, Franz Binot, Charlotte Krawczyk
Leibniz-Institut für Angewandte Geophysik (LIAG), Hannover

Only few terrestrial climate archives in Western Europe and particularly in Germany provide
detailed information about the climate evolution of the last 300.000 years. Therefore the Dust
Trap project was initiated to study the inactive Rodderberg volcano with a focus on the sediment
fill of the crater. The volcano, located 14 km south-east of the city of Bonn, close to the Rhine
river, is the northernmost offshoot of the Pleistocene East-Eifel volcanism. Its bowl-shaped
form represents an ideal sediment trap for deposits of several glacial cycles. 

In 2009 and 2012 the Leibniz Institute for Applied Geophysics (LIAG) carried out three high-
resolution 2-D shear-wave reflection seismic profile segments across the crater with a total
length of 679 m using a seismic mini vibrator and a landstreamer. The goals were the imaging
of the crater geometry and its infill for reconstruction of the sedimentary history and the op-
timized positioning of a research well, which was drilled in 2011. 

In the processed depth section the thickness of the crater fill, consisting of loess and lacustrine
sediments, reaches 70 m. Considering the slags the maximum observed thickness of the fill is
at least 115 m. Mostly, the loess layers show a concordant deposition. The lacustrine sediments
show relatively concordant deposition at the crater centre, but towards the margins many un-
conformities are noticeable. This is the result of two vertical faults located within the slag layers
which lead to an offset of about 20 m. The lacustrine sediments show that the faults were active
during the initial crater-lake filling. Compared to the deep layers, the crater fill has low RMS
and low interval velocities. The upper part of the basalt shows some weak, westward-inclined,
concordant reflectors, but its base is not visible. However, an abrupt decrease in the interval
velocity at 700 ms (~ 200 m) might be an indicator of a change in lithology. In contrast to sym-
metric crater models derived from geological mapping and borehole information, we can prove
with the new seismic data an asymmetric geometry and the influence of additional tectonic
activity.

SE-P2.13
Parallele akustische Reverse-Time-Migration
Roy Morgenstern, Olaf Hellwig, Stefan Buske
TU Bergakademie Freiberg, Institut für Geophysik und Geoinformatik, Freiberg

Die seismische Abbildung des Untergrundes spielt in vielen Bereichen der angewandten Geo-
physik eine wichtige Rolle. Im Fall von komplexen Geschwindigkeitsverhältnissen liefern dabei
in der Regel die auf der Wellengleichung basierenden Migrationsverfahren die qualitativ besten
Ergebnisse. Insbesondere die Reverse-Time-Migration (RTM) hat sich in der Praxis bewährt.
Sie verlangt jedoch eine gute Kenntnis des zugrunde liegenden Geschwindigkeitsmodells, um
Artefakte zu vermeiden. 
Basierend auf einem existierenden Programm zur Finite-Differenzen-Modellierung der Wel-
lenausbreitung haben wir ein entsprechendes RTM Programm entwickelt und für den akusti-
schen Fall auf einer parallelen Rechnerarchitektur implementiert. Das Programm wurde
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anschließend an einfachen synthetischen Modellen getestet. Besonderes Augenmerk lag dabei
auf der Untersuchung verschiedener Abbildungsbedingungen, sowie dem Erhalt der Amplitu-
den und der Preprozessierung der Eingangsdaten. Insgesamt liefert das Programm sehr viel-
versprechende Abbildungsergebnisse, so dass es in einem nächsten Schritt an realen Daten
getestet werden soll.

SE-P2.14
FD traveltime computation in strongly anisotropic TI media
Marko Riedel, Stephan Schulze, Olaf Hellwig, Stefan Buske
TU Bergakademie Freiberg, Institut für Geophysik und Geoinformatik, Freiberg

We present a new approach of finite difference modeling of first-arrival travel times in trans-
versely isotropic (TI) media of arbitrary strength. Our algorithm is built on the Fast
Marching/Sweeping Methods which were originally designed for isotropic media. We imple-
mented these algorithms using second-order stencils and extended them towards TI media in-
corporating a pseudo-acoustic approximation. 
We assessed the performance and accuracy of our methods on different benchmark models
with varying structural complexity and for different degrees of anisotropy. Furthermore, we
validated our computed travel times by comparing them to the finite difference solution of the
wave equation as well as to the results of a ray-based wavefront construction algorithm. 
These tests reveal that our method performs well independently of the structural complexity
of the underlying model. Moreover, the computed first-arrival travel times are sufficiently ac-
curate also beyond the common weak-anisotropy limitation.

SE-P2.15
Anwendung der 2D akustischen Wellenformtomographie auf OBH-Daten
Markus Kunert, André Kurzmann, Thomas Bohlen
Karlsruher Institut für Technologie, Geophysikalisches Institut, Karlsruhe

In der marinen Seismik sind strahlenbasierte Verfahren weit verbreitet. Diese nutzen jedoch
nur einen Bruchteil des gesamten seismischen Wellenfeldes. Die Wellenforminversion schöpft
hingegen den vollen Informationsgehalt der Messdaten aus. Auf diese Weise ist eine hochauf-
lösende Rekonstruktion des Untergrundes möglich. 

Die 2D Wellenforminversion wenden wir in dieser Arbeit auf einen OBH-Datensatz an, der
im Flachwasserbereich vor der nigerianischen Küste akquiriert wurde. Hierbei fokussieren wir
auf die Rekonstruktion kleinräumiger Niedergeschwindigkeitszonen bis in Tiefen von einigen
hundert Metern unter dem Meeresboden. Zunächst führen wir einige vorbereitende Schritte
durch. Eine 3D-2D-Transformation der Daten ist erforderlich, um Unterschiede der 3D Aus-
breitung in der Realität und der 2D Ausbreitung in dem hier genutzten Modell zu berücksich-
tigen. Da der Fokus auf dem oberflächennahen Bereich liegt, schneiden wir die Daten derart
zu, sodass nur refraktierte Wellen und frühe Reflexionen in der Inversion berücksichtigt wer-
den. Weitere 3D Effekte werden auf diese Weise reduziert. Das Quellsignal schätzen wir mit
einem auf der Methode der kleinsten Quadrate basierenden Verfahren ab. Die Ergebnisse einer
Laufzeittomographie dienen als Startmodell und ermöglichen eine erste synthetische Nachbil-
dung der Daten. Bei Betrachtung des gesamten Frequenzbereichs erscheint die Anpassung an
die observierten Daten so schlecht, dass „cycle skipping“ zu erwarten ist. Eine bessere Anpas-
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sung liegt für die enthaltenen tiefen Frequenzen vor. Zur Rekonstruktion des P-Wellen-Ge-
schwindigkeitsmodells beginnen wir die Wellenforminversion daher bei niedrigen Frequenzen
und erhöhen diese stufenweise.

SE-P2.16
Visco-elastic full waveform inversion at the San Andreas Fault Observatory at Depth
Jens Zeiß, Florian Bleibinhaus
Friedrich Schiller Universität Jena, Institut für Geowissenschaften, Jena

With a visco-elastic Full Waveform Inversion (FWI) in 2D we are aiming high-resolution mod-
els for P-wave (Vp) and S-wave (Vs) velocities at the San Andreas Fault Observatory at Depth
(SAFOD) near Parkfield. Therefore, seismic data from a reflection and refraction survey in
2003 are used. The profile contain 63 explosive sources (50 lb to 400 lb; spacing 0.5 km to 
1 km) and 912 receivers (spacing 25 m and 50 m). 
Previous studies using the SAFOD 2003 seismic data derived Vp and Vs models using travel
time tomography (Hole et al., 2006 and Ryberg et al. 2012). Furthermore, Beibinhaus et al.
(2007) derived a high-resolution model for Vp using an acoustic FWI. However, it was not
possible to image low velocity zones representing damage zones due to faulting (Zoback et al.,
2011). By considering the topography with a free surface and also considering mode conver-
sions between P- and S-waves during modeling, improvements in the resolution are expected
compared to previous studies. 
To derive starting models for the FWI, we used the velocity models from the previous studies
and attenuation models (Qp and Qs) from a t*-tomography (Bennington, 2008). Empirical 
relationships are applied for a density model. The models are smoothed, so that details of the
waveforms will not be predetermined. Furthermore, we scaled the seismic field data for the
2D-modeling. 
Subsequently, we will apply a visco-elastic FWI for source signatures (see presentation by
Paschke) and a visco-elastic FWI for the parameters Vp, Vs, Qp, Qs and density. We are aiming
to use a free surface with topography during the forward modeling (Robertsson, 1996). The
results can be verified by logs at the borehole of SAFOD. 
The project is funded by the „Deutsche Forschungsgemeinschaft“.

SE-P2.17
Charakterisierung von Gashydratlagerstätten mit Wellenforminversion
Laura Gassner, Niklas Thiel, André Kurzmann, Thomas Bohlen
Karlsruher Institut für Technologie, Geophysikalisches Institut, Karlsruhe

Gashydratlagerstätten zeichnen sich in einer seismischen Sektion durch eine Reflektion mit
großer Amplitude ab. Diese entsteht durch einen hohen Kontrast in den elastischen Parametern
zwischen Hydrat-führenden Schichten und darunter akkumuliertem freiem Gas und folgt in
ihrem Verlauf in etwa der Meeresbodentopographie. Wegen der geringen Ausdehnung der La-
gerstätten sind hochauflösende Methoden notwendig um die Hydrate bestmöglich zu kartieren.
Daher bietet es sich an, seismische Daten mit ihrer kompletten Wellenform zu invertieren um
so ihren maximalen Informationsgehalt zu nutzen. Die Wellenforminversion liefert, basierend
auf einer akustischen oder elastischen Wellengleichung, hochaufgelöste Parametermodelle des
Untergrundes. 
Innerhalb des SUGAR-Projekts (SUbmarine GAshydratlagerstätten: ERkundung, Abbau und
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Transport) sollen Daten von Ozeanbodenseismometern (OBS) aus dem schwarzen Meer aus-
gewertet werden, die durch große Offsets eine ausreichende Durchleuchtung des Untergrundes
bieten. Für die Wellenforminversion werden die Vertikalkomponenten der OBS verwendet.
Diese können für die akustische sowie elastische Inversion genutzt werden. Es soll im Rahmen
des Projektes zunächst eine Auswertung von 2D-Profilen stattfinden, wobei jedoch die räum-
liche Überdeckung an Empfängern gering ist. Hierbei bietet es sich an die Reziprozität von
Quellen und Empfängern auszunutzen um Rechenzeit zu sparen. Es werden ausgewählte
Datenbeispiele und die wichtigsten Arbeitsschritte für eine erfolgreiche Inversion vorgestellt
und Ergebnisse vorbereitender Auflösungstests gezeigt.

SE-P2.18
Higher order FDTD seismic modelling using the staggered Adams-Bashforth time 
integrator
Thomas Bohlen, Florian Wittkamp
Karlsruher Institut für Technologie (KIT), Geophysikalisches Institut, Karlsruhe

Today, full wavefield seismic imaging and full waveform inversion require the efficient and ac-
curate numerical simulation of seismic waves through complex earth models. For this purpose
higher-order Finite-difference (FD) methods are widely applied where the wave equation is
discretized in both space and time. For the spatial derivatives different higher order methods
are available. For the time discretization, however, the second order FD leapfrog scheme is still
common because of its easy implementation and zero requirements of computer memory. 

In this work we analyze the performance of a higher order accurate staggered Finite-Difference
Time Domain (FDTD) method, in which the Adams-Bashforth third-order (M=3) and fourth-
order (M=4) accurate time integrators are used for temporal discretization. The analysis shows
that the numerical dispersion is much lower than that of the widely used second-order leapfrog
method. Numerical dissipation is introduced by the ABS method which is significantly smaller
for the ABS method of fourth-order accuracy. The ABS method does not require much addi-
tional floating point operations but the additional storage of M-1 perviously calculated time-
levels of spatial derivative wave fields. In different simulation experiments we verify the
convincing improvements of simulation accuracy of the fourth-order ABS method by compar-
isons with analytical solutions. We found that the ABS-method is straightforward to implement
in 3-D elastic FDTD simulation codes. 3-D elastic numerical experiments for realistic geophys-
ical scenarios confirm the improved efficiency of the new higher order ABS-FDTD method.
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SO-1.01
Double Difference Tomography in West Bohemia:
A study of the 2011 earthquake swarm
Eric Löberich1, Catherine Alexandrakis1, Marco Calò2, Václav Vavrycuk3, Stefan Buske1
1TU Bergakademie Freiberg, Institute of Geophysics and Geoinformatics, Freiberg, 
2Berkeley Seismological Laboratory, UC Berkeley, Berkeley, United States of America, 
3Institute of Geophysics, Czech Academy of Sciences, Prague, Czech Republic

Earthquake swarms, fluid migration and gas springs are indications of the ongoing geodynamic
processes in the area of the Bohemian Massif. This tectonically active region can be subdivided
into several microplates, such as the Moldanubian and Saxothuringian and the block of the
Teplá-Barrandian, which formed a complex sutured crust during the Variscian collision. Beyond
the subdivision of microplates, the geological situation of the Bohemian Massif is further de-
fined by the Eger Rift, the Cheb basin, the Fichtelgebirge (Smrciny) pluton and a thinned crust
and lithosphere. However, the Mariánske Lázne Fault complex and the Pocatky- Plesná Shear
Zone control the seismic activity in the investigation area. Former contemplations have shown
a relationship between the respectively activated fault and the occurrence of swarm earthquakes.
In this study, the analysis of the 2011 earthquake swarm will be in the focus of the consideration, 
following previous findings from the 2008 earthquake swarm activities. Using a double differ-
ence tomography algorithm, the relocation of the events as well as the derivation of P- and 
S-velocity models and the analysis of the Vp/Vs behavior, are chief constitutions of the inves-
tigation. Furthermore, the obtained velocity model is assessed using a multiplicity of synthetic
tests, which is particularly significant for the subsequent interpretation. This study combines
the past knowledge about the fault systems and swarms, with the newly calculated velocity
model, source migration pattern analysis and fault plane modeling. Eventually the earthquake
characteristics will be considered in relation to the role of fluid migration as a possible periodic
trigger of seismic energy release.

SO-1.02
Mikroseismisches Monitoring im Vorfeld geothermischer Projekte im nördlichen 
Oberrheingraben: Noise-Untersuchungen in Bohrlöchern und Detektion von
Schwarmbeben
Benjamin Homuth1, Georg Rümpker1, Matthias Kracht2
1Goethe-Universität Frankfurt, Institut für Geowissenschaften, Frankfurt, 
2Hessisches Landesamt für Umwelt und Geologie, Wiesbaden

Die Seismizität des nördlichen Oberrheingrabens ist aufgrund seines Potentials für die 
geothermische Nutzung und der damit möglicherweise verbundenen seismischen Gefährdung
von aktuellem Interesse. Untersuchungen zur natürlichen Seismizität sind ein Hauptbestandteil
des BMWi-Projektes SiMoN (Seismisches Monitoring im Zusammenhang mit der geothermi-
schen Nutzung des Nördlichen Oberrheingrabens). Aufzeichnungen eines Netzwerkes aus
13 seismischen Stationen dienen als Datengrundlage zur Charakterisierung der Seismizität
innerhalb eines etwa 50 km2 großen Areals im dichtbesiedelten Rhein-Main Gebiet. Das Netz-
werk wurde erst kürzlich durch mehrere Bohrlochmessstationen erweitert, um das relativ hohe
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Rauschniveau im Untersuchungsgebiet zu kompensieren. Messungen in über 40 flachen Bohr-
löchern (bis 30 m Tiefe) wurden zusätzlich durchgeführt, um das lokale seismische Hinter-
grundrauschen und dessen laterale und vertikale Variationen systematisch zu erfassen.
Seismometerinstallationen in drei bis zu 70 m tiefen Bohrlöchern werden verwendet, um die
Detektionsschwelle im Grabengebiet zu verbessern. Ergebnisse dieser Untersuchungen und
deren mögliche Auswirkungen auf ein Monitoring induzierter Seismizität im nördlichen Ober-
rheingraben werden vorgestellt. 
Seit Beginn der Datenaufzeichnung (November 2010) konnten 243 Erdbeben im unmittelbaren
Bereich des Stationsnetzwerkes lokalisiert werden; diese weisen Magnituden im Bereich
zwischen ML = -0,5 und ML = 4,2 auf. Für das gesamte (oberirdische) Netzwerk liegt die 
Detektionsschwelle bei einer Lokalmagnitude ML von ca. 1,0; die Vollständigkeitsmagnitude
Mc beträgt 1,3. Seit Mai 2014 treten außerdem Schwarmbeben im Bereich südöstlich von Darm-
stadt im nördlichen Oberrheingraben auf. Zwischen Mai und Dezember 2014 wurden hier
mehr als 145 Erdbeben mit einer Maximalmagnitude von 4,2 (ML) registriert. Es konnten zwei
Bebencluster identifiziert werden, die sich hinsichtlich Herdmechanismus und räumlicher Aus-
breitung unterscheiden. Die Hypozentren innerhalb dieser Cluster erstrecken sich vertikal über
einen Tiefenbereich von 1 bis 8 km bei einer lateralen Ausdehnung von 2 bis 3 km. Es handelt
sich hierbei um die ersten (bekannten) Schwarmbeben im nördlichen Oberrheingraben seit
fast 150 Jahren. Historische Überlieferungen berichten von über 2000 verspürten Erdbeben im
Zeitraum 1869 bis 1871 mit maximalen Intensitäten von VII nach EMS-98 Skala.

SO-1.03
Seismological investigation and interpretation of a fluid induced micro-seismic swarm
at the geothermal power plant Landau/Germany
Rico Reiner Gottschald1, Ludger Küpperkoch2, Sebastian Wehling-Benatelli1, 
Wolfgang Friederich1
1Ruhr University Bochum, Earth Sciences Department, Bochum, 
2Bestec GmbH, Landau

On June 25, 2012 a fluid-induced microseismic swarm occurred in the vicinity of the boreholes
of the geothermal power plant in Landau. The swarm lasted for two hours and contained about
150 detectable events. 
We used data from 54 stations to apply non-linear location and cluster analysis techniques for
investigating the spatiotemporal distribution of these small magnitude ML ≤ 1.5 events. The
location was carried out with the program NonLinLoc which produces a complete, non-linear
location probability density function for the spatial hypocenter location where the minimum
misfit point is selected as an optimal hypocenter. For cluster analysis, we used a similarity matrix
approach. Similarity matrices were calculated for individual stations and for the entire network.
Each matrix element is calculated as the maximum of the cross-correlation function of the 
records of two different events. The network similarity matrix is obtained by stacking of the
station matrices and subsequent sorting according to the similarity of its rows. It immediately
indicates clusters in the earthquake swarm. 
The spatial distribution of the swarm events is restricted to an area of 2 x 2 km in the southeast
of Landau and all events occurred in the same depth range. The cluster analysis indicates two
different types of swarm events; the first type are events which show highly similar waveforms
but exhibit seemingly statistical location distribution while the second type features migration,
possibly induced by fluid flow during the swarm activity.
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SO-1.04
Automatic picking of induced seismic phases and re-localizations of induced events in
deep geothermal systems in the South-Palatinate Region
Kai Olbert1, Thomas Meier1, Ludger Küperkoch2
1Universität zu Kiel, Institut für Geowissenschaften/Abteilung Geophysik, Kiel, 
2BESTEC GmbH, Landau

The impact of induced seismicity on infrastructure as well as its information content makes it
an important topic in seismology, mining and geothermal power generation. Induced wave-
forms transport information from the sources which can be used to identify re-activations of
faults and other reservoir activities . 
The fundamental, primary analysis steps for the location of induced events are the phase iden-
tifications and the phase onset time determinations. The precision and consistency of the pri-
mary analysis steps is essential as short source-receiver distances as is the case in the observation
of induced seismic signals, small errors in the onset time determination may lead to significant
changes in the event localization. 
Also the inconsistency and subjectivity in the processing by one or more analysts influences
the precision of phase picks strongly. For real-time monitoring systems with several tenth of
stations and possibly several events per day the speed of the analysis procedure is an additional
crucial parameter. An automatic picking procedure based on an Autoregressive Prediction (AR)
- Akaike-Information-Criteria (AIC) - approach is presented and applied to a dataset of induced
events in a deep geothermal reservoir in the South-Palatinate region in Germany. 
All recorded events are re-processed with the automatic picker. For each event-station-combi-
nation theoretic travel times for the P- and S-phase are calculated. Around the theoretic travel
times the phase is identified in the waveform by the Akaike-Information-Criteria. The arrival
time is indicated by the minimum of a cost function which is based on an autoregressive pre-
diction error. The cost function is defined in a restricted domain around the identified phase.
A quality evaluation of the picks based on three criteria is applied. 
The application of the picking procedure to a sub-dataset of 473 induced events recorded at 11
stations indicates the robustness and precision of the algorithm. The residuals between the
automatic picks and routine manual picks show standard deviations of 0.25s for the P-phases
and 0.7s for the S-phases around the mean values of 0.02s and 0s. 
In the analytic continuation the automatic picking procedure is applied on the whole dataset
and the events are re-localized with the automatic determined P- and S-phase onset times. The
automatic results are compared to the manual routine processing results of the network operator
to evaluate the performance.

SO-1.05
Changes in the characteristics of induced seismicity due to long-term fluid injection
at The Geysers geothermal field: Implications to fracture generation mechanism and
seismic hazard
Grzegorz Kwiatek1, Patricia Martínez-Garzón1, Marco Bohnhoff1, 2, Georg Dresen1, 3, 
Hiroki Sone1, Craig Hartline4
1GFZ German Research Center for Geosciences, Potsdam, 
2Free University Berlin, Institute of Geological Sciences, Berlin, 
3University of Potsdam, Institute of Earth and Environmental Sciences, Potsdam, 4
Calpine Corporation, Middletown, United States of America
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In this study we analyze changes in physical and statistical characteristics of induced seismicity
recorded during a long-term fluid injection and production project in the northwestern part
of The Geysers geothermal field, California. For this purpose, a distinct cluster of seismicity
related to the injection operations at the wells Prati-9/Prati-29 covering the time period 2007-
2014 was investigated. The initial catalog of 1814 events was extensively refined. The double-
difference relocation technique was applied followed by recalculation of focal mechanism using
HASH. The source parameters were initially calculated using spectral fitting and then refined
using spectral ratio technique. 
The temporal changes in source characteristics were used together with stress inversion data,
b-value, injection and production data and GPS observations to investigate the effects of long
term fluid injection and extraction on the seismicity. We found a 30 times lower cumulative
moment release at Prati-29 in comparison to Prati-9 despite of comparable injection rates. The
static stress drop of events in the vicinity of Prati-29 was observed to be remarkably lower. We
found a general deepening of seismicity with time as well as a transition in the dominant focal
mechanism from normal to strike slip faulting with increasing depth. Also, larger events were
found to occur at greater depths. The b-values were weakly decreasing with time, accompanied
by an increase in static stress drop, apparent stress and a significant decrease in relative stress
magnitude. These changes are attributed to the intensive fluid injection with practically no pro-
duction leading to the significant increase in the amount of fluids persistently present in the
vicinity of investigated area. The results are discussed in the context of potential long term
changes in the physical mechanism leading to the occurrence of induced seismicity and seismic
hazard.

SO-2.01
Seismische Anisotropie des Lithosphären-Asthenosphären-Systems im südlichen 
Madagaskar
Miriam Christina Reiss1, Georg Rümpker1, Frederik Tilmann2, Xiaohui Yuan2, 
Elisa Josiane Rindraharisaona2, 3
1Goethe-Universität Frankfurt, Institut für Geowissenschaften, Frankfurt, 
2Deutsches GeoForschungsZentrum, Potsdam, 
3Institute and Observatory of Geophysics Antananarivo, Antananarivo, Madagaskar

Madagaskar nimmt eine Schlüsselrolle bei der Entstehung und dem späteren Auseinanderbre-
chen des Superkontinents Gondwana ein. Zunächst lag es im Zentrum der Panafrikanischen
Orogenese infolge der Kollision von Ost- und West-Gondwanaland (~700-650 Ma), bevor sich
Madagaskar in mehreren Stufen von Ostafrika und später von der Indischen und der Antark-
tischen Platte löste. Dieser Prozess war vor etwa 69 Ma abgeschlossen. Madagaskar besteht
heute aus verschiedenen tektonischen Einheiten: die östlichen Zweidrittel Madagaskars sind
hauptsächlich aus Präkambrischen Gesteinen, das westliche Drittel aus Sedimenten aufgebaut;
der Süden ist durch eine Anzahl von N-S bis NW-SO ausgerichteten Scherzonen charakterisiert. 
Madagaskar war Ziel vieler geologischer Untersuchungen; seismologische Studien zur Unter-
suchung des tieferen Untergrundes und zur Bestimmung der vermuteten komplexen Lithos-
phären-Astenosphären-Struktur liegen dagegen noch nicht vor. Daher wurde ein temporäres
Netzwerk im Süden Madagaskars installiert, welches aus 25 Breitband- und 25 kurzperiodi-
schen Stationen bestand und zwischen 2012 und 2014 für 2 bzw. 1 Jahr betrieben wurde. Die
Breitbandstationen bildeten ein Ost-West Profil, welches verschiedene tektonische Blöcke sowie
Hauptscherzonen querte, während die kurzperiodischen Stationen den östlichen Teil des Profils
flächenhaft ergänzten. 
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Zur Untersuchung der seismischen Anisotropie der Kruste und des oberen Mantels bzw. der
damit verknüpften dynamischen Prozesse führen wir Splittinganalysen von SKS Phasen durch.
Dabei können die Polarisationsrichtung und die Verzögerungszeit Hinweise auf die Orientie-
rung und Mächtigkeit anisotroper Schichten geben. Wir verwenden die SKS-Phasen von bis
zu 12 teleseismischen Events an den temporären Stationen, sowie 10 Events an der Permanent-
station VOI des GEOFON-Netzwerks. Zunächst erfolgen Einzeleventanalysen mittels Energie-
minimierung der transversalen Komponente. Für Stationen, deren Einzeleventanalyse keine
signifikante azimutale Abweichung der Polarisationsrichtung zeigt, wird zusätzlich eine Joint-
Splittinganalyse durchgeführt. Unsere vorläufigen Ergebnisse zeigen Verzögerungszeiten zwi-
schen 0.4 und 1.5 s. Die schnellen Achsen sind im Zentrum des Profils überwiegend NNW-SSO
orientiert, während sie östlich der Ranotsara-Scherzone einem NO-SW Trend folgen. Um den
Beitrag der Kruste zur gemessenen Anisotropie zu bestimmen, soll eine Wellenfeld-Modellie-
rung sowie eine Splittinganalyse von Ps-Phasen angewendet werden.

SO-2.02
Contrasting SKS and local shear wave splitting measurements in the Pamir
Tuna Eken1, Frederik Tilmann2, Sofia-Katerina Kufner2, Xiaohui Yuan2, 
James Mechie2, Felix Schneider2, Christian Sippl3, Rainer Kind2
1Istanbul Technical University (ITU), Department of Geophysical Engineering, 
The Faculty of Mines, Istanbul, Turkey, 
2Helmholtz-Centre Potsdam German Centre for Geosciences GFZ, Potsdam,
3Australian National University (ANU), Research School of Earth Sciences, Canberra, 
Australia

The Pamir region, located north of the western Himalayan syntaxis, is considered to be the site
of active southward subduction of Eurasian continental lithosphere in a highly arcuate geome-
try, accompanied by seismicity reaching intermediate depths (up to 250 km). Our main moti-
vation in the current study is to map lateral variations of seismic anisotropy parameters for a
better understanding of a possible link between surface and internal deformation in the context
of crust and mantle structure. Using data recorded by several temporary (TIPAGE, FERGANA,
TIPTIMON) and permanent passive seismic networks in the region, we performed shear wave
splitting analysis of SKS phases of teleseismic earthquakes as well as S-wave signals of mostly
deep-focus local earthquakes. We have measured splitting parameters from 932 high-quality
SKS waveforms extracted from 193 teleseismic events (Mw>5.5) recorded at 104 broadband
stations and obtained time delays ranging from 1.0 to 1.5 s. A coherent dominant pattern of
ENE-WSW oriented fast polarization directions (FPD) is observed at most of the stations,
which corresponds to the general strike direction of sutures within the Pamir as well as to the
curvature of the underlying slab. 

Analysis of local shear wave splitting yields much smaller delay times (~0.025-0.5s) with a com-
plicated pattern of anisotropic directions. Considering that our local event database mostly
contains deep focus (>120 km) events in the subducting slab, small time delays imply that the
crust and shallow part of the mantle only have a minor contribution to the observed SKS split-
ting. The coherent pattern of rather large SKS splitting parameters thus most likely represents
sub-lithospheric anisotropy, which could be diagnostic of asthenospheric return flow in 
response to the ongoing indentation of Indian lithosphere into Eurasia.
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SO-2.03
An anisotropic shear-wave velocity model of the upper mantle beneath China and the
surrounding areas from Rayleigh wave tomography
Shantanu Pandey1, Xiaohui Yuan2, Eric Debayle3, Frederik Tilmann2, 4, 
Keith Priestley5, Xueqing Li2, Rainer Kind2, 4
1Alfred-Wegener-Institut Helmholtz-Zentrum für Polar- und Meeresforschung (AWI), 
Bremerhaven,  2Deutsches GeoForschungsZentrum GFZ, Potsdam, 
3University of Lyon, Lyon, France,  4Free University, Berlin, 
5University of Cambridge, Cambridge, United Kingdom

We present a three-dimensional model of shear wave velocity for the upper mantle of China
and the surrounding regions by multi-mode Rayleigh wave tomography. The procedure in-
volves combination of 1-D path average models obtained by modeling each Rayleigh waveform
up to the 4th higher mode in a tomographic inversion scheme. The seismic lithosphere, as it is
defined by the crust and the high velocity mantle lid, is to the first order thin in east China and
thick in the west, with a high velocity lid extending down to about 200 km depth beneath much
of the Tibet-Pamir plateau. Beneath India, the thickness of the lithosphere gradually increases
from 100 km in south India to more than 150 km in north India, where it underthrusts the Ti-
betan plateau to approximately the Jinsha River Suture. High velocity lid extending a depth of
100-150 km is also observed in the Tarim basin, Sichuan basin and Ordos block. The thickness
of the lithosphere is 70-80 km or less in East China. A large-scale subhorizontal high velocity
body is observed at depths of 150-350 km beneath the entire East China cratonic areas. This
high velocity body might be the remnant of a delamination process which resulted in the de-
cratonization of the North China and the Yangtze cratons. Azimuthal anisotropy exhibits depth-
dependent variations in Tibet, which can be explained by the Cenozoic India-Eurasian
continental collision and consequent underthrusting of the Indian plate beneath Tibet. In west
Tibet, the E-W fast propagation direction at the shallow depth (lower crust and uppermost
mantle) is consistent with viscous lower-crustal and lithospheric flow, whereas the N-S directed
fast direction at greater depths is aligned with the Indian plate motion. Strong anisotropy in
the sublithospheric mantle is observed in southeast Tibet, reflecting the deformation induced
by mantle convection.

SO-2.04
High Resolution 3-D Waveform Tomography of the Lithospheric Structure of the Helle-
nic Subduction Zone
Samir Lamara1, Wolfgang Friederich1, Florian Schumacher1, 
Thomas Meier2, Egelados Working Group1
1Ruhr Universität Bochum, Institut für Geologie, Mineralogie und Geophysik, Bochum,
2 Universität zu Kiel, Institut für Geowissenschaften, Kiel

We present a high-resolution lithospheric shear-wave velocity model of the Hellenic subduction
zone obtained by full waveform tomography of the data collected during the period of deploy-
ment of the EGELADOS seismic network (October 2005 to April 2007). 

Owing to the strong deformations in the southern Aegean and the linear approximation in
solving the full waveform inverse problem, a special care was taken to guarantee the best pos-
sible accuracy of earthquakes parameters and initial reference models. Hence, locations of
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earthquakes were re-estimated and their best moment tensors were selected by computing the
misfits between the observed seismograms for one event and a set of synthetics calculated for
every value of the fault angles (strike, dip and rake) and hypocenter depths. On the other hand,
we adopted a path-specific approach based on 1D initial models for each source-receiver pair.
These models were obtained by waveform fitting within a grid search varying the Moho depth
and the average S-wave velocity in the crust. They were then refined by a 1D inversion and
used to calculate the sensitivity kernels for each source-receiver pair. The inversion for 3D ve-
locity perturbations relative to a single average reference model was performed by combining
path-specific sensitivity kernels and respective correction terms. 

The inversion was done in frequency domain with a frequency window ranging from 0.03 Hz
to 0.1 Hz. The model was discretized in volume cells with a varying vertical width and a fixed
lateral one of approximately 15 km. Adding the smoothing and damping constraints we solved
in total a system of 274780 equations for 67320 unknowns. The 3D tomographic model obtai-
ned from the full waveform inversion of the shear-wave velocity resolves in high details the
crustal structure of the Hellenic subduction zone and images distinctly the eastern part of the
volcanic arc where most of the actual volcanic activity is concentrated. Thinning of the crust
in the Gulf of Corinth and many special features of the forearc such as low velocity anomalies
throughout its upper 40 km depth are also well imaged. The crustal thickness in the southern
Aegean shows strong variations in the whole region with a shallower Moho in the volcanic arc
and the Cretan Sea (from 18 km to 25 km) and a thicker one beneath the entire forearc espe-
cially in its south-eastern part (from 45 to 50 km).

SO-3.01
Oceanic crust and mantle structure imaged by receiver functions
Katrin Hannemann1, Frank Krüger1, Torsten Dahm2

1University of Potsdam, Institute of Earth and Environmental Sciences, Potsdam,
2Helmholtz-Zentrum Potsdam Deutsches GeoForschungsZentrum GFZ, Potsdam

The DOCTAR project (Deep OCean Test ARray) wants to give insight in the structure of the
oceanic crust and mantle North of the Gloria Fault. This fault marks the plate boundary be-
tween the Eurasian and African plate in the North Eastern Atlantic. We deployed twelve ocean
bottom stations (OBS) in the deep ocean (4–6 km) 800 km West of the Portuguese coast. The
stations were equipped with broad band seismometers which recorded for ten months. 
We employ receiver functions to have a closer look at the structure of crust and mantle. The
ocean is a quite noisy environment, therefore the number of usable events is low (around 20)
compared to receiver function studies on land. We use several quality criteria (e.g. signal to
noise ratio, relative spike position) to select proper processing parameters for the calculation
of the receiver functions. 
Despite the low number of events, the usage of an array of OBS with an aperture of 75 km allows
us to investigate deeper discontinuities (e.g. 410 and 660) compared to single station approaches
which are usually employed for OBS. Furthermore, we increase the number of usable events
by applying array methods. We use move out corrected and stacked receiver functions to have
a closer look at the mantle transition zone, and estimate average depth values for the Moho
and lithosphere asthenosphere boundary (LAB). The Moho lies at a depth of 7 km and the LAB
at approximately 50 km. We observe a slight increase in the time difference of the mantle dis-
continuity conversion times compared to PREM. 
On the other hand, the single stations offer the opportunity to image the local sedimentary,
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and crustal structure, as well as the LAB along profiles across the array. We find that the sedi-
mentary coverage varies within the array between several hundreds of meters and no coverage
at all. Moreover, sediments need to be taken into account if we estimate the crustal thickness
and look for the depth of underlying structures. 
Receiver functions give just information regarding the impedance contrast at a discontinuity
instead of velocities. We additionally use P wave polarization of teleseismic and local events to
estimate absolute S velocities beneath the single stations. 
All in all, we use the information gained by the receiver function analysis, and the analysis of
the P wave polarization to construct a 1D velocity model. A comparison with synthetic receiver
functions is used to further tune the gained model.

SO-3.02
Studie zur Interpretierbarkeit von H-κ-Stacks von Receiver-Functions mit Anwendung
auf Daten aus Zentraljava
Ingo Wölbern, Georg Rümpker
Goethe-Universität Frankfurt, Institut für Geowissenschaften, Frankfurt am Main

Java ist Teil des indonesischen Sunda-Inselbogens, der durch starke Seismizität und aktiven
Vulkanismus charakterisiert ist. Frühere Studien weisen auf kontinentale Kruste unter den
Sunda-Inseln hin, die bislang jedoch nur im Bereich Nordsumatras in einem refraktionsseis-
mischen Profil direkt nachgewiesen wurde. Im Rahmen des MERAMEX-Projektes wurden in
Zentraljava 112 temporäre Stationen betrieben, die im Zeitraum von Mai bis Oktober 2004
kontinuierlich seismologische Daten aufzeichneten. Tomografische Analysen des Datensatzes
deuten auf eine starke Qp-Anomalie innerhalb der oberen ca. 15 km im Bereich des Kendeng-
Beckens verbunden mit einer signifikanten Niederiggeschwindigkeitszone hin. Kürzlich wur-
den ferner Hinweise darauf gewonnen, dass die Kruste Ost- und Zentraljavas aus verschiedenen
Fragmenten kontinentaler und ozeanischer Kruste bestehen könnte. Der genaue Tiefenverlauf
der Moho-Diskontinuität ist jedoch bis heute unbekannt und soll mit Hilfe einer Receiver-
Function-Analyse unter Anwendung des H-κ-Stackings untersucht werden. 
Mindere Datenqualität bedingt durch Rauschen, die begrenzte Zahl nutzbarer Ereignisse als
auch die hohe Komplexität der Wellenformen aufgrund der zugrunde liegenden Krustenstruk-
tur machen die Interpretation jedoch zu einer schwierigen Aufgabe. Daraus resultierten die
Fragestellungen, wie leistungsfähig der Ansatz des H-κ-Stackings tatsächlich ist, inwieweit sich
Prozessing- und Modellparameter auf die Ergebnisse auswirken und welche Probleme sich bei
der Anwendung der Methode ergeben können. Durch Anwendung des Verfahrens auf synthe-
tisch erzeugte Receiver Functions werden die Einflüsse verschiedener Parameter (z.B. Slowness,
Wichtung, Abstände zwischen Diskontinuitäten, Graduelle Übergänge) auf das Amplituden-
Stacking und den daraus abgeleiteten Mohotiefen und vP/vS-Verhältnissen untersucht und dar-
gestellt. Hierbei zeigt sich, dass bereits relativ einfach strukturierte Krustenmodelle zu
artifiziellen Maxima und somit zu Fehlinterpretationen führen können. Die Erkenntnisse aus
den Testreihen werden schließlich auf den untersuchten Datensatz angewendet und helfen so
bei der Vermeidung von Fehlinterpretationen. Die Ergebnisse weisen deutlich auf einen kon-
tinentalen Ursprung der Kruste Javas hin mit Moho-Tiefen zwischen ca. 27 km und 39 km.
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SO-3.03
Automatisierte Analyse von S-Receiver Functions zur Bestimmung von
Mantelstrukturen im Ostafrikanischen Riftsystem
Michael Gummert, Ingo Wölbern, Georg Rümpker
Universität Frankfurt, Frankfurt am Main

Die Methode der S-Receiver Functions dient der Analyse von Strukturen im oberen Erdmantel,
wie z.B. der Lithosphären-Asthenosphären-Grenze (LAB). Das Verfahren beruht auf der Kon-
version einfallender S-Wellen an seismischen Diskontinuitäten. Im Gegensatz zur Methode der
P-Receiver Functions, können die S-zu-P konvertierten Phasen ohne den Einfluss multipler
Signale ausgewertet werden. Ein automatisiertes Verfahren soll dazu dienen sowohl schwächere
Signale zu identifizieren als auch größere Datenmengen schneller prozessieren zu können. 

Der Test des automatisierten Verfahrens erfolgt zunächst durch einen Vergleich mit Ergebnissen
eines Datensatzes, der bereits einer manuellen Analyse unterzogen wurde. Hierbei handelt es
sich um Daten der ersten Phase des RiftLink-Projekts (2006-2007), das im Gebiet des Albertine
Rifts (Ostafrika), durchgeführt wurde. Die mittels der manuellen Analyse erzielten Ergebnisse
weisen unter anderem eine Diskontinuität (charakterisiert durch eine Geschwindigkeitsreduk-
tion mit zunehmender Tiefe) innerhalb des lithosphärischen Mantels auf (Wölbern et al. 2012).
Das Ziel der Automatisierung ist zunächst die Verifizierung der bisherigen Ergebnisse, um dar-
über hinaus die Daten weiterer Netzwerke zu prozessieren. 

Die Automatisierung erlaubt eine zunächst probeweise Rotation der Seismogramme vom ZNE-
in das LQT-Koordinatensystem mit variierenden Winkeln für den Einfall der S-Welle und
deren Backazimut. Anhand der resultierenden Amplituden der konvertierten Phasen werden
geeignete Rotationswinkel ermittelt. Nach der finalen Rotation und Dekonvolution werden die
Receiver-Functions auf monofrequente und atypische Wellenformen sowie auf unklare Moho-
Signale hin untersucht und gegebenenfalls aussortiert. Eine abschließende Stapelung der Re-
ceiver-Functions ähnlichen azimutalen Ursprungs und vergleichbarer Epizentraldistanz, führt
zur Identifizierung signifikanter Signale. Die vorläufigen Ergebnisse zeigen eine Verminderung
der Krustenmächtigkeit innerhalb des Albertine Rifts, wie sie auch in früheren Studien doku-
mentiert wurde. Zudem kann die Existenz einer Diskontinuität innerhalb des lithosphärischen
Mantels sowie die Tiefenlage der LAB bestätigt werden.

SO-3.04
Hinweise auf metamorphe Entwässerungsreaktionen in der Subduktionszone der 
zentralen Anden, abgeleitet aus volumetrischen Vp/Vs-Beobachtungen
Wasja Bloch, Jörn Kummerow, Timm John, Peter Wigger, Serge Shapiro
Freie Universität Berlin, Institut für Geologische Wissenschaften, Berlin

Bei der Subduktion wird ozeanische Lithosphäre in große Tiefen transportiert und mit fort-
schreitender Subduktion größeren Drücken und Temperaturen ausgesetzt. Es ist hauptsächlich
die Zunahme der Temperatur, die dazu führt, dass die wasserführenden Minerale in der hy-
dratisierter ozeanischer Lithosphäre sukzessive zusammenbrechen. Durch diesen Prozess wird
kontinuierlich mineralgebundenes Wasser freigesetzt und somit in eine sich dynamisch bil-
dende Porosität überführt. In wieweit das Wasser in der subduzierenden Platte verbleibt und
wie es sich im Subduktionssystem bewegt ist nicht abschließend geklärt. 
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Das seismische P- zu S-Wellen Geschwindigkeitsverhältnis (Vp/Vs) ist ein Parameter, der wich-
tige Hinweise auf diese Prozesse geben kann. Wir untersuchen hier die dreidimensionale
Vp/Vs-Verteilung unter Verwendung von präzisen differenziellen Laufzeitmessungen lokaler
Erdbebenwellen. 
In der subduzierten ozeanischen Kruste beobachten wir bis zu einer Tiefe von 50km typische
Werte um 1.75, darunter herrschen niedrige Werte um 1.60 vor, unterhalb von 80km beobach-
ten wir hohe Werte über 2.00. Im ozeanischen Mantel beobachten wir zwischen 50 und 60km
Tiefe hohe Vp/Vs-Verhältnisse zwischen 1.90 und 2.00, unterhalb von 80km Tiefe finden wir
sehr niedrige Werte unter 1.50. 
Der Vergleich der seismolgischen Vp/Vs-Verhältnisse mit solchen, die aus den elastischen Ei-
genschaften der Minerale abgeleitet wurden, zeigt, dass Werte zwischen 1.75 und 1.80 durch
trockene, makroskopisch isotrope Gesteine erklärt werden können. Hohe und sehr niedrige
Werte deuten jeweils auf den Einfluss freier Fluide und das Vorhandensein einer makroskopi-
schen Anisotropie hin. Die Tiefen der Hoch-Vp/Vs-Anomalien korrespondieren mit den Tiefen
der erwarteten Mineralentwässerungsreaktionen.

SO-3.05
A Mogi Doughnut preceding the Mw 8.1 2014 Northern Chile earthquake
Bernd Schurr1, Wasja Bloch2, Marcos Moreno1, Onno Oncken1
1Helmholtz-Zentrum Potsdam Deutsches GeoForschungsZentrum GFZ, Potsdam, 
2Freie Universität Berlin, FR Geophysik, Berlin

A Mogi Doughnut, a term coined by the Japanese seismologist Kiyoo Mogi in the 60s, describes
a spatial pattern of pre-seismic activity where a quiet region is surrounded by a ring of unusual
high seismic activity. We here show that the 2014 April 2014 M8.1 offshore Iquique earthquake
was preceded by such a seismic pattern and that the mainshock asperity ruptured the Dough-
nut’s hole. The Iquique earthquake as well as its pronounced foreshock series and long-term
background seismicity was exceptionally well recorded by the Integrated Plate Boundary Ob-
servatory Chile (IPOC). We analyse in detail seven years of seismicity and relocate thousands
of earthquakes in a 2D velocity model to better constrain depth in the offshore setting. Our re-
sults reveal that until two weeks before the earthquake seismicity occurred exclusively down-
dip and to the sides of the mainshock asperity, whereas the asperity itself and the region updip
remained quiet, probably due to its setting in the stress shadow cast by the strong asperity. The
foreshock series commenced with a M6.7 event in the upper plate two weeks before the main-
shock. After the upper plate yielded, foreshocks infringed quickly on the megathrust updip of
the asperity. In the following two weeks the foreshocks spread such that the Mogi Doughnut
got closed, breaking free and further stressing the asperity until its eventual rupture in the M8.1
earthquake.

SO-4.01
Modern Approaches to Large Scale Full Waveform Inversions
Lion Krischer1, Andreas Fichtner2, Heiner Igel3
1LMU München, München,  2ETH Zürich, Institut für Geophysik, Zürich, Schweiz, 
3LMU München, Geophysik, München

Full waveform inversions on continental and global scales are oftentimes carried out by a col-
lection and combination of ad-hoc scripts and one-time programs. To manage ever larger and
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more expensive inversions using adjoint and other techniques, we, as tomographers, must adopt
sustainable and reusable solutions that benefit the whole community. 
We present developments of the last years that allow the construction of complete and efficient
inversion workflows in Python, outsourcing to high performance codes if necessary. While the
approaches presented are specific to full waveform inversions, the same principles have been
applied to other fields of seismology. Furthermore we’ll motivate the choice of Python which
is especially well suited for use in the context of data-driven seismology. 
The ObsPy framework (http://obspy.org) provides a bridge for seismology into the scientific
ecosystem and is the ground layer for all further steps. It offers unified I/O for all common data
and metadata formats in seismology, a comprehensive signal processing module, direct access
to data centers, and convenient wrappers around well established legacy codes. 
On top of that we developed a couple of smaller modules tied together in the LArge-scale Seis-
mic Inversion Framework (LASIF - http://lasif.net), an open-source toolbox for managing seis-
mic data in the context of non-linear iterative inversions that greatly reduces the time to
research. 
Information on the applied processing, modelling, iterative model updating, what happened
during each iteration, and so on are systematically archived. This results in a provenance record
of the final model which in the end significantly enhances the reproducibility of iterative in-
versions. Additionally, tools for automated data download across different data centers, window
selection, misfit measurements, parallel data processing, and input file generation for various
forward solvers are provided. 
These developed are currently being applied in a number of on-going inversion projects,
amongst these is a new seismic tomography model of the crustal and upper mantle structure
beneath North America and the Northern Atlantic, including the westernmost part of Europe.
Parts of the eastern portion of the initial model consists of previous models by Fichtner et al.
(2013) and Rickers et al. (2013). The final results of this study will contribute to the ‘Compre-
hensive Earth Model’ being developed by the Computational Seismology group at ETH Zürich.

SO-4.02
Observation of unusually deep seismicity below an amagmatic ultraslow spreading
Mid Ocean Ridge segment
Florian Schmid, Vera Schlindwein
Alfred-Wegener-Institut Helmholtz-Zentrum für Polar- und Meeresforschung (AWI), 
Bremerhaven

A small array of Ocean Bottom Seismometers (OBS) has been installed for a one year deploy-
ment from late 2012 to late 2013 on the axis of an amagmatic segment of the ultraslow spreading
Southwest Indian Ridge. Prior to the recovery, during RV Polarstern cruise ANT-29/8 (SWEAP)
wide angle seismic profiles where shot across the instruments to obtain information on crustal
and upper mantle P-wave velocities. A 1D velocity profile was established from the inverted
wide angle seismic profiles and extrapolated into depth, which served as basis for the later lo-
calisation of local earthquake hypocenters. Here, one wide angle seismic profile and the to date
achieved results of local seismicity analysis will be presented. Very unexpectedly, we find hy-
pocenters down to 30 km depth below the sea floor and no seismicity in the crust and upper
mantle. Local seismicity occurs to be confined to the axial rift valley and hypocenters appear
to be uniformly distributed along a vertical band of seismicity with its lower limit undulating
in depth along the ridge axis. The aseismicity of the crust and upper mantle might be attributed
to extensive serpentinization at this ridge segment and the undulating base of the seismicity
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band might be associated with an isotherm paralell to the lithosphere-asthenosphere boundary
(LAB). Although the source mechanism for the deep rooted hypocenters remains somewhat
difficult to explain, our results indicate that the lithosphere at amagmatic segments of ultraslow
Mid Ocean Ridges can be much thicker and cooler than previously assumed.

SO-4.03
Das Erdbebengebiet Schwäbische Alb - gesehen im Licht der vergangenen 
Jahrhunderte und der Gegenwart
Gregor Mokelke, Manfred Joswig
Universität Stuttgart, Institut für Geophysik, Stuttgart

Die Erdbebenberichte der sogenannten „Schwäbischen Chronik“ beginnen vor über zwei Jahr-
hunderten und erlauben einen Blick auf die Seismizität der Schwäbischen Alb lange vor jeg-
licher instrumenteller Aufzeichnung. Davon ausgehend wollen wir in diesem Vortrag einen
Bogen spannen über die Anfänge der instrumentellen Beobachtung der Albbeben, das von
Norditalien bis Norddeutschland spürbare „Schwäbische Erdbeben“ von 1911, das 150 Millio-
nen „teure“ Erdbeben von 1978 und die Entwicklung der seismischen Aktivität in den vergan-
genen Jahren. Die Aktivität war nicht zu jeder Zeit an denselben Ort gebunden, sondern weist
eine nicht geringe räumliche Varianz auf, welche wir neben der zeitlichen Entwicklung genauer
darlegen werden. 
Die modernen Verfahren der seismologischen Auswertung erlauben inzwischen einen detail-
lierten Blick auf das dynamische Verhalten dieser Region. Wir stellen daher seismologische
Auswertungen bestehender Messnetzwerke vor und zeigen Möglichkeiten auf, die Störungs-
zonen im Detailmaßstab festzuhalten und das tektonische Verhalten zu beschreiben. Die Pla-
nung, der Aufbau und die Auswertung der Detektionen eines auf die Erfordernisse dieser
Region zugeschnitttenen Messnetzwerks werden dargelegt.

SO-4.04
Icequake observations at TROLL, Antarctica
Johannes Schweitzer
NORSAR, Kjeller, Norway

Seismic stations in polar environments often record thousands of glacial events (icequakes)per
day. Usually, these often quite small events are seen as noise disturbing ‘normal’ seismic signals.
These events are mostly caused by movements in nearby glaciers. However, since the dynamic
behaviour of glaciers, in particular in the Polar Regions, has during the last years come more
into scientific focus, it became also of seismological interest to analyse icequakes. 

In this talk, results from the analysis of about 3 years recordings at the seismic station TROLL
in Dronning Maud Land, Antarctica are presented. Many icequakes occur near the surface of
the ice sheet and therefore their seismic signals often show strong Rg phases. For this study, a
detector and analysis algorithm focusing on the automatic detection of Rg phases was employed.
So, single source regions of Rg-phase radiation by icequakes could be identified. In addition,
for selected icequakes, a cross-correlation detector was used to investigate the activity of specific
source regions. 

From this analysis it became clear that the occurrence rate of icequakes for the different source
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regions changes over time. There exist days with thousands of events and others with almost
no activity. In this talk, the correlation of icequake occurrence rate with changes in weather
parameters (like temperature, air pressure and wind vector), sun light and seasons of the year
will be discussed.

SO-5.01
Quantification of stress heterogeneity in rocks: Application to hydraulic fracturing of
hydrocarbon reservoirs
Cornelius Langenbruch, Serge A. Shapiro
Freie Universität Berlin, FR Geophysik, Berlin

Fluid injection-induced earthquakes occur due to opening of new and re-activation of pre-ex-
isting fractures contained in the rock volume stress-perturbed by the fluid injection. We com-
pare elastic rock heterogeneity measured by borehole logging to the occurrence of seismic
events caused by hydraulic fracturing of the corresponding rock sections. Our observations
made from two hydraulic fracturing case studies suggest that elastic rock heterogeneity controls
the occurrence of fluid injection-induced earthquakes. Fracture opening and re-activation prob-
ability should be strongly related to the initial state of stress in the unperturbed reservoir rock.
We describe the sedimentary reservoir by a layered linear elastic medium in equilibrium to an
externally applied homogeneous far field stress and quantify the relation between stress changes
leading to fracture opening and re-activation and elastic rock heterogeneity. We extend existing
analytic solutions of stress fluctuations in heterogeneous linear elastic media consisting of elas-
tically isotropic layers to the case of vertical transverse isotropic layers. This allows application
to unconventional shale gas reservoirs. We find that magnitudes of rock stress fluctuations orig-
inating from elastic heterogeneity are significant. Moreover, we show that stress changes leading
to fracture opening and re-activation undergo scale invariance spatial fluctuations. The scale
invariant nature of is caused by scale invariant fluctuations of elastic properties measured along
the borehole. This gives a physical explanation for scale invariance of seismogenic processes.
We analyze the physical meaning of a heterogeneity index of rocks, which indicates rocks sec-
tions of high Young’s modulus and low Poisson’s ratio. This index is an indicator of occurrence
probability of brittle rock failure during in the analyzed cases. However, our quantitative study
demonstrates that rock failure indicator, which are based solely on elastic properties of rocks
cannot have a universal physical meaning. In addition, our results suggest that even though
the intermediate principal stress magnitude is not directly involved in the Mohr Coulomb fail-
ure criterion, it has a significant influence on stress changes leading to fracture re-activation
and opening. In summary, our study demonstrates that stress fluctuations resulting from elastic
rock heterogeneity are of significant importance for the seismogenesis of fluid injection-induced
earthquakes.

SO-5.02
Scaling of frequency-magnitude distributions of fluid-induced seismicity
Carsten Dinske, Serge A. Shapiro
Freie Universität Berlin, FR Geophysik, Berlin

We compare b value and seismogenic index estimates using two different approaches: a standard
Gutenberg-Richter power-law fitting and a frequency-magnitude lower bound probability fit-
ting. The latter takes into account the finite size of the perturbed rock volume. Our results
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reveal that the smaller is the perturbed rock volume the larger are the deviations between the
two sets of derived parameters. It means that the magnitude statistics of the induced events is
most affected for low injection volumes and/or short injection times. In sufficiently large stim-
ulated volumes both fitting approaches provide comparable b value and seismogenic index es-
timates. In particular, the b value is then in the range universally obtained for tectonic
earthquakes (b ~ 0.8 - 1.2). We introduce the specific magnitude (Ms) as a seismotectonic char-
acteristic of a reservoir location. Defined as the ratio between seismogenic index and b value,
this magnitude scaling parameter is unaffected by the size of perturbed rock volumes. Using
both seismogenic index model and specific magnitude model we predict frequency-magnitude
distributions for two different scenarios and compare these to observed data. We conclude that
the seismogenic index model provides reliable predictions which confirm its applicability as a
forecast tool. On the other hand, the specific magnitude model can be applied to predict the
asymptotical limit of probable frequency-magnitude distributions.

SO-5.03
Source properties of induced microseismic events at the Basel EGS site from empirical
Green’s Functions
Jonas Folesky, Jörn Kummerow
FU Berlin, Geophysik, Berlin

For the application of the Empirical Green’s Function (EGF) method pairs of events of high
wave form similarity and adjacent hypocenters are needed. The seismogram of the smaller
event is considered as the Green’s function which then can be deconvolved from the other seis-
mogram. In this way influences of ray path, instrument site, and instrument response can be
removed. The result provides a reconstructed relative source time function (RSTF) of the larger
event of that event pair. The comparison of the RSTFs at all stations of the observation systems
produces information on the rupture process of the event based on an apparent directivity effect
and possible changes in the RSTFs complexities. 
The Basel EGS dataset of 2006-2007 consists of about 2800 localized events of magnitudes be-
tween 0.0< ML <3.5 with event pairs of adequate magnitude difference for EGF analysis. The
data has sufficient quality to analyse events with magnitudes down to ML=0.0 for an apparent
directivity effect although the approximate rupture duration for those events is of only a few
milliseconds. The dataset shows a number of multiplets where fault plane solutions are known
from earlier studies. Using the EGF method we compute rupture orientations for about 190
event pairs and compare them to the fault plane solutions of the multiplets. 
For the majority of events we observe a good consistency between the rupture direction found
there and one of the previously determined nodal planes from fault plane solutions. In combi-
nation this resolves the fault plane ambiguity. Furthermore the rupture direction fitting yields
estimates for projections of the rupture velocity on the horizontal plane. They seem to vary
between the multiplets in the reservoir from 0.3 to 0.7 times the S-wave velocity. To our know-
ledge source characterization by EGF analysis has not yet been introduced to microseismic re-
servoirs with the data quality found in Basel. Our results show that EGF analysis can provide
valuable additional insights on the distribution of rupture properties within the reservoir.
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SO-5.04
Three-dimensional modelling of non-linear pore-fluid pressure diffusion
in Barnett Shale
Lisa Johann, Carsten Dinske, Cornelius Langenbruch
Freie Universität Berlin, FR Geophysik, Berlin

Fluid injections during hydraulic reservoir stimulation induce microseismic events. Previous
works demonstrate that the fluid-rock interaction during hydraulic fracturing of low permeable
hydrocarbon reservoirs is strongly non-linear. This finds its expression in an enhancement of
the hydraulic diffusivity of the rock. Physically, the non-linearity can be described by a pres-
sure-dependent hydraulic diffusivity resulting in a non-linear pore-fluid pressure diffusion in
the reservoir. Different studies show that the pressure-dependence of the hydraulic diffusivity
can be described by a power-law. The spatio-temporal dynamics of microseismic event
hypocenters reflect the underlying process of non-linear diffusion and can be used to recon-
struct the hydraulic properties of the rock. Previously, radial-symmetric 3D numerical models
have been used to simulate non-linear pressure diffusion and associated event triggering in ef-
fective isotropic media. However, in order to account for hydraulically anisotropic media, full-
3D modelling would be an enormous facilitation. Hence, the main objective of this study is to
test the potential of full-3D solutions. For this purpose, we first consider linear pore-fluid pres-
sure diffusion and set up a 3D-model. We solve numerically for a constant injection pressure
source and compare the results an analytical solution. Within the scope of numerical inaccu-
racies, pore-fluid pressure profiles of both solutions coincide. Thus, we expect the numerical
solution of non-linear diffusion to be implementable in full-3D models. We focus on a case
study of hydraulic fracturing induced seismicity in Barnett Shale, Texas (US). We set up a model
in 3D and solve numerically for the three-dimensional equation of diffusion, applying the
power-law method to the pressure-dependent diffusivity. This yields estimations of the medium
diffusivity. We generate synthetic event clouds and finally compare our results to former studies,
based on radial-symmetric 3D-models. The comparison of synthetic and real Barnett-Shale
microseismicity demonstrates the importance of non-linear power-law pore-fluid pressure 
diffusion. Furthermore, the comparison of diffusivity estimates to former studies suggests that
modelling in 3D is feasible and provides a significant contribution to reservoir characterization.
Our results are especially important in a case of strong hydraulic anisotropy and heterogene-
ity.

SO-6.01
Mont Terri Forschungsfelslabor (Schweiz): Pilotprojekt zur Erforschung der 
seismischen Gefährdung eines tiefen geologischen Endlager für radioaktive Abfälle
Patrick Blascheck1, Christophe Nussbaum2, Manfred Joswig1
1Universität Stuttgart, Institut für Geophysik, Stuttgart, 
2Bundesamt für Landestopografie swisstopo, Wabern, Schweiz

Das Felslabor Mont Terri (Schweiz) ist der Schweizer Teststandort zur Untersuchung, ob Opa-
linus Ton als Wirtsgestein für ein Endlager geeignet ist. Unter der Leitung von swisstopo för-
derten 15 Projektpartner seit 1996 über 130 Experimente im heute etwa 500m langen
Laborstollen, 300m unter der Erdoberfläche. Für die Sicherheit eines Endlagers und dessen ex-
trem gefährlichen Inhalt ist, neben anderen Voraussetzungen, die Kenntnis über lokale Ver-
werfungszonen wichtig, da sie als potentielle Quelle von Erdbeben eine Gefahr darstellen.
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Verwerfungen sind von der Oberfläche aus nur schwer zu erkunden. Der Spannungsabbau in
Form von Erdbeben kann durch klassische Methoden raum-zeitlich aufgelöst werden. Die Zeit-
dauer dafür kann, abhängig von der Aktivität der Verwerfung, Jahrzehnte in Anspruch nehmen.
Durch das Senken der Detektionsschwelle um eine Magnitude steigt entsprechend der Guten-
berg-Richter-Relation die Zahl der anzunehmenden Detektionen um eine Größenordnung.
Nanoseismic Monitoring ist ein passives seismisches Verfahren und erlaubt die Detektion und
Ortung seismischer Signale mit einem Signal-Rausch-Verhältnis bis 1. Dadurch reduziert sich
die benötigte Zeit für erste Hinweise auf und die Kartierung von Verwerfungszonen auf Monate
und Jahre. Wir wenden Nanoseismic Monitoring in Mont Terri an zur Untersuchung der Ak-
tivität von Verwerfungszonen und Erdbeben der Umgebung. 
Zusätzlich zu einer Noisemessung wurden 2012/13 zwei Messkampagnen durchgeführt. Bei
einer Gesamtdauer von acht Wochen wurden 14 lokale Beben aus den Bulletins von SED und
GFZ mit einer Magnitude von ML 0,9 bis 2,2 beobachtet. Zusätzlich konnten 19 weitere Lokal-
beben mit ML -1,8 bis 1,5 ausgewertet werden. Neun davon mit einer Magnitude von ML -1,8
bis -0,8 wurden in einer Umgebung von 4 km lokalisiert. Um die Quellen sowie deren Bruch-
mechanismen genauer untersuchen zu können, wird ein permanentes Netzwerk aufgebaut.
Zwei unterirdische Kleinarrays, mit einer Apertur von 60m, registrieren seit April 2014 und
werden im Frühjahr 2015 von zwei weiteren an der Oberfläche ergänzt. Bisher wurden mehr
als 200 mögliche Ereignisse identifiziert, zusätzlich zu den Bulletins des Schweizer, Französi-
schen oder Europäischen Erdbebendienstes. Die Ergebnisse aus 2014 werden vorgestellt.

SO-6.02
High quality normal mode strain observations at the Black Forest Observatory and
comparison with data from horizontal seismometers and synthetics
Walter Zürn1, Ana Ferreira2, Rudolf Widmer-Schnidrig3, Konstantinos Lentas4, 
Eric Clévédé5
1Black Forest Observatory (BFO), Karlsruher Institut für Technologie (KIT), Schiltach, 
2University College London, Department of Earth Sciences, London, United Kingdom,
3Universität Stuttgart, BFO, Wolfach,  4International Seismological Centre, Berkshire,
United Kingdom,  5IPGP, Paris, France

We present spectra of the lowest-frequency normal modes of the Earth obtained from records
of the invar-wire strainmeters and STS-1 broadband seismometers operated at the Black Forest
Observatory (BFO) after the disastrous earthquakes off the NW coast of Sumatra in 2004 and
off the coast near Tohoku, Japan in 2011. We compare these spectra to ones obtained from syn-
thetic seismograms computed using a mode summation technique for an elliptical, rotating
and anelastic Earth model without further lateral heterogeneities. We show that for the low-
frequency toroidal and spheroidal modes below 1 mHz the strainmeters produce spectral peaks
with better signal-to-noise ratios than the broadband horizontal seismometers. Overall the
comparison with the synthetics is satisfactory but not as good as for vertical accelerations. In
particular we demonstrate the high quality of the strainmeter data by showing the Coriolis
splitting of toroidal modes for the first time in individual records and the detection of the fun-
damental radial mode 0S0 with good signal-to-noise ratio and with a strain amplitude of 10-11.
We also identify the latter mode in a record of the Isabella strainmeter after the great Chilean
quake in 1960, the detection of which was missed in previous studies.
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SO-6.03
Seismizität in der Region Rotenburg / Soltau - Versuch einer Bestandsaufnahme
Manfred Joswig
Universität Stuttgart, Institut für Geophysik, Stuttgart

Die seismische Überwachung der norddeutschen Gasfelder wurde in den vergangenen Jahren
stark verbessert und hat ein detailliertes Bild von Erdbeben geliefert, die mit mehr oder weniger
hoher Wahrscheinlichkeit durch die Entleerungsprozesse der konventionellen Gasförderung
induziert sind. Entsprechend der Erfahrungen aus holländischen Gasfeldern setzt diese Seis-
mizität Jahre nach Beginn der Förderung ein und ist bisher auf Magnituden bis etwa ML 3.5
beschränkt. Durch Erhöhen der Sensitivität der seismischen Überwachung lassen sich neben
den fühlbaren Beben auch eine Vielzahl kleinerer Beben messtechnisch erfassen. 
Diesem Bild von induzierter Seismizität scheinen die Erdbeben im Gebiet des Gasfeldes Völ-
kersen bei Verden sowie Beben in den Regionen Syke und wahrscheinlich auch Cloppenburg
zu entsprechen. Die bislang größten Beben Norddeutschlands in der Nähe von Gasproduktion
ereigneten sich aber weiter östlich in Soltau (1977, ML 4.0) und Rotenburg (2004, ML 4.5).
Beide Beben sind untypisch stark, ohne begleitende Kleinbeben, und im Falle Soltau zu Beginn
einer Gasförderung in nur mittelbarer Umgebung. Zur weiteren Untersuchung dieser Seismi-
zität wurde 2014 im Rahmen eines DGMK Projekts ein hochempfindliches seismisches Netz
aus 3c und Arraystationen aufgebaut und in Betrieb genommen. Das Netz umschließt Vissel-
hövede, Ort des letzten größeren Bebens ML 2.9 in 2012 mit etwa 5 km Radius. Es erreicht
dort trotz der ungünstigen Bodenunruhebedingungen auf den dicken Sedimenten des Nord-
deutschen Beckens eine Empfindlichkeit von ML 0. Auch die in ca, 10 km westlich bzw. östlich
gelegenen Regionen Rotenburg und Soltau werden noch ab ML 0.5 überwacht. 
Auf Basis von ca. einem halben Jahr seismischer Überwachung durch das DGMK Netz werden
erste Beobachtungen und Erkenntnisse zur lokalen Seismizität und Tektonik vorgestellt.

SO-6.04
Entwicklung eines hochauflösenden Thermometers zur Untersuchung der 
Temperaturstabilität seismischer Sensoren
Johannes Käufl1, Thomas Forbriger2
1Karlsruher Institut für Technologie (KIT), Geophysikalisches Institut, Karlsruhe,
2Karlsruher Institut für Technologie (KIT), Geophysikalisches Institut, Black Forest 
Observatory (BFO), Schiltach

Das „New Low Noise Model“ (Peterson, 1993) ist im Frequenzband der Erdeigenschwingungen
durch das Eigenrauschen der STS-1 Seismometer bei Frequenzen kleiner 1 mHz begrenzt. Das
Restrauschen der Signale der Gravimeter ET-19 und SG056 kann bei Frequenzen kleiner 
1 mHz durch eine Korrektur mit Luftdrucksignalen unter das „New Low Noise Model“ gesenkt
werden. Beim STS-1 gelingt das nicht. Eine potentielle Störquelle sind verbleibende Tempera-
turschwankungen. Eine Abschätzung mit dem Temperaturkoeffizient des Tragfedermaterials
ergibt, dass Temperaturamplituden in der Größenordnung von 1 μK das Eigenrauschen des
STS-1 erklären könnten. 

Zur Untersuchung der Temperaturschwankungen an Seismometern haben wir ein hochauflö-
sendes Thermometer entwickelt. Dieses verwendet Thermistorsensoren, deren Widerstand mit
einer Wheatstone’schen Messbrücke sehr empfindlich gemessen wird. Das Eigenrauschen
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wurde mit einer Korrelationsanalyse bestimmt. Die RMS-Amplitude in der relativen Bandbreite
einer Oktave liegt bei <2 μK im Frequenzbereich zwischen 0,1 mHz und 1 mHz. 

Erste Messungen wurden am Geowissenschaftlichen Gemeinschaftsobservatorium Schiltach
(BFO), eine der rauschärmsten seismologischen Stationen global, durchgeführt. Wir konnten
Temperaturschwankungen mit einer RMS-Amplitude von 40 μK bei 0,1 mHz unter der ther-
mischen Isolierung und 3 μK an der Baseplate des STS-1 Vertikalseismometers nachweisen. 

Peterson, J. (1993). Observations and modeling of seismic background noise. 
US Geological Survey.

SO-6.05
Das Erdbebenalarmsystem NRW (EAS NRW) − automatisch generierte Meldungen bei
Schadenbeben in der Niederrheinischen Bucht
Klaus Lehmann1, Jan Frederik Beck1, Johannes Weber2
1Geologischer Dienst NRW, Krefeld,  2Areva GmbH, Gilching

Im Falle von Erdbeben, die Gebäudeschäden verursachen oder auch nur eine deutliche Wahr-
nehmung in der Öffentlichkeit zur Folge haben, ist eine schnelle Reaktion der Entscheidungs-
träger des Staates notwendig. Die Lagezentren müssen in die Lage versetzt werden, kurzfristig
Maßnahmen einzuleiten, die geeignet sind, Gefahren schnell einzudämmen: Rettungs- und Si-
cherungsmaßnahmen müssen koordiniert werden, die Bevölkerung ist über die Medien zu in-
formieren. Dies kann nur effektiv geschehen, wenn zeitnah belastbare Informationen zur
Verfügung stehen. Für Erdbebenereignisse in der Niederrheinischen Bucht wurden diese Vor-
aussetzungen nun innerhalb des Projektes „Erdbebenalarmsystem NRW“ (EAS NRW) geschaf-
fen. Das neu entwickelte System weist alle Aspekte einer automatisierten Erdbebenauswertung
auf: von der lokalen Messwertaufnahme im Netz von 14 Seismometerstationen des Landeserd-
bebendienstes über die Datenübertragung, zentrale Detektion und Auswertung bis hin zur
automatisch generierten Meldung innerhalb des Landesverwaltungsnetzes. Die Datenakquisi-
tion an den Messstationen wird über neu entwickelte Analog-Digital-Wandler in einer einheit-
lichen Architektur umgesetzt. Unterbrechungsfreie Stromversorgung und spezielle Servicetools
erhöhen die Verfügbarkeit des Stationsnetzes. Redundante Übertragungskanäle zu zwei räum-
lich getrennten Datenzentren gewährleisten die Erreichbarkeit und Funktionalität des Systems.
Detektion, Koinzidenzprüfung, Phasenpicker und Ereignisunterscheidung bilden die Grund-
lage für eine Auswertung auf Basis des Programmpaketes SeisAn, um Ereignisauswertungen
innerhalb weniger Minuten liefern zu können. Zur Plausibilitätsprüfung sowie zur wissen-
schaftlichen Bereitung von Ereignissen wird weiterhin die manuelle Auswertung der Daten
unterstützt.
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SO-P1.01
Untersuchung von Bodenerschütterungen während des Tunnelvortriebs für den
Stadtbahntunnel Karlsruhe
Michael Grund, Joachim Ritter
Karlsruhe Institute of Technology (KIT), Geophysical Institute (GPI), Karlsruhe

Im Rahmen der sogenannten Kombilösung entsteht im Untergrund der Karlsruher Innenstadt
ein Stadtbahntunnel von knapp 2,5 km Länge. Nach Inbetriebnahme des Tunnelbohrers im
November 2014 wird eine Fertigstellung der annähernd in Ost-West-Richtung verlaufenden
Röhre im Herbst 2015 angestrebt. Zur Untersuchung der Bodenerschütterungen durch den
Tunnelvortrieb wurden insgesamt sieben Messstationen des KArlsruher BreitBand Arrays
(KABBA) in Gebäuden am Campus Süd des Karlsruher Instituts für Technologie (KIT) instal-
liert, welche direkt an die Bohrstrecke angrenzen. Neben sechs in Kellerräumen platzierten
Sensoren (5 Breitbandseismometer, 1 Beschleunigungssensor) wurde ein oberflächennahes
Bohrloch ausgehoben und mit einem Beschleunigungssensor ausgerüstet. Die kontinuierlichen
Aufzeichnungen im Zeitraum November 2014 bis Januar 2015 werden hauptsächlich durch
von Straßenbahnen und Baumaschinen verursachte Bodenunruhen dominiert. Die Inbetrieb-
nahme des Tunnelbohrers ist im Zeit- und Frequenzbereich der seismischen Registrierungen
sichtbar, allerdings betragen die entsprechenden Amplituden meist weniger als 2 mm/s. Sie lie-
gen somit in ähnlichen Bereichen wie die durch die Straßenbahnen verursachten Erschütte-
rungen. Bis Ende Dezember 2014 wurden an keiner der Messstationen in den Gebäudekellern
die Anhaltswerte der DIN 4150 überschritten, welche üblicherweise für mögliche Schädigungen
durch Erschütterungen an Gebäuden herangezogen werden.

SO-P1.02
LITHOS-CAPP: Exploring crustal and upper mantle structures beneath Scandinavia
Michael Grund1, Alexandra Gassner2, Christoph Sens-Schönfelder2, Joachim Ritter1, 
Frederik Tilmann2
1Karlsruhe Institute of Technology (KIT), Geophysical Institute (GPI), Karlsruhe, 
2GFZ German Research Center for Geosciences, Potsdam

The LITHOS-CAPP project (LITHOspheric Structure of Caledonian, Archaean and Protero-
zoic Provinces) focuses on crustal and upper mantle structures of Scandinavia in terms of un-
derstanding their geodynamical evolution. This project is the German contribution (GFZ and
KIT) to the SCANarray field experiment implemented by a consortium including also NOR-
SAR, NGU (both Norway) as well as Universities of Copenhagen, Oslo, Leicester, Uppsala,
Bergen, Aarhus and Oulu. We aim at deeper insights into the development of high topographies
at passive continental margins in the absence of recent compressional tectonic settings. In the
fall of 2014, in total 98 broadband stations have been deployed by the project partners covering
central and northern Norway and Sweden and the western margin of Finland; 20 broadband
seismic stations were provided by the instrument pool of the GFZ. Our project links to former
studies which mainly covered the southern regions of Scandinavia (e.g. MAGNUS, SCANLIPS
and Svekalapko). Those previous studies examined some unexpected characteristics, in
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particular an unusually shallow crust-mantle and lithosphere-asthenosphere boundary (LAB)
beneath the high-topography Scandes mountain range of western Norway. The lower topog-
raphy regions of eastern Norway and Sweden, however, reveal a thicker crust which is in con-
trast to the principles of Airy isostasy. A clear crustal root of the Scandes seems to be absent.
Lower seismic velocities than expected for a tectonically stable region have been found for
southern Norway with a sharp transition to higher vp and vs beneath Sweden. To obtain a high-
resolution (lithospheric) shear wave model, we will combine tomographic and waveform in-
versions of shear waves and surface waves with SKS splitting measurements. The contribution
of the GFZ comprises the analysis of surface waves and ambient noise and the subsequent pro-
duction of 3D models, including both isotropic and anisotropic analyses. KIT will concentrate
on body wave tomography using shear waves and SKS splitting examination. The focus is on
the variation of crustal and lithospheric structures as well as seismic velocity across the Scandes
mountain range and western (Phanerozoic) and eastern (Proterozoic) Scandinavia. The spatial
variation of anisotropic structures can give us a hint at the tectonic formation since anisotropy
may differ between the tectonic units or could be consistent over larger regions.

SO-P1.03
Earthquake source imaging by iterative deconvolution and stacking (IDS) 
of high-rate GPS and strong-motion seismograms
Rongjiang Wang1, Yong Zhang2, Jochen Zschau1, Stefano Parolai1, Faqi Diao1, 
Torsten Dahm1

1Deutsches GeoForschungsZentrum, Potsdam, 
2Peking University, Beijing, Republic of China

By combining the complementary advantages of conventional inversion and back-projection
methods, we have developed an iterative deconvolution and stacking (IDS) approach for im-
aging earthquake rupture processes with near-field complete waveform data. This new approach
does not need any manual adjustment of the physical (empirical) constraints, such as restricting
the rupture time and duration, smoothing the spatiotemporal slip distribution, etc., and there-
fore has the ability to image complex multiple ruptures automatically. The advantages of the
IDS method over traditional linear or non-linear optimization algorithms are demonstrated
by the case studies of the 2008 Wenchuan (China), 2011 Tohoku (Japan) and 2014 Pisagua-
Iquique (Chile) earthquakes. For such large earthquakes, the IDS method is considerably more
stable and efficient than previous inversion methods. Additionally, the robustness of this
method is demonstrated by comprehensive synthetic tests, indicating its potential contribution
to tsunami early warning and earthquake rapid response systems. It is also shown that the IDS
method can be used for teleseismic waveform inversions. For the 2011 Tohoku earthquakes,
for example, the IDS method can provide, without tuning any physical or empirical constraints,
teleseismic rupture models consistent with those derived from the near-field GPS and strong-
motion data.
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SO-P1.04
Analysis of near-surface properties using waveform recordings from the GONAF-Tuzla
vertical array, SE Istanbul
Christina Raub1, Marco Bohnhoff1, Peter E. Malin2, Stefano Parolai1, Fatih Bulut3, 
Georg Dresen1, Tugbay Kilik4, Recai F. Kartal4, Feliz Tuba Kadirioglu4, Murat Nurlu4
1Helmholtz-Zentrum Potsdam Deutsches GeoForschungsZentrum GFZ, Potsdam, 
2Institute of Earth Science and Engineering, University of Auckland, Auckland, New
Zealand,  3AFAM Research Center, Istanbul Aydın University, Istanbul, Turkey, 
4AFAD, Disaster and Emergency Management Presidency, Earthquake Department,
Ankara, Turkey

The knowledge of near surface velocity structure and ground motion amplification and atten-
uation is a pre-requisite for many seismology studies. We estimate site effects for selected lo-
cations in the Istanbul - Eastern Sea of Marmara Region where vertical geophone arrays in 300
m deep boreholes were installed as part of the ICDP-GONAF project (Geophysical Observatory
at the North Anatolian Fault). Here we use recordings from the first GONAF borehole on the
Tuzla peninsula in eastern Istanbul. The array consists of one 1 Hz 3C seismometer at the sur-
face, three 1 Hz vertical seismometers at 75 m depth-spacing, and one 2 Hz and one 15 Hz 3C
seismometers at 288 m depth. During April-May 2013 this array recorded a microearthquake
swarm located ~ 3.5 km epicentral distance south of the Tuzla site. By cross-correlating the
continuous Tuzla data with the only swarm event detected by the regional networks (20th of
April 2013, Md 1.6) we retrieved an additional of 113 events. The swarm events and additional
15 events located throughout the eastern Marmara region were used to analyze the near-surface
properties of the Tuzla site. We derive a velocity model from sonic-log measurements which
were conducted upon completion of the Tuzla well. This model is confirmed by modeling
travel-time curves with forward ray-tracing and by an analysis of spectral interference effects.
In the uppermost ~80 m at this site we observe an unexpectedly high velocity lid over a zone
with slower velocities. This velocity structure leads to interference effects between up- and
down-going waves even at the deepest stations. As a result of this the standard spectral ratio
technique for deriving the quality factor Q becomes poor approximation. However, waveform
deconvolution techniques allow the use of the complete waveform including surface reflected
and scattered waves, allowing to derive the near surface properties such as Q and the seismic
velocity structure by modeling the deconvolved seismograms. The results show that while signal
amplitudes of the upcoming body waves are noticeably reduced, the unusual velocity structure
results in unexpectedly large surface displacements.

SO-P1.05
Downhole Seismic Monitoring in the Istanbul/Eastern Sea of Marmara Region: 
Recent Results from the ICDP-GONAF Project
Marco Bohnhoff1, Georg Dresen1, Digdem Acarel1, Christina Raub1, Tugbay Kilic2, 
Recai F. Kartal2, Filiz T. Kadirioglu2, Murat Nurlu2, Fatih Bulut1, Peter E. Malin3
1Helmholtz-Zentrum Potsdam Deutsches GeoForschungsZentrum GFZ, Potsdam, 
2AFAD, Desaster and Emergency Management Presidency, Ankara, Turkey, 3University of
Auckland, Institute of Earth Science and Engineering, Auckland, New Zealand

As part of the ICDP-GONAF project (Geophysical Observatory at the North Anatolian Fault)
geophone arrays are being installed in 300 m deep boreholes around the eastern Sea of 
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Marmara. The objectives of GONAF are to (1) monitor the NAFZ transition from the 1999
Izmit rupture to the Princes Islands offshore Istanbul, where a M ~ 7 earthquake can reasonably
be expected to occur and (2) to determine ground-motion amplification and near-surface prop-
erties at the GONAF sites. 
Five geophone arrays are fully operational while two more are being completed in Spring 2015.
The vertical arrays consist of one 1 Hz 3C Mark Products L4 seismometer at the surface, three
1 Hz vertical Mark Products L4 seismometers at 75 m depth-spacings, and 1 Hz, 2 Hz and 15
Hz 3C seismometers at 288 m depth. The 1Hz MARK 3C seismometer has been redesigned,
gimble-mounted and deployed downhole to operate under low-noise conditions for the first
time. 
During April-May 2013 the GONAF-Tuzla array in eastern Istanbul recorded a microearth-
quake swarm located ~ 3.5 km epicentral distance east of the site. By cross-correlating the con-
tinuous Tuzla data with the only swarm event detected by the regional network (20th of April
2013, Md 1.6) we retrieved an additional of 113 events confirming the expectations of a sub-
stantially lowered magnitude-detection threshold allowing for unprecedented fault-zone cha-
racterization along the Princes island fault segment offshore of Istanbul.

SO-P1.06
Kinematics of the Marmara segment of the North Anatolian Fault Zone from
fault-plane solutions derived from a refined high precision hypocenter catalogue
(2007–2010)
Christopher Wollin1, Marco Bohnhoff1, 2, Ludger Küperkoch3
1Helmholtz-Zentrum Potsdam Deutsches GeoForschungsZentrum GFZ, Potsdam, 
2Freie Universität Berlin, FR Geophysik, Berlin, 3BESTEC GmbH, Landau

The North Anatolian Fault Zone (NAFZ) represents a right-lateral transform plate boundary
that slips at an average rate of 20-30 mm/yr separating the Eurasian and Anatolian plates. Dur-
ing the last seismic cycle the NAFZ has produced a series of large earthquakes that started in
1939 in Eastern Anatolia and has propagated westward towards the Istanbul-Marmara region.
Here an up to 150km long segment below the Sea of Marmara represents the only NAFZ seg-
ment that was not activated since 1766 representing a seismic gap believed being capable of
generating a magnitude up to 7.5 earthquake within the next decades. 
We use recent advancements in automatic picking of P- and S-onset times and first-motion po-
larities to consistently analyze the extensive waveform data provided by permanent seismic
broadband stations of the KOERI network and short period stations of the PIRES network. We
focus on events with M>2.2 along the entire Marmara segment of the NAFZ between the recent
1912 Ganos (west) and 1999 Izmit (east) ruptures for the time period 2007-2010. Seismicity
predominantly occurs along a 20km wide zone framing the main fault branch. The stations
being deployed on the mainland around the Sea of Marmara provide reduced constraint on
hypocentral depth but reasonable good azimuthal coverage to determine faulting mechanisms
for events large enough to be recorded at up to 100km distance. 
We compiled two independent sets of consistent manual picks of ‘reference onset times’ and
‘reference polarities’ to train an automatic P- and S-phase onset and first-motion polarity picker
allowing to obtain 14,368 weighed P- and 10558 weighed S-picks and resulting in 507 highly
accurate hypocenters with unprecedented resolution. First-motion polarities are then used to
derive single-event and cluster-based composite faulting mechanisms to study kinematics along
the Marmara fault and to derive the stress field orientation and its spatial variations throughout
the study area.
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SO-P1.07
Regional Stress Field in the Maghreb Region From an Updated Focal Mechanism
Catalog (1954–2014)
Samir Lamara, Wolfgang Friederich
Ruhr Universität Bochum, Institut für Geologie, Mineralogie und Geophysik, Bochum

In order to investigate the regional stress field in the Maghreb region we construct a focal mech-
anism catalog for earthquakes that occurred from 1954 to 2014. To this intent, all available mo-
ment tensor solutions of past earthquakes obtained from different sources were checked,
compared and corrected. Furthermore, the focal solutions of all recent earthquakes with mag-
nitude down to 4 and for which data is available were calculated using a new method based on
waveform fitting of observed seismograms and synthetics calculated for a range of fault angles
and hypocenter depths. Observed seismograms of all stations for a given earthquake were thus
collected, processed and subject to a rigorous quality control according to the corresponding
signal-to-noise ratio. An average 1-D earth model for the Maghreb-western Mediterranean re-
gion was also constructed to calculate synthetics. 

The misfits between these observed seismograms and a set of synthetics calculated for every
value of fault angles (strike, dip and rake) and hypocenter depths were calculated after respec-
tively, a phase fitting obtained by shifting the seismograms to the best cross-correlation between
data and synthetics, and amplitudes scaling. The best configuration of fault angles and hypocen-
ter depths was then selected according to the smallest average misfit over all stations. If a sys-
tematic time shift was noticeable for all stations or most of them, an additional relocation step
was done to obtain the most accurate earthquake’s epicenter. 

Most of the earthquakes included in the catalog define several spatial clusters for which the
assumption of homogeneous stress can be fulfilled. Hence, a stress inversion for each cluster
was performed and a stress ratio indicating the dominance of compressional or tensional
stresses as well as the directions and dips of the tensional, intermediate and compressional axis
were obtained.

SO-P1.08
Tectonic setting of Central Aceh, Sumatra-Indonesia, derived from local earthquake
data recorded by a first dense seismic network
Umar Muksin1, 2, Klaus Bauer1, Trond Ryberg1, Christian Haberland1, Muzli Muzli3
1GFZ-Potsdam, Geophysical Deep Sounding, Potsdam, 
2Syiah Kuala University, Department of Physics, Banda Aceh, Indonesia, 3Indonesian
Agency for Meteorology, Climatology, and Geophysics (BMKG), Jakarta, Indonesia

For the first time a dense seismic network is installed in Aceh, Indonesia driven by the fact that
an earthquake occurred in Central Aceh followed by a landslide, destroyed a half of the village
and killed 42 people. The area is characterized by the Sumatra Fault and related secondary
faults, the Puet Sagoe and the Bur Ni Telong volcanoes, geothermal resources and the half-
caldera-shaped Laut Tawar Lake. The aim of the project is to illuminate the deep structure and
to derive a geological process understanding for the entire volcano-tectonic system by using
seismicity relocation, focal mechanism analysis, and various tomography techniques including
body wave traveltime, attenuation and ambient noise tomography. The network was deployed
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in July 2014 and is running for 10 month. 30 stations were deployed each equipped by three
components Mark sensors and the signals are recorded by DSS-CUBE data logger (Omnirecs)
at 100 sps. The seismic arrivals are automatically picked by using STA/LTA routine followed
by a human expert revision. We determine the preliminary earthquake hypocentres by using
the HYPO71 code. The VELEST code is applied to relocate the hypocentres and to determine
the 1D velocity model simultaneously. 
In the presentation we show results from preliminary data analysis of initial data retrievals.
During the period between July and September 2014, the network recorded 281 local earth-
quakes which designated several active segments in the area. Two active segments, each of 30
km length, are well aligned along the Sumatra Fault. Another segment is located close to the
estuary of the Laut Tawar Lake to the Peusangan River that flows northerly toward the Malaka
Strait. The segment could represent a part of the secondary active fault called the Peusangan
Fault. Another active segment is located just in the northeast of the Bur Ni Telong volcano
called Nisam-Antara segment. Having determined the two months local earthquakes we have
rearranged the locations of three stations to improve the station coverage with respect to the
seismicity distribution. The 1D velocity model obtained from the simultaneous inversion can
be used as the initial model for the planned velocity and attenuation tomography.

SO-P1.09
Errichtung eines seismischen Arrays am Taunus Observatorium zur Überwachung
der seismischen Aktivität im Zusammenhang mit der geothermischen Nutzung des
nördlichen Oberrheingrabens
Michael Lindenfeld, Helmuth Winter, Georg Rümpker
Goethe-Universität Frankfurt, Institut für Geowissenschaften / Geophysik, 
Frankfurt am Main

Im Rahmen des BMWi-Projektes FERRY (Seismische Fernüberwachung geothermischer Kraft-
werke mittels Arraytechnologien) wird zurzeit ein seismisches Array auf dem Gebiet des Taunus
Observatoriums mit der Regionalnetzstation TNS am Kleinen Feldberg errichtet. Ziel ist ein
den Oberrheingraben überdeckendes und von den Kraftwerksbetreibern unabhängiges seis-
misches Monitoring zukünftiger geothermischer Anlagen von zentraler Stelle aus. Aufgrund
seiner Abgelegenheit bietet dieser Ort gute Voraussetzungen, um auch relativ schwache Beben
im Rhein-Main Gebiet detektieren und lokalisieren zu können. 
Zur Ableitung einer an die Zielsetzung angepassten Array Geometrie wurde von Dezember
2013 bis April 2014 ein temporäres seismisches Netzwerk bestehend aus neun Breitbandsta-
tionen in Abständen zwischen 75 m und 990 m am Kleinen Feldberg installiert. Korrelations-
analysen, die mithilfe des NORSAR Instituts durchgeführt wurden, zeigten, dass
Stationsabstände > 150 m ein optimales Signal/Rausch-Verhältnis beim Beamforming gewähr-
leisten. Das aus diesen Untersuchungen abgeleitete permanente Array besitzt eine Apertur von
etwa 700 m mit TNS als zentralem Element. Jeweils drei und fünf Stationen befinden sich (nä-
herungsweise) auf zwei konzentrischen Kreisen um die Regionalnetzstation TNS. Es ist geplant,
zwei weitere Geräte in etwas größerem Abstand zu installieren, um das azimutale Auflösungs-
vermögen des Arrays zu verbessern. 
Die Bauarbeiten zur Errichtung des Arrays begannen im Herbst 2014 und sind weitgehend ab-
geschlossen. Die Geräte sind zum Schutz gegen Wetter und Vandalismus in Betonschächten
von ca. 1 m Tiefe untergebracht. Die Stromversorgung erfolgt momentan über Akkumulatoren,
soll aber im Endausbau auf Kabel bzw. Solarunterstützung umgestellt werden. Die Datenüber-
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tragung per LTE-Netz bzw. Kabel ist in Vorbereitung. Die Auswertung der Registrierungen
(Detektion, FK-Analyse, Beamforming) erfolgt mit der von NORSAR bereitgestellten DPEP-
Software. 
Wir zeigen erste Datenbeispiele und Lokalisierungen und vergleichen unsere Ergebnisse mit
den Lokalisierungen des SiMoN-Netzes.

SO-P1.10
Assessing earthquake locations and the local velocity model using catalog data from a
geothermal field
Catherine Alexandrakis, Stefan Buske
TU Bergakademie Freiberg, Institute of Geophysics and Geoinformatics, Freiberg

In many cases, earthquakes recorded by monitoring networks can shed light on the local stress
conditions, faults and fractures and other geodynamic information. In order to study the earth-
quakes in greater detail, it is necessary to have precise phase travel times, accurate earthquake
locations, a detailed velocity model and most importantly, the recorded waveforms. In some
cases, archived waveforms can be difficult to obtain, however catalogs including phase arrival
times, rupture times and locations, magnitudes, etc. may be available. Depending on the pre-
cision and accuracy, these catalogs can be very useful. 
Before beginning a detailed analysis, it is necessary to carefully assess the data in the catalogs
to determine and correct any errors, such as phase picking errors or an inaccurate velocity
model, which may affect further calculations. There are several simple tests that can be used.
For example, if both P- and S-wave arrival times are available, Wadati diagrams can be used to
assess the P- to S-wave velocity ratio and estimate the earthquake rupture time. Also, plotting
the phase travel time (ie phase arrival time - rupture time) against the distance between the
earthquake and recording station can show if there are systematic time shifts and can yield an
averaged velocity. Finally, the earthquake locations can be assessed by independently locating
the ruptures using a different algorithm and determining the location errors. 
Here, we apply the above-mentioned methods to a catalog of over 1500 earthquakes recorded
in a geothermal field. The ultimate goal is to calculate accurate earthquake locations and then
assess the local velocity model. The catalog includes precise P-wave and some S-wave arrival
times, earthquake locations and rupture times. We use Wadati diagrams and distance-time
plots to assess the earthquake rupture time and phase travel times. We then use two different
algorithms to independently locate the earthquakes directly from the phase arrival times. Fi-
nally, a 3D velocity model is calculated and compared with the velocity model provided with
the catalog.

SO-P1.11
Sensitivity analysis of an event location algorithm in the case of mining induced
seismicity
Gulmira Beisembina, Catherine Alexandrakis
TU Bergakademie Freiberg, Geophysik und Geoinformatik, Freiberg

The Schlema-Alberoda mine is one of the largest vein-type uranium deposits in the world. The
deposit is situated in the Westerzgebirge (South-East Germany) between the towns Aue,
Schneeberg and Hartenstein. From 1946 until 1990, the mine has produced 80 000 tons of
uranium. The intensive mining works in this area lead to rock stress which was noticeable
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through seismological events. Between April 1993 to December 2009 in total 1597 seismic
events were recorded and geomechanically analyzed. Of those seismic events 1537 events took
place in quartzite deposits overlaying a massive granitic intrusion. 
A number of studies have been conducted in order to define reason and the deformation cha-
racter of formations. According to these studies the inhomogeneous and complex original stress
field was redistributed due to the mining activities which lead to the occurrence of strike-slip
seismicity. 
In order to determine the active faults, accurate earthquake locations are required. The high
precision the double-difference (DD) earthquake relocation method has been applied in studies
of active fault and mining induced seismic events for locating the earthquake hypocenters with
high accuracy. The DD method minimizes the difference between observed and calculated tra-
vel times of two neighbouring events. By relocating the events as a network of pairs, the method
provides more precise location results. 
Here, we test the accuracy of the DD method for relocating the Schlema-Alberoda mine 
seismicity using synthetic P and S wave travel times. First, we assess various 1D velocity models
to find out which yields the most precise locations. Then we investigate bias caused by the un-
even station distribution. Finally, 95% confidence zones are determined for each earthquake
and velocity model using the Bootstrap method. These tests show that the DD method performs
well with this dataset and will be used in future studies to estimate the relocation errors in the 
recorded seismicity.

SO-P1.12
Quantification of the seismotectonic state at geothermal reservoirs: 
Inferences made from fluid induced seismicity
Timo Hajati, Cornelius Langenbruch, Serge A. Shapiro
Freie Universität Berlin, Geophysik, Berlin

It is important to understand the seismic hazard related to fluid injection-induced seismicity,
because geothermal reservoirs can provide safe and efficient energy. I apply a tool - the seis-
mogenic index - to quantify the seismotectonic state of a given region in central Italy. This tool
can also be used to quantify the probability to induce events with significant magnitudes. In
18 years of operation 1343 events occurred during reinjection at two nearby located geothermal
reservoirs. Overall, 7.43E7 m3 of fluid was injected into 
this region. In contrast to current research I apply the seismogenic index at geothermal reser-
voirs during reinjection instead of stimulation phases at Enhanced Geothermal Systems, where
high injection pressures induce high numbers of earthquakes in short time periods due to en-
hance the permeability. The seismogenic index in this work is applicable, even if natural seis-
micity is possibly present. The estimated seismogenic 
index of the study area is in the order of the lowest seismogenic indices at Enhanced Geothermal
Systems estimated by other studies. This suggests that the seismotectonic state in the study area
is non critical. The validity to use the seismogenic index to estimate occurrence probabilities
depends on non mutually interacting events, so that they follow a homogeneous Poisson pro-
cess. Analysis of inter event times between subsequently occurring events in the study area re-
sults in a non homogeneous Poisson process which indicates mutually interaction between
subsequently occurring events.
Due to the overrepresented short inter event times the inhomogeneity can be caused by afters-
hock sequences. Therefore, the estimated probability of 90% to exclude events with a magnitude
of 4 for an injection volume of 2E7 m3 represents the upper limit, because I assume that all
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events are triggered by the reinjection of fluid. However, further analysis of natural seismicity
is necessary to quantify the seismotectonic state more accurate and to deepen the understanding
of the seismicity in this region.

SO-P1.13
Resonante Anregung seismischer Oberflächenwellen am Ozeanboden
Rolf Häfner1, Rudolf Widmer-Schnidrig2
1Universität Stuttgart, Institut für Geophysik, Stuttgart, 
2Black Forest Observatory (BFO), Universität Stuttgart, Schiltach

Durch Stacking großer Datenmengen der seismisch ruhigsten Zeiträume können an guten Sta-
tionen die permanent angeregten Hintergrundeigenschwingungen der Erde beobachtet werden.
Während die permanente Anregung von Sphäroidalmoden bzw. Rayleighwellen durch atmos-
phärische Auflasten erklärt werden kann, sind die Anregungsmechanismen der toroidalen
Hintergrundeigenschwingungen bislang unbekannt. Unter Verwendung eines Modensumma-
tionscodes zur Berechnung synthetischer Seismogramme von räumlich und zeitlich ausge-
dehnten Quellen zeigen wir, wie eine Resonanz zwischen Infraschwerewellen in den Ozeanen
und periodischen Strukturen der Bathymetrie toroidale Moden anregen kann.

SO-P1.14
Seafloor ground rotation observations: potential for improving signal-to-noise ratio
on horizontal OBS components
Fabian Lindner1, Joachim Wassermann1, Mechita Schmidt-Aursch2, 
Ulrich Schreiber3, Heiner Igel1
1Ludwig-Maximilians-Universität München, Geo- und Umweltwissenschaften, München,
2Alfred-Wegener-Institut Helmholtz-Zentrum für Polar- und Meeresforschung (AWI), 
Bremerhaven,  3Fundamentalstation Wettzell, Bad Kötzting

It is well known that the horizontal components of ocean bottom seismometer (OBS) records
have a very poor signal-to-noise (S/N) ratio compared to the vertical components, the difference
substantially exceeding that of terrestrial records. This is unfortunate as 1) OBS experiments
are expensive and the main possibility to gather data in offshore areas, and 2) today we are
more and more interested in modelling complete waveforms including all three components
aiming at optimally constraining geophysical parameters for inverse problems for Earth’s struc-
ture and seismic sources. Despite the fact that it is expected that tilting is the major cause of
this high S/N - to our knowledge - this effect has never been directly observed. The reason is
that (standard) instruments for the measurement of uncontaminated rotational ground motions
with the required sensitivity still do not exist. Here, we report observations from an experiment
we carried out in the North Sea, close to the island of Helgoland in the summer of 2014. A
commercial fibre-optic gyro (usually used for navigation purposes) recording ground rotation
rate with a sensitivity of approx. 10-7 rad/s was mounted on an OBS system together with a
broadband seismometer. The system was lowered to the seafloor for about a week. To investigate
a potential connection between rotational ground motions around the two horizontal axes (i.e.,
tilting) we calculate the coherence between the corresponding motion components (e.g., rota-
tions around x-axis and translational motions along y-axis, and vice versa). We find very high
correlations, on average exceeding 0.73 in the period interval 7-13 seconds. Correlations seem
to increase with noise amplitude. Rotation rate amplitudes are in the range of 10-6 -10-5 rad/s.
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This clearly indicates that the horizontal translational components are severely contaminated
by rotations around the horizontal axes. The ground rotation observations allow correcting for
this effect thereby considerably improving the S/N on the horizontal translational components.
The relatively high-amplitude rotational motions are expected to originate from water motion,
seafloor interface waves or both. An added benefit of seafloor ground rotation observations
using fibre-optic systems is that the orientation of the recording system is known to within a
degree, as the optical system uses the Earth’s rotation as a reference.

SO-P2.01
Post-glacial faulting as a key to understand intraplate seismicity in northern Central
Europe
Christian Brandes1, Holger Steffen2, Rebekka Steffen3, Patrick Wu4
1Leibniz Universität Hannover, Institut für Geologie, Hannover,  2Lantmäteriet (IGR), 
Gävle, Sweden,  3Uppsala University, Department of Geosciences, Uppsala, Sweden, 
4The University of Hong Kong, Department of Earth Sciences, Hongkong, Hongkong

There is geological field evidence in form of soft sediment deformation structures that earth-
quakes took place along the Osning Thrust in northern Germany during the Lateglacial (Bran-
des et al., 2012). In addition, two significant historic earthquakes occurred at the Osning Thrust
in 1612 and 1767. This indicates repeated seismicity over the last 16.000 years. Furthermore,
Central Europe was affected by several historic earthquakes during the last 1200 years (Ley-
decker, 2011), but the trigger mechanism for these seismic events is not sufficiently investigated,
yet. Here we show with numerical simulations that the seismicity in northern Central Europe
is mainly induced by the decay of the Scandinavian Ice Sheet after the Weichselian glaciation.
Combination of historic earthquake epicentres with fault maps relates historic seismicity to
major reverse faults of Late Cretaceous age. Normal faults remained inactive in historic times.
We suggest that many faults in Central Europe are postglacial faults. This is a novelty that sheds
new light on the distribution of postglacial faults in general. Thus, we speculate that the historic
seismicity in northern Central Europe is probably an aftermath, a kind of aftershock sequence,
of the GIA seismicity. This is supported by the characteristics of the dCFS graphs, which indicate
the likelihood that an earthquake is related to GIA. All graphs show a change from negative to
positive values during the deglaciation phase. Based on these observations we present the first
consistent model that can explain both the occurrence of deglaciation seismicity and more re-
cent historic earthquakes in northern Central Europe. Historic seismicity along the faults might
be only possible because the GIA-related reactivation overcame the friction along the faults.
The system can be compared to an electric circuit. The battery is charged and represents the
lithosphere that is loaded with stress. The GIA-induced stress change is the very sensitive switch
that closes the circuit and allows the energy to be released. 

Brandes, C., Winsemann, J., Roskosch, J, Meinsen, J., Tanner, D.C., Frechen, M., Steffen, 
H. & Wu, P. (2012): Activity of the Osning thrust during the Lateglacial: ice-sheet and 
lithosphere interactions. Quaternary Science Reviews, 38, 49-62 

Leydecker, G. Erdbebenkatalog für die Bundesrepublik Deutschland mit Randgebieten 
für die Jahre 800-2008. Geologisches Jahrbuch Reihe E, 198 pp., (2011)
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SO-P2.02
Aktuelle Seismizität im Bereich der Erdgasfördergebiete Niedersachsens und
Erweiterung des Stationsnetzes
Monika Bischoff1, Joachim Fritz1, Nicolai Gestermann2, Thomas Plenefisch2, 
Edgar Wetzig2
1Landesamt für Bergbau, Energie und Geologie (LBEG), Hannover, 
2Bundesanstalt für Geowissenschaften und Rohstoffe (BGR), Hannover

Die aktuelle seismische Aktivität in Norddeutschland konzentriert sich auf das Gebiet der Erd-
gasförderung von etwa 400 x 70 km² von der Grenze zu den Niederlanden im Westen bis Sal-
zwedel in der Altmark im Osten. Die Erdbeben stehen mit hoher Wahrscheinlichkeit im
Zusammenhang mit der Erdgasförderung. Die Indizien hierfür sind erstens die räumliche Nähe
zu den produktiven Lagerstätten, während im weiteren Umfeld keine Seismizität beobachtet
wird, zweitens die Herdtiefen, die im Tiefenhorizont der Lagerstätten von etwa 5 km liegen.
Drittens traten die Ereignisse erst nach dem Beginn der Erdgasproduktion auf. Zudem werden
Abschiebungsmechanismen beobachtet, wobei die nordwest-südöstlich orientierten Streich-
richtungen recht gut mit den Streichrichtungen der Region, z.B. des Allertal-Lineaments, über-
einstimmen. Diese Störungen könnten aufgrund der Abnahme des Porendrucks im Reservoir
infolge der Erdgasförderung durch Spannungsveränderungen reaktiviert worden sein.
Insgesamt wurden 47 seismische Ereignisse mit Magnituden (ML) zwischen 0,5 und 4,5 in der
Erdgasförderregion beobachtet. Die Wahrnehmungsschwelle für diese Erdbeben liegt zum Teil
unterhalb von ML 2,0. Erdbeben der Stärke ML 3,0 werden ehrfahrungsgemäß im Umkreis bis
15 km um das Epizentrum verspürt und sorgen für große öffentliche Aufmerksamkeit. Seit
2013 ereigneten sich vier spürbare Ereignisse mit Magnituden ML 2,1 bis 3,1 im Raum Clop-
penburg und ein spürbares Ereignis mit ML 3,2 bei Syke. Während die Erdgasförderregion öst-
lich der Weser in der Vergangenheit durch lokale Stationsnetze seitens Industrie, Universitäten
und Behörden deutlich ausgebaut wurde, war die seismische Überwachung westlich der Weser
bislang unzureichend. Im vergangenen Jahr wurde mit der Stationserweiterung auch in diesem
Bereich durch BGR, LBEG und Universität Münster begonnen.
Mittlerweile stehen vier Stationen mit Echtzeit-Datenübertragung zur Verfügung, deren Daten
die Lokalisierungsgenauigkeit und Bestimmung der Herdmechanismen verbessern. 
Während der Niedersächsische Erdbebendienst im LBEG vornehmlich Stationsstandorte im
Epizentralgebiet besetzen wird, erweitert die BGR ihr Stationsnetz durch neue Standorte auf
den Höhenzügen des südlichen Niedersachsen und nördlichen Nordrhein-Westfalen mit bes-
seren Standortbedingungen. Auf Grund der zu erwartenden höheren Datenqualität sollen diese
Stationen auch für Strukturuntersuchungen und zur Erweiterung des deutschen Regionalnetzes
(GRSN) etabliert werden.

SO-P2.03
Re-Localization of Earthquakes in Northwest Germany Based on Consistent 
Seismogram Analyses - Part of the DGMK Project 773
Philipp Uta1, Christian Brandes1, Christian Bönnemann2, 
Thomas Plenefisch2, Jutta Winsemann1
1Leibniz Universität Hannover, Institut für Geologie, Hannover, 
2Bundesanstalt für Geowissenschaften und Rohstoffe (BGR), Hannover

Northern Central Europe is a low strain area and the seismic activity is generally low. Never-
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theless, 52 documented earthquakes with magnitudes of 0.5 - 4.3 ML affected northwest Ger-
many from Salzwedel in the east to Cloppenburg in the west during the last 40 years. Many of
the epicenters are located in the vicinity of active gas fields. The DGMK Project 773 deals with
the search for causes and trigger mechanisms to generate earthquakes in northwest Germany.
The first step in the project deals with seismological analysis and is mostly dominated by re-
localizations of earthquake epicenters with different programs. 

The determined hypocenters in the database of the Seismic Central Observatory (SZO) are
based on seismogram analyses by varying analysts. There is a common uncertainty in the pick-
ing process because of their different interpretation of the onset of the seismic phase. In the
worst case the determined epicenter location may vary of about several kilometers between in-
terpreters. To reduce these uncertainties during the picking process, only one single interpreter
re-processed the digital waveform seismograms of the 46 earthquakes, which occurred after
1993. Following the procedure of the routine analysis at the SZO, we used the localization al-
gorithm of LocSAT. A total of 436 P phases and 259 S phases were picked. All seismic events
were reliably located with more than 3 seismic stations and at least 6 phases including P- and
S-wave arrival times. The root-mean-square (RMS) value, a measurement for the quality of the
localization, is mostly in a range of 0.35 s and 1.00 s. Only 4 have a value larger than 1.00 s. It’s
evident, that the expansion of error ellipses is greater for older and/or minor magnitude seismic
events. This seems to be a consequence of a limited station coverage and a small amount of
seismic phases. 

In case of the consistent phase time picking by one single interpreter the located seismic events
are reliably comparable than before. Observations of this first re-localization show that 42 of
46 seismic events are located less than 3 km away from active hydrocarbon fields in northwest
Germany. In the next step, two 3D velocity models will be used for the advanced re-localization
procedure with the software package NonLinLoc. Finally, the re-localization results will be con-
nected with subsurface structures to identify potentially seismogenic faults and the structures
will be tested for their post glacial reactivation potential.

SO-P2.04
Automatische Detektion und Lokalisierung zur seismischen Überwachung
norddeutscher Gasfelder mittels Mustererkennung und Kombination von Array- 
und Netzwerkalgorithmen
Benjamin Sick, Manfred Joswig
Universität Stuttgart, Institut für Geophysik, Stuttgart

Eine seismische Überwachung von Gasfeldern erfordert die zuverlässige automatische Detek-
tion und Lokalisierung von schwachen lokalen seismischen Ereignissen mit sehr geringen
Signal-Rausch-Verhältnissen (SRV) und einer geringen Anzahl von Koinzidenzen. Im Raum
Rotenburg in Norddeutschland wurde zur Untersuchung unterschiedlicher Überwachungs-
konzepte in den letzten Jahren ein kleinskaliges seismisches Netzwerk aufgebaut welches unter-
schiedliche Array- und Netzwerkauslagen kombiniert. 
Detektoren, die auf Amplitudenunterschieden (z.B. STA/LTA) oder Änderungen in der statis-
tischen Verteilung von Amplitudenwerten (z.B. 3.-4. zentrales Moment) und Koinzidenzen ba-
sieren, bieten hier keine ausreichende Lösung, da eine Vielzahl von lokalen Rauschquellen eine
Detektion hervorrufen würden. Kreuzkorrelationen mit Seismogrammen einer Musterbasis
bieten auch keine Lösung, da gesuchte Ereignisse durch überlagertes Rauschen keine ausrei-
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chend hohen Korrelationskoeffizienten erreichen. Aus diesem Grund wird hier eine Musterer-
kennung mittels rauschadaptierter Spektrogramme eingesetzt, bei der robuste charakteristische
Werte verglichen werden. 
Die automatische Lokalisierung dieser Ereignisse bietet entsprechend weitere Herausforderun-
gen. Hier wird durch Kombination von Array- und Netzwerkalgorithmen, die auf unterschied-
lichen Verfahren beruhen und einer Zuweisung von Gewissheiten zu jedem Ergebnis, eine
Robustheit in der Lokalisierung erreicht. Pro Array wird die statistische Verteilung mehrerer
Beamforming Lösungen und ein Vergleich mit einer fk-Analyse für eine Berechnung des Rück-
azimuts und dessen Gewissheit benutzt. Phaseneinsätze werden mit Hilfe des Baer-Kradolfer
Algorithmus auf den gestapelten Spuren der Arrays bestimmt, wobei sich hier die Gewissheit
aus dem SRV um den Phaseneinsatz ergibt. Für die Bestimmung des Hypozentrums mit Feh-
lerellipse dient eine 3D-Gittersuche, welche normal-verteilte Fehler in den Einsatzzeiten mit
einer Varianz basierend auf der zuvor berechneten Gewissheit berücksichtigt. Die Array-Beam
Lösungen werden durch Abweichungen zu den Rückazimuten, gewichtet nach Gewissheit, mit
einbezogen. 
Das gesamte Schema bietet eine Möglichkeit, Ereignisse, die mit herkömmlichen Methoden
nur manuell bearbeitet werden können, automatisch zu prozessieren. Unsichere Lösungen kön-
nen anhand der speziellen Fehlerellipse erkannt werden.

SO-P2.05
Der seismische Katalog Hessen (SKHe2014)
Matthias Kracht
Hessisches Landesamt für Umwelt und Geologie, Wiesbaden

Für den seismischen Katalog Hessen (SKHe2014) wurden verschiedene, verfügbare Erdbeben-
kataloge und Ausarbeitungen zu Grunde gelegt. Das Stichdatum für den Katalog ist der
31.12.2014. Sofern weitere Kataloge, die für Hessen relevant sind noch zur Verfügung gestellt
werden können, werden diese aufgenommen. Der seismischen Katalog Hessen (SKHe2014),
der auf dem bisherigen seismischen Katalog für Hessen basiert (Kracht, M., 2013), wird auch
in Zukunft fortgeschrieben und ist damit als Zwischenstand zu sehen. Für die Herangehens-
weise einen seismischen Katalog für Hessen zu erstellen, wurde im Wesentlichen der Metho-
dologie des Schweizer Erdbebenkataloges ECOSD-09, Earthquake Catalogue of Switzerland,
Release 2011 gefolgt (Fäh, D. et al, 2011). 
In dem Katalog werden 6 Zeiträume beschrieben. Dabei handelt es sich für den Zeitraum 800
bis 1700 (historischer Zeitraum 1) um Daten, die aus Chroniken ermittelt wurden. Für den
Zeitraum 1701 bis 1900 (historischer Zeitraum 2) sind viele der älteren Ereignisse makroseis-
mische Daten. Durch den aufkommenden Zeitungsdruck im 19ten Jahrhundert wurden we-
sentlich mehr Daten erhoben als in dem Zeitraum vorher. Seit Anfang des 20-Jahrhunderts
wurden dann auch Erdbeben instrumentell aufgenommen, was bis 1950 wesentlich verbessert
wurde (das analog-instrumentelle Zeitalter 1). Das analog-instrumentelle Zeitalter 2 wird hier
für den Zeitraum 1951 bis 1975 gesehen. Das digital-instrumentelle Zeitalter wird nochmals
unterteilt, was auch den Datenmengen geschuldet ist, in 1976 bis 1995 und 1996 bis 2014. Es
wurde eine Priorisierung der einzelnen Erdbebenereignisse, wenn mehrere Ereignisse von
unterschiedlichen Quellen aufgezeichnet wurden, durchgeführt. 
Für Hessen wurden nur die Ereignisse innerhalb der Koordinaten 7°E – 11°Eund 49°N – 52°N
betrachtet. 
Eine 50 km-Umhüllende wurde um Hessen herum gelegt, um auch Erdbeben und die dazuge-
hörenden Bereiche zu betrachten, die Auswirkungen auf Hessen haben können. 
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SO-P2.06
Implementation of a web-based geothermal research project database and it’s 
integrated online seismic wave propagation simulation platform
Cong Luo, Wolfgang Friederich, Lasse Lambrecht
Ruhr-Universität Bochum, Geophysics, Bochum

In the next few decades, geothermal energy will probably play an important role in the sus-
tainable development. Geothermal research is an inter-discipline, the study of seismic wave
propagation (caused by the fracturing) is quite important for investigating the effects of the
fracturation on the constructions near the geothermal power plants. A database is currently
being designed and under development using MySQL to store and utilize the data from different
working groups in a geothermal research project. User can input and query the data through a
web platform, the back end of which is built mainly with PHP and Python. The web platform
has three different user privileges for manipulating the database : administrator, high privilege
user (group members) and normal user. The data that indicates the medium properties (e.g.
Lamé parameters, densities) of the geothermal energy field provided though the measurements
can be extracted and utilized for realistic seismic wave propagation simulation by constructing
velocity profiles. Since at present most of the seismic wave propagation softwares only run on
terminal without a GUI (Graphical User Interface), preparing a simulation usually is tedious
and sometimes not every seismologist or geoscientist can easily get access to HPC (High Per-
formance Computer) to run the simulation. Thus in order to simplify the simulation prepara-
tion and provide the computation resource remotely for the user, an online seismic wave
propagation simulation platform (in an early stage) has been developed and integrated into the
web platform as well. A NDG (Nodal Discontinuous Galerkin) code is chosen for the simula-
tion, user can choose a model from the database, set up proper parameters and send a request
through the web interface to run the simulation on our Linux clusters and retrieve the results.
The development of the whole system started from scratch; except being the interface for the
database and simulation, the web platform also has some other features like user management,
system monitoring and so on, and new functionalities are under construction.

SO-P2.07
PyLoT – a tool for consistent processing of earthquake data
Sebastian Wehling-Benatelli1, Ludger Küperkoch2, Wolfgang Friederich1, Thomas Meier3
1Ruhr-Universität Bochum, Institut für Geologie, Mineralogie und Geophysik, Bochum,
2BESTEC GmbH, Landau,
3Universität zu Kiel, Institut für Geowissenschaften/Abteilung Geophysik, Kiel

The amount of available earthquake data especially in local distance ranges, due to high
sampling frequency, is increasing dramatically. Thus, automation of processing these data is
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one of the main efforts of the last ten years. Accurate automatic phase identification requires
manual picking of a highly consistent reference data-set. As manual phase picking in general
very much depends on the analyst, the concept of consistent phase picking has been developed
by Diehl, where the analysts choice is governed by strict rules for the earliest and the latest pos-
sible picks. This implicitly yields asymmetric picking uncertainties. The software package
PyLoT, the Python picking and Location Tool, is developed as a comprehensive toolbox for
conventional and consistent as well as automatic picking. Its user-friendly and portable gra-
phical user interface allows fast and easy interaction between manual and automatic processing.
The package is designed for flexibility providing read and write support for standard data for-
mats (e.g. NLLoc, VelEst, HASH, hypoDD) and is compatible to the commonly used SeisComP
data structure (SDS). Additional features e.g. support for generic data structures or similarity
analysis will also be added in the future.

SO-P2.08
Ereignisunterscheidung im Erdbebenalarmsystem NRW (EAS NRW)
Jan Frederik Beck, Klaus Lehmann
Geologischer Dienst NRW, Krefeld

Die Niederrheinische Bucht ist eines der seismisch aktivsten Gebiete in Deutschland. Zur Er-
höhung der Bewältigungskapazität staatlicher Organe im Falle starker Erdbeben wurde mit
dem „Erdbebenalarmsystem NRW“ (EAS NRW) ein System entwickelt, das die Messdaten der
14 Seismometerstationen des Landeserdbebendienstes automatisch auswertet. Bei Erdbeben
mit Magnituden ML ≥ 3 alarmiert das EAS NRW die obersten Landesbehörden einschließlich
der Lagezentren. Neben lokalen tektonischen Erdbeben werden auch teleseismische Ereignisse
und starke Sprengungen vom Stationsnetz detektiert. Zusätzlich sind in Nordrhein-Westfalen
auch induzierte Ereignisse in den Gebieten des Stein- und Braunkohlebergbaus bedeutsam.
Durch eine Ereignisunterscheidung wird sichergestellt, dass nur lokale tektonische Ereignisse
zu einer Meldung führen. Das Auftreten anderer Ereignisse wird dagegen zunächst intern ver-
merkt. Das EAS NRW nutzt als Grundlage für die Ereignisunterscheidung, nach der Registrie-
rung eines Ereignisses durch Trigger- und Pickeralgorithmen, Fourieranalysen der Zeitreihen
der Schwinggeschwindigkeit. Da örtliche Begebenheiten an den Stationen maßgeblichen Ein-
fluss auf die Seismogramme haben, wurden mit den Daten von rund 350 Ereignissen charak-
teristische Frequenzverläufe für jede Seismometerstation ermittelt. Der Ereignistyp wird dann
anhand der Spektren der Seismogramme stationsübergreifend mittels Kreuzkorrelation mit
den Modellkurven berechnet. Diese einfache Methode hat sich als belastbar erwiesen und er-
füllt gleichzeitig das Kriterium einer geringen Inanspruchnahme von Rechenzeit, damit die
Erdbebenmeldung innerhalb weniger Minuten nach dem Ereignis den Empfänger erreicht.

SO-P2.09
Ein interaktives Erdbebeninformationssystem basierend auf FDSN webservice
und JavaScript
Kasper D. Fischer
Ruhr-Universität Bochum, Institut für Geologie, Mineralogie und Geophysik, Bochum

Der FDSN webservice stellt eine Schnittstelle zur Abfrage von Erdbeben- und Stationsdaten
sowie Wellenformdaten über das Internet zur Verfügung. Anfragen werden durch spezielle
URLs erstellt und die Ergebnisse werden in Form von XML Daten oder miniSEED Daten
bereitgestellt. Damit eignen sich diese besonders gut zur Weiterverarbeitung durch diverse
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Software. Der FDSN webservice wird bereits durch zahlreiche erdbebendienste bereit gestellt
(z. B. IRIS, ORFEUS und USGS) und ist Bestandteil der Software Seiscomp3. 

Im Rahmen der Umstellung der Routineauswertung am Seismologischen Observatorium der
Ruhr-Universität Bochum auf das Seiscomp3 System Anfang 2014 wurde ein neues Erdbeben-
informationssystem zur Information der Öffentlichkeit entwickelt. Dieses basiert auf dem
FDSN webservice und ist mit JavaScript umgesetzt. Das Ergebnis ist eine interaktive Karte
sowie Erdbeben- und Stationsliste. Neben einer schnellen Übersicht über aktuelle Ereignisse
erlaubt dieses System auch das Abrufen von Detailinformationen zu einzelnen Ereignissen oder
zu den genutzten Stationen. Die verwendeten Softwarebibliotheken sowie der entwickelte Code
stehen unter Opensource Lizenzen und sind frei verfügbar.

SO-P2.10
Introduction of digital object identifiers (DOI) for seismic networks and GIPP 
experiments at the GEOFON archive
Peter Evans, Angelo Strollo, Frederik Tilmann, Christian Haberland
Helmholtz-Centre Potsdam German Centre for Geosciences GFZ, Potsdam

Proper attribution for scientific source data is important in promoting transparency and recog-
nising the role of data providers in science. Data sets such as those produced by seismic net-
works now need to be citable and permanently locatable for research users. Recently the EIDA
and IRIS-DMC communities have worked together on development of methods for generation,
maintenance and promotion of persistent identifiers for seismic networks. This resulted in a
2014 Recommendation by the International Federation of Digital Seismograph Networks
(FDSN) on the use of Digital Object Identifiers (DOI) for seismic networks, where one DOI is
associated with each network code (limited to specified year ranges for temporary experiments,
whose network code is reused). This makes datasets citable equivalently to scientific papers,
and tools such as DataCite allow the tracking of citations. At the GEOFON data centre we have
now begun the roll-out of these seismic network DOIs. This has involved working with prin-
cipal investigators to prepare metadata consistent with the DOI recommendations, preparation
of landing pages, and changes to the GEOFON web site to promote DOIs where available. Ad-
ditionally, a data report can be prepared and associated with each dataset, which is particularly
useful for temporary experiments, where issues such as for example timing problems of selected
stations or other special issues can be documented. 
We illustrate this process for a few representative permanent and temporary networks. We will
be in contact with additional network operators and temporary experiment PIs to help them
establish DOIs for their networks in future.

SO-P2.11
Seismological and meteorological measurements at the Dead Sea to investigate the
impact of wind on seismic signals
Friederike Lott1, Ulrich Corsmeier1, Joachim Ritter2
1Karlsruher Institut für Technologie, Institut für Meteorologie und Klimaforschung, 
Eggenstein-Leopoldshafen, 
2Karlsruher Institut für Technologie, Geophysikalisches Institut, Karlsruhe

The DESERVE project, funded by the Helmholtz Association, focuses on multiple geoscientific
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disciplines addressing natural risks such as weather and climate aspects, seismic hazard and
changes in water cycle in the environment of the Dead Sea region. Taking advantage of the in-
terdisciplinarity of the project, an experiment on the influence of meteorological parameters
on ground motion is realized. 
There have been several studies on correlations between seismic noise and wind speed, such
as the investigations on storms by Holub et al., 2007 and 2009. However, hitherto investigations
on the influence of wind on seismological data were secondary results in experiments that were
not purpose-built and therefore limited in the comparability of meteorological and seismic data
sets. 
We designed a target-oriented experiment in the Dead Sea valley. The area offers various dis-
tinct local wind systems that are well investigated within the DESERVE project. For the time
period from March 2014 to February 2015 we installed 15 three component seismic high fre-
quency and broad band stations at the slope of the Dead Sea valley near Madaba in Jordan. In
the vicinity we additionally installed a permanent meteorological station providing three com-
ponent wind data with 20 Hz sampling. 
First results show high signal to noise ratios at the seismological stations and correlations 
between the amplitude of seismic velocity and wind speed. We investigate the energy in the
seismological time series using Fourier and Stockwell transformations and compare it to wind
speed and wind direction. The power spectral density of the seismic signals is cross correlated
with the wind speed. The seismic instruments for the field experiment were kindly provided
by the Geophysical Instrument Pool at GFZ.

SO-P2.12
Signalverzerrung durch gealterte, schadhafte Seismometerkabel
Christopher Sanz1, 2, Thomas Forbriger2
1Karlsruher Institut für Technologie, Geophysikalisches Institut, Karlsruhe, 
2Karlsruher Institut für Technologie (KIT), Geophysikalisches Institut, Black Forest 
Observatory (BFO), Schiltach

Die Überprüfung der Instrumentenantwort des STS-1 Stationsseismometers, am Geowissen-
schaftilichen Gemeinschaftsobservatorium des Karlsruher Instituts für Technologie und der
Universität Stuttgart (BFO), ergab eine mindestens seit 2011 zunehmende Abweichung von
den nominellen Instrumentenparametern. Diese sind 360s für die Eigenperiode und eine
Dämpfung von 0,707 der kritischen Dämpfung. Die Kalibriermessungen an den Horizontal-
komponenten konnten am besten mit Werten von bis zu 400s und Werten bis zur kritischen
Dämpfung erklärt werden. Außerdem traten Signalresiduen auf, die ein Hinweis darauf sind,
dass das zweipolige Modell nicht mehr in der Lage ist, die Seismometerantwort im Perioden-
bereich der Eigenperiode vollständig zu beschreiben. 

Im September 2014 wurden die Kabel zwischen Bodenplatte der Seismometer und Feedback-
elektronik ausgetauscht. Dadurch konnte die Abweichung der Instrumentenparameter verklei-
nert werden, so dass diese nun wieder denen eines fehlerfreien STS-1 entsprechen. An den bis
dahin verwendeten Kabeln konnten Leckströme zwischen den Adern nachgewiesen werden.
Wir vermuten, dass diese durch Feuchtigkeit in den Steckverbindern hervorgerufen wurden. 

Durch einen Vergleich mit den Messdaten des STS-2 Seismometers, das am BFO unmittelbar
neben den STS-1 Seismometern betrieben wird, überprüfen wir die Gültigkeit der Instrumen-
tenparameter für die Auswertung von Erdbebensignalen. Die Kalibriermessungen erfolgten
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mit elektrischer Sweepanregung des Seismometers über die Kalibrierspule. Sie werden mit dem
Programm calex ausgewertet. Für den Vergleich der Erdbebendaten entzerren wir die Seismo-
meterantwort mit rekursiven Filtern und suchen die optimalen Instrumentenparameter mit
einer Gittersuche. Nur bei ausreichender Stärke der Erdbebensignale im Bereich der Eigenpe-
riode des Seismometers sind die Ergebnisse dieses Verfahrens zuverlässig. Die mit den schad-
haften Kabeln bestimmten Instrumentenparameter aus den Erdbebensignalen weisen eine
große Diskrepanz zu denen auf, die mit der elektrischen Anregung der Kalibrierspulen gewon-
nenen wurden. Diese Diskrepanz ist bei einer Bestimmung der Instrumentenparameter mit
den intakten Kabeln kleiner. Dies stellt die Aussagekraft der Kalibriermessungen mit elektri-
scher Anregung im defekten Zustand in Frage. Der Defekt könnte nicht nur die Stromkreise
der Feedbackspulen, sondern auch der Kalibrierspule betroffen haben.

SO-P2.13
Residuen im Frequenzgang des supraleitenden Gravimeters SG056
Alexandra Heck1, Thomas Forbriger2
1Karlsruher Institut für Technologie, Geophysikalisches Institut, Karlsruhe,
2Karlsruher Institut für Technologie, Black Forest Observatory, Schiltach

Seit 2009 ist das supraleitende Gravimeter SG056 am Geowissenschaftlichen Gemeinschafts-
observatorium BFO (Black Forest Observatory) des Karlsruher Instituts für Technologie und
der Universität Stuttgart in Betrieb. 
Das SG056 ist ein sogenanntes Doppelkugelgerät, das heißt, es besitzt zwei Sensoren mit jeweils
einer Kugel, deren Massen sich jedoch unterscheiden. Nach korrekter Kalibrierung sollten die
Ausgangssignale der Sensoren identisch sein. Allerdings treten bei kleinen Signalperioden von
wenigen Sekunden deutliche Residuen auf. Bedingt werden könnte diese Differenz durch
Defizite eines dem Messsystem nachgeschalteten GGP-Filters (vom Global Geodynamics 
Project als Standard eingeführtes Bessel Tiefpassfilter achter Ordnung) oder durch eine Ver-
letzung der Regelbedingung im Feedbacksystem des Gravimeters. 
Um dies zu verifizieren, wurde der Frequenzgang mithilfe von Kalibriermessungen untersucht.
Dazu wurden sowohl Sweep- als auch Rechtecksignale in die Summenpunkte der Regelkreise
eingespeist und die Antwort der Sensoren darauf aufgezeichnet. 
Idealerweise sollte die Übertragungsfunktion des SG056 der Übertragungsfunktion des nach-
geschalteten GGP-Filters entsprechen. Aus diesem Grund wurde mit dem Modell eines acht-
poligen Tiefpassfilters gearbeitet. Mithilfe von CALEX, einem von Erhard Wielandt
(Geophysikalisches Institut, Universität Stuttgart) zur Kalibrierung von seismischen Sensoren
entwickelten Programms, konnte so ein geeignetes synthetisches Modell gefunden werden,
welches in der Lage ist, die Übertragungsfunktion des SG056 besser zu beschreiben. 
Mittels dieses synthetischen Modells ist es nun möglich die Residuen zwischen den Sensoren
zu reduzieren. Des Weiteren konnten die Phasenlaufzeiten der Sensoren bestimmt werden. 
Das synthetische Modell entspricht allerdings nicht mehr dem eines Bessel-Tiefpassfilters. Dies
und das verbleibende Residuum sprechen dafür, dass etwa durch eine zu kleine Schleifenver-
stärkung des Regelkreises weitere Komponenten des SG056 einen unerwünschten Einfluss auf
die Übertragungsfunktion des SG056 haben. Um welche Komponenten es sich dabei genau
handelt, muss in weiteren Messungen untersucht werden.
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SO-P2.14
Erdbebensignale auf MT-Stationen in Nord-Chile
Laura Dzieran1, Martin Thorwart1, Wolfgang Rabbel1, Oliver Ritter2
1Universität zu Kiel, Kiel,
2Helmholtz-Zentrum Potsdam Deutsches GeoForschungsZentrum GFZ, Potsdam

Wenn sich Erdbeben-Wellen durch den Untergrund bewegen, können zeitgleich an der Erd -
oberfläche elektrische und magnetische Signale beobachtet werden. An Hand von Daten aus
Costa Rica konnten diese teilweise erklärt werden (Dzieran, 2014). Unsere Interpretation ist,
dass die Signale auf den E- und den B-Feld-Komponenten durch den seismo-elektrischen Effekt
bzw. das seismische Kippeln der Spulen verursacht werden. Ungeklärt ist der Frequenzgang
bzw. eine beobachtete dominate Frequenz bei 3 Hz im E-Feld und die gemessenen Amplitu-
dengrößen auf den horizontalen B-Feld-Komponenten. 
Um die elektrischen und magnetischen Signale näher zu studieren und unsere Interpretation
zu verifizieren, wurde ein weiterer MT-Datensatz aus Nord-Chile zum Zeitpunkt des Iquique-
Erdbebens untersucht. Die Signale des Iquique-Bebens vom 1. April 2014 und mehrerer Nach-
beben sind sicht- und auswertbar. Zum Vergleich stehen die Daten seismischer Stationen vom
GFZ Potsdam zur Verfügung. 

L. Dzieran: Seismoelektromagnetische Untersuchung von Erdbeben in Costa Rica,
Masterarbeit, CAU Kiel, 2014

SO-P2.15
Reducing nonuniqueness in finite source inversion using rotational ground motions
Moritz Bernauer1, Andreas Fichtner2, Heiner Igel1
1LMU, Munich, 2ETH, Zürich, Switzerland

We assess the potential of rotational ground motion recordings to reduce nonuniqueness in
kinematic source inversions, with emphasis on the required measurement accuracy of currently
developed rotation sensors. Our analysis is based on synthetic Bayesian finite source inversions
that avoid linearizations and provide a comprehensive quantification of uncertainties and trade-
offs. Using the fault and receiver geometry of the Tottori 2000 earthquake as a test bed, we per-
form inversions for two scenarios: In scenario I, we use translational velocity recordings only.
In scenario II, we randomly replace half of the velocity recordings by rotation recordings, thus
keeping the total amount of data constant. To quantify the noise-dependent impact of rotation
recordings, we perform a sequence of inversions with varying noise levels of rotations relative
to translations. Our results indicate that the incorporation of rotational ground motion record-
ings can significantly reduce nonuniqueness in finite source inversions, provided that meas-
urement uncertainties are similar to or below the uncertainties of translational velocity
recordings. When this condition is met, rupture velocity and rise time benefit most from rota-
tion data. The trade-offs between both parameters are then strongly reduced, and the infor-
mation gain nearly doubles. This suggests that rotational ground motion recordings may
improve secondary inferences that rely on accurate information about rise time and rupture
velocity. These include frictional properties of the fault, radiation directivity, and ground motion
in general.
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SO-P2.16
Earthquake location using body-wave polarizations and travel-times within
a Bayesian formalism
Emmanuel Gaucher1, Thomas Kohl1, Markus Bauer1, 
Alexandrine Gesret2, Mark Noble2
1Karlsruhe Institute of Technology (KIT), Institute of Applied Geosciences - Geothermal
Research, Karlsruhe,
2MINES ParisTech, Geosciences and Geoengineering Research 
Department, Fontainebleau, France

Earthquake location is most of the time computed using the arrival time of the seismic waves
observed on monitoring networks. However, three-component seismometers enable measure-
ment of the seismic wave polarization which is also hypocenter dependent. Especially for local
seismic networks, this information can be used in addition to the travel-time to better constrain
the local earthquake locations. As a matter of fact, the P-wave polarization may not align ver-
tically and may exhibit inclination, thus providing hints for the location direction from the
considered seismometer. The polarization of the P-wave has been mainly used in applications
using a small number of 3C-seismometers or on networks with poor coverage such as those
deployed in single wells. However, this data type has never been integrated in the location in-
verse problem within a Bayesian formalism contrarily to travel-time. Travel-time and polar-
ization information are combined to build the likelihood function and, as a result, to deliver a
joint probability density function of the earthquake location. We first present the methodology
and synthetic tests in order to illustrate the technique. Then, we show the advantages of in-
cluding the polarization information. We also compare the results with an alternative technique
that includes polarization but without a Bayesian formalism. Finally, we show results obtained
on real data.

UI – Umwelt- und Ingenieurgeophysik  Vorträge

UI-1.01
Borehole seismic methods as quality control tool of jet grout columns
Julio Cesar Galindo Guerreros1, Sonja Mackens2, Thomas Fechner2,
Ernst Niederleithinger1
1Bundesanstalt für Materialforschung und -prüfung (BAM), 8.2 Zerstörungsfreie
Schadensdiagnose und Umweltmessverfahren, Berlin,
2Geotomographie GmbH, Neuwied

Jet grouting is a commonly applied method in civil engineering to produce columns of grouted
soil, which can be used in many different application areas to reinforce existing foundations,
to create support walls and slabs to seal future excavation sites, etc. Since jet grout columns are
created below surface in complex site conditions characterized by heterogeneous properties,
high water table and environmental noise, it is challenging to predict their real diameter and
apply quality assurance testing disregarding the necessity of excavation. 
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We propose a new non-destructive-testing quality assurance method, which incorporates cross-
hole and downhole measurements using seismic waves generated by a newly developed hori-
zontally polarized shear wave source. In the framework of this study we conducted finite
difference numerical simulations and ray tracing, followed by real site experiments at the BAM
testing site in Horstwalde south of Berlin. For this reason three jet grout columns were produced
from 3 to 10 m depth. Different injection parameters such as pressure and suspension density
variations have been applied to simulate production errors in diameter and quality in the
column. Data were acquired before jet grout column injection, directly after production, after
one week and 3 weeks. Based on clear travel time (crosshole) differences the specific depth of
the column could be located. Furthermore, the hardening of the concrete, which is expressed
in the increase of wave velocity with time, was also possible to observe. Additional near offset
downhole seismic measurements allowed us to determine the soil and column velocity. Ultra-
sonic laboratory measurements of jet grout samples were used to verify the velocity in order to
get reliable values to improve the calculation of the approximate jet grout column diameter.
The obtained diameter ranged from 1 m at the top to 0.7 m at the bottom of the column. As a
matter of fact, no clear deviations in diameter or in quality could be resolved in the anticipated
areas, yet. Possible reasons for that could be first arrival picking issues in the seismic data or
insufficient reduction of injection parameters to obtain significant changes in the column. For
a detailed evaluation we will need to have the columns excavated.

UI-1.02
Vom Punkt in die Fläche – zur Untersuchung von Grenzschichtprozessen am Standort
des Meteorologischen Observatoriums Lindenberg
Erika Lück1, Udo Rummel2
1Universität Potsdam, Erd- und Umweltwissenschaften, Golm/Potsdam, 
2DWD Richard-Aßmann-Observatorium, Lindenberg

Das Meteorologische Observatorium Lindenberg - Richard-Aßmann Observatorium (Deut-
scher Wetterdienst) betreibt ein Messfeld zur Langzeitüberwachung von Landoberflächen- und
Grenzschichtprozessen. Die Daten der installierten Sensorik sollen u.a. Einblick in mikrome-
teorologisch relevante Parameter im Erdboden und an der Erdoberfläche gewähren. Das Test-
feld besteht aus einem Lehmboden mit einer Decksandschicht variabler Mächtigkeit. Um die
Flächenheterogenität abzubilden und die punktuell erfassten Bodenfeuchtewerte in die Fläche
zu extrapolieren, wurden zu sechs unterschiedlichen Zeitpunkten elektrische Leitfähigkeits-
kartierungen mit dem Messsystem Geophilus durchgeführt und Korrelationen zu den Wasser-
gehaltsmessungen hergestellt. 
Die kontinuierlich aufzeichnenden TDR-Sonden und die stichprobenartig erhobenen Werte
der elektrischen Leitfähigkeit bilden deutlich die gleichen Tendenzen ab. Ein Vergleich der Leit-
fähigkeitskarten unterschiedlicher Messtermine zeigt stabile Raummuster mit variablen Än-
derungsraten. 
Die zu vier Messterminen parallel erhobenen Gammadaten weisen mit Korrelationskoeffizien-
ten zwischen -0.6 und -0.9 eine deutliche negative Korrelation mit der Bodenfeuchte im Ober-
boden auf, was durch eine stärkere Dämpfung der Gammastrahlung durch das Bodenwasser
hervorgerufen wird. 
Obwohl sowohl die elektrische Leitfähigkeit als auch die Gamma-Strahlung gute Korrelationen
zum Bodenwassergehalt zeigen, ist der Einsatz der Gamma-Messungen für derartige Auf -
gabenstellungen auf Grund möglicher, schwer kontrollierbarer Witterungseinflüsse auf die 
absoluten Strahlungsmessungen unsicher.
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UI-1.03
Detektierbarkeit von Kampfmitteln
Sebastian Ehmann, Matthias Grün, Sarah Held, Steffen Linder, Anne-Kathrin Nüsch,
Matthias Strahser
Eggers Kampfmittelbergung, Hamburg

Zwei wesentliche Probleme bei der Kampfmittelsuche im urbanen Raum sind zum einen die
starke Belastung des Untergrundes durch magnetische und elektrisch leitfähige Materialien
wie beispielsweise Bauschutt, Fundamentreste und Leitungen und zum anderen die Festlegung
einer maximalen Detektionstiefe für verschiedene Messmethoden. 
Bei der Planung und Ausführung von Messungen ist hier auch immer eine Abwägung zwischen
einer Vermeidung von Fehlbergungen und Stillstandszeiten auf Baustellen sowie einer sicheren
und vollständigen Kampfmittelräumung zu treffen. 
Zur empirischen Ermittlung von Richtwerten zur Detektierbarkeit von Kampfmitteln führen
wir regelmäßig Testmessungen auf einem firmeneigenen Testfeld durch, auf dem sich verschie-
dene Blindgänger in teils variabler Tiefe befinden. Wir zeigen anhand von Magnetfeld- und
TDEM-Messungen auf dem Testfeld und anhand von Daten verschiedener Projekte aus dem
Arbeitsalltag, wie sich Untergrund, Tiefenlage und Messverfahren auf die Detektierbarkeit von
Kampfmitteln auswirken und in wie weit sich unsere Erfahrungen mit Herstellerangaben und
Werbeaussagen in Einklang bringen lassen.

UI-1.04
Bombenblindgänger und andere Fundmunition – eine historische Altlast mit 
aktuellem Bezug
Jan-Philipp Schmoldt, Simon Gremmler
Tauber Unternehmensgruppe, Geophysik, Forschung und Entwicklung, Münster

Vor Allem im Zuge des zweiten Weltkrieges wurden große Bereiche Deutschlands massiv bom-
bardiert und waren umfangreichen Kampfhandlungen durch Infanterie-, Artillerie- und Ma-
rineeinheiten ausgesetzt. 70 Jahre nach dem Ende des zweiten Weltkrieges nimmt die
Erinnerungen an diese Kampfhandlungen ab - das Risiko durch die dabei eingesetzte Munition
nicht. 
Wir zeigen in diesem Beitrag die Gefahren durch Blindgängern und Fundmunition auf und
erläutern an Beispielen aus der Praxis wie geophysikalische Sondierungen bei der Suche nach
Kampfmitteln zur Arbeitssicherheit bei Baumaßnahmen und zur Sicherheit der Bevölkerung
beitragen können. In den Beispielen werden die verschiedenen Methoden der Geophysik de-
monstriert, welche für die Kampfmittelsuche eingesetzt werden können und welche spezifi-
schen Vorteile und Einschränkungen die einzelnen Methoden besitzen. Es wird erläutert wie
sich die Eigenschaften des Untergrundes auf die Einsatzmöglichkeiten auswirken.

UI-1.05
Kampfmittelbelastung und -detektion in Gewässern
Simon Gremmler, Jan-Philipp Schmoldt
Tauber Unternehmensgruppe, Geophysik, Forschung und Entwicklung, Münster

Der Zweite Weltkrieg hat in den Gewässern in und vor Deutschland zu einer zum Teil massiven
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Belastung durch Munition geführt. Im Gegensatz zu der Munitionsbelastung auf Landflächen
sind hierbei nicht nur Blindgänger eine Gefahr, sondern auch gezielte Verklappungen von 
Munition in der Nord- und Ostsee und zum Teil auch in Binnengewässern. 

In unserem Beitrag wird ein Überblick über die Kampfmittel-Belastung von Gewässern - so-
wohl Binnengewässern, als auch Offshore - und die daraus resultierenden Gefahren gegeben.
Darüber hinaus wird auf die Suche nach diesen Körpern mit verschiedenen geophysikalischen
Messsystemen eingegangen. Hierzu werden auch Ergebnisse von Messungen der Tauber Unter-
nehmensgruppe in Gewässern als Beispiele vorgestellt. Der Fokus liegt hierbei auf der geomag-
netischen Detektion; weitere Detektionsverfahren für diesen Bereich werden zusätzlich kurz
vorgestellt und erläutert.

UI-2.01
Ultraschall-Oberflächen-Messungen an der Porta Nigra, Trier, und der Neptungrotte,
Park Sanssouci Potsdam
Thomas Meier1, Michael Auras2, Moritz Fehr1, Daniel Köhn1
1Universität zu Kiel, Institut für Geowissenschaften, Kiel, 
2Institut für Steinkoservierung Mainz eV., Mainz

Für die Planung der Restauration historisch wertvoller Gebäude ist es wichtig, die Verwitterung
des verwendeten Natursteins in den oberen Zentimetern möglichst zerstörungsfrei zu charak-
terisieren. Dazu bieten sich Profilmessungen mit Ultraschall im Frequenzbereich zwischen ca.
10 kHz bis 300 kHz an. Die Länge der Profile variiert zwischen ca. 10 cm und 30 cm, wobei die
Messungen in charakteristischen Bereichen mit annähernd flacher Oberfläche erfolgen. In den
meisten Fällen werden die Wellenformen durch die Rayleighgrundmode dominiert, deren fre-
quenzabhängige Eigenschaften vor allem von der S-Wellengeschwindigkeit und -dämpfung in
Tiefen zwischen ca. 0.3 cm und 3 cm bestimmt werden. Die Anwendung und Auswertung von
Ultraschall-Oberflächen-Messungen wird am Beispiel der Porta Nigra, einem römischen Bau-
werk aus dem 3. Jhd. mit einer sehr wechselvollen Baugeschichte, und der Neptungrotte im
Park Sanssouci, die Mitte des 18. Jhd. nach Entwürfen von von Knobelsdorff erbaut wurde,
dargestellt. Während für die Porta Nigra Sandsteine aus benachbarten Steinbrüchen verwendet
wurden, besteht die Verkleidung der Neptungrotte aus Carrara und Kaufunger Marmor. Für
beide Gesteinsarten haben sich Ultraschall-Oberflächen-Messungen bewährt. Es wurden 71
bzw. 46 Profilmessungen durchgeführt, um die Variabilität der Verwitterung des Gesteins zu
charakterisieren. Die Gruppengeschwindigkeit der Rayleighgrundmode variiert an der Porta
Nigra zwischen ca. 0.4 km/s und 1.8 km/s, an der Neptungrotte zwischen ca. 0.7 km/s und 3.0
km/s. Die Verwitterung des Gesteins kann also zu sehr starken, oberflächlichen Veränderungen
der elastischen Geschwindigkeiten von deutlich über 50 % führen. Es sind sowohl Erhöhungen,
z.B. durch Schmutzkrusten an der Porta Nigra, wie auch starke Verringerungen der S-Wellen-
geschwindigkeit möglich. Es werden die Genauigkeit und Wiederholbarkeit der Messungen,
der Einfluss veränderlicher Wassersättigung, die Charakterisierung von Restaurationsmaßnah-
men sowie der Vergleich mit zerstörungsarmen Bohrhärte-Messungen diskutiert. Weiterhin
werden verschiedene Auswerteverfahren vorgestellt, die von der Dispersionsanalyse der Ray-
leighgrundmode bis zur Inversion der Wellenform nach 1D- bzw. 2D-Modellen reichen.

343



UI-2.02
Anwendung der Reverse Time Migration auf Ultraschall-Messdaten in der
zerstörungsfreien Prüfung im Bauwesen
Sabine Müller, Ernst Niederleithinger
Bundesanstalt für Materialforschung und -prüfung (BAM), Berlin

Ultraschall-Echo-Messungen dienen im Bauwesen der Dickenbestimmung von Bauteilen sowie
der Lokalisierung und Charakterisierung von Einbauteilen, Einlagerungen und anderen Inho-
mogenitäten. Zur Rekonstruktion werden bisher Abbildungsverfahren wie z.B. 3D-SAFT (Syn-
thetic Aperture Focusing Technique) genutzt. Diese setzen aber voraus, dass nur direkte
Reflexionen am Abbildungsobjekt erfolgen. Deshalb können keine zuverlässigen Aussagen über
den Durchmesser von eingebauten Spannkanälen oder z.B. Seitenkanten von Objekten getrof-
fen werden, da diese nur von mehrfach reflektierten Wellen erfasst werden. 
Mit der aus der Geophysik stammenden Reverse Time Migration, die bereits häufig in der Er-
dölexploration genutzt wird, lassen sich auch steilere Strukturen mit über 70° Einfallswinkel
abbilden und somit auch die Unterseite von Einbauten oder Stufen in Bauteilen darstellen. 
Mit Simulationsrechnungen wurde bereits die Leistungsfähigkeit des Algorithmus für die zer-
störungsfreie Prüfung untersucht. Daran schlossen sich Ultraschall-Echo-Messungen an einem
Polyamidprobekörper an, an dem die Simulationsergebnisse mit rauscharmen Ultraschalldaten
überprüft werden konnten. In einer Messreihe wurde in den Probekörper eine Bohrung ein-
gebracht und schrittweise vergrößert. Diese ließ sich in Lage, Form und Durchmesser korrekt
abbilden. So konnte die Funktionsweise der Reverse Time Migration auch an realen Ultra-
schall-Messdaten nachgewiesen werden. Mit Hilfe erster Labormessungen an Beton ließ sich
auch die Anwendbarkeit in der Praxis zeigen. Hier konnte ein Spannkanal ebenfalls in Lage,
Form und Größe abgebildet werden. Auch eine praxisnahe Messung an einer Brücke lieferte
erste Ergebnisse zur Lokalisation und Bestimmung der Form eines Spannkanals.

UI-2.03
Monitoring der Gebirgsbeanspruchungen während und nach der Verfüllung von Ab-
bauen mit Salzbeton
Thomas Spies, Diethelm Kaiser, Heinz Schmitz, Jürgen Hesser
Bundesanstalt für Geowissenschaften und Rohstoffe (BGR), Hannover

Abbaue in Bergwerken werden verfüllt, um die Standsicherheit des Grubengebäudes und die
hydraulische Integrität des Gebirges zu erhalten. Dies kann ältere Abbaue in einem Gewin-
nungsbergwerk betreffen oder auch Abbaue in Bergwerken, in denen gefährliche Abfälle dau-
erhaft abgelagert werden sollen. Wenn das Verfüllkonzept den spezifischen Bedingungen des
Standorts angepasst wurde, wird die Verfüllung die beabsichtigten Effekte erzielen, auf kurze
Sicht kommt es aber zu zusätzlichen Gebirgsbeanspruchungen. Zum Beispiel kommt es bei der
Verfüllung des Salzgebirges mit Salzbeton zu einer beträchtlichen Gebirgserwärmung und zum
Eintrag von Feuchte. Mikroakustische Messungen und Deformationsmessungen sind geeignet,
die Beanspruchungen zu erfassen und insbesondere auch den Nachweis ihrer Abnahme zu er-
bringen. Im Endlager Morsleben wurden benachbarte Abbaue in einem stark durchbauten Gru-
benteil von 2003 bis 2010 mit Salzbeton verfüllt. Mehrere mikroakustische Netzwerke und eine
Fülle von Deformationsmessungen wurden für das Monitoring installiert. Bei den mikro -
akustischen Messungen wird die schwache seismische Abstrahlung von Mikrorissprozessen
registriert und ausgewertet. Damit kann man die Mikrorissaktivität als Indikator für die 
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Gebirgsbeanspruchungen in einem Gebirgsbereich in ihrer Intensität charakterisieren. Die ein-
zelnen seismischen Ereignisse bzw. Rissereignisse werden weiterhin lokalisiert und die Stärke
der seismischen Abstrahlung bestimmt. Nach Beginn der Verfüllung der einzelnen Abbaue
stiegen die Ereignisraten und damit die Mikrorissaktivität in ihrem Umfeld an, um dann nach
Abschluss der Verfüllung noch einmal zuzunehmen. Diese Aktivitätserhöhung zeigte sich zum
Teil in streifenförmigen Anordnungen von Mikrorissen im Firstbereich der Abbaue. Die Strei-
fen traten jeweils etwa ein Jahr nach Abschluss der Verfüllung des Abbaus auf. Sie weisen deut-
liche zeitliche Variationen der Ereignisraten auf, bleiben aber bis zum gegenwärtigen Zeitpunkt
erhalten. Als mögliche Ursache für die Streifenbildungen wird die allmähliche Abkühlung des
Gebirges verbunden mit thermischer Kontraktion betrachtet. Insgesamt lässt sich anhand der
abnehmenden Ereignisraten und Ortungsraten mittlerweile eine Abnahme der Mikrorissakti-
vität im Bereich des verfüllten Grubenteils feststellen. Im Beitrag werden ausgewählte Beispiele
der mikroakustischen Ergebnisse präsentiert und mit Ergebnissen von Deformationsmessungen
verglichen und bewertet.

UI-2.04
Verschiebungs- und Deformationsanalyse zum Verständnis rutschungsinduzierter
seismischer Signale an der Super-Sauze Hangrutschung
Sabrina Rothmund, Manfred Joswig
Universität Stuttgart, Institut für Geophysik, Stuttgart

Rutschungsinduzierte, impulshafte Bruchprozesse (ML < 0), sog. slidequakes, sowie ETS-ähn-
liche Signale (episodic tremor and slip) konnten an kriechenden bis langsam bewegenden bin-
digen Lockergesteinshangrutschungen in den Alpen mittels der passiven seismischen
Messmethode Nanoseismic Monitoring erfasst werden. Zur fortführenden Untersuchung mög-
licher Generierungsmechanismen dieser schwachen seismischen Signale und deren Zu-
sammenhang mit Kinematik, oberflächlicher Rissbildung, Porenwasserdruck und
zeit/räumlichen feuchteabhängigen Materialeigenschaften wurden weitere Messdaten benötigt.
Deshalb wurde ein hochauflösendes achtwöchiges Monitoring eines ca. 10.000 m² großen
Hangbereichs an der Super-Sauze Hangrutschung (Südfranzösische Alpen) mit durchschnitt-
lichen Langzeit-Bewegungsraten >1 cm/Tag durchgeführt. Dieses beinhaltete Nanoseismic Mo-
nitoring, UAV-basierte (unmanned aerial vehicles) Luftbilder, terrestrischen Bilder und
Laserscanning (TLS), DGPS, Geoelektrik, Bodenprobennahme, Piezometer sowie eine Klima-
station. Die Ergebnisse der Geoelektrik werden in einem Betrag von Herrn Santoyo Campos
vorgestellt. 
Die beobachtete Kinematik an der Super-Sauze Hangrutschung ist heterogen in Raum und
Zeit. Die Verschiebungen wurden aus multitemporalen DGPS-Daten sowie aus TLS-generier-
ten schattierten Reliefdarstellungen der DGMs (Digitale Geländemodelle) mittels digitaler Bild-
korrelation bestimmt. Diese zwei Verfahren wurden aufgrund der höheren Genauigkeit
gewählt. Auf die für den gesamten Zeitraum der Messkampagne sowie für kürzere Perioden
ermittelten Verschiebungsfelder wurde eine Strainanalyse angewandt. Die Strainfelder visua-
lisieren Bereiche mit heterogenen Mustern, welche die zeitlich und räumlich variable Extension
und Kompression von Teilgebieten reflektieren. In den heterogenen Bereichen ist höchstwahr-
scheinlich ein bevorzugtes Auftreten von rutschungsinduzierten seismischen Signalen zu er-
warten.
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UI-P1.01
Geophysikalische Erforschung von Subrosionsprozessen
Marion Miensopust, Sarah Hupfer, Martin Kobe, Christiane Schneider-Löbens,
Sonja Wadas, Charlotte Krawczyk
Leibniz-Institut für Angewandte Geophysik (LIAG), Hannover

Subrosion, d.h. Ablaugung an leicht löslichen Gesteinen wie Steinsalz, Anhydrit, Gips und Kalk-
stein durch zumeist Grundwasser, hat häufig natürliche Ursachen, die ggf. durch anthropogene
Eingriffe zusätzlich verstärkt werden. In den zurückliegenden Jahren sind Subrosionsprozesse
in Form der damit einhergehenden, zum Teil katastrophalen Auswirkungen und Ereignisse zu-
nehmend in die Wahrnehmung der breiten Öffentlichkeit gerückt. Die Erdfälle in Schmalkal-
den und Tiefenort in 2010 stellen aufgrund der unvorhergesehenen Kollapsereignisse und
damit verbundenen Schäden zwei der eindringlichsten Beispiele in Deutschland dar und ver-
deutlichen, dass das existierende Prozessverständnis und damit die Prognosefähigkeit solcher
Ereignisse ungenügend sind. Die Komplexität der Prozesse erfordert einen integrierten geo-
physikalischen Ansatz, welcher die Grundlagen von Struktur, Hydraulik, Lösungsprozess und
Mechanik erforscht sowie deren Kopplung ermöglicht. Letztlich trägt eine zuverlässige Abbil-
dung und Charakterisierung von Subrosionsstrukturen zu einem verbesserten Prozessverständ-
nis bei. 
Im Fokus der LIAG-Nachwuchsgruppe stehen die Anwendung, Weiterentwicklung und Kom-
bination unterschiedlicher geophysikalischer Methoden im Feld und Labor. Hierzu gehören
Überwachung der (Oberflächen-)Deformation und der Schwereänderung sowie Methoden der
Seismik, Geoelektrik und Elektromagnetik an der Oberfläche und zum Teil auch im Bohrloch.
Zur Prozesscharakterisierung auf der Porenskala werden petrophysikalische Untersuchungen
(mit Fokus auf spektrale induzierte Polarisation) durchgeführt. Numerische Studien sollen das
Verständnis der Prozesse zur Hohlraumentstehung und den mechanischen Konsequenzen im
dynamischen Zusammenspiel voran treiben. Diese Aufgabe gelingt nur durch eine starke Ver-
netzung der einzelnen Teilaspekte im hier vorgestellten Konzept sowie durch die Überführung
der Ergebnisse in die Anwendung. Eine enge Zusammenarbeit mit geologischen Diensten und
universitären Kooperationspartnern ist hierfür genauso wichtig wie die Anwendung möglichst
vieler sich gegenseitig ergänzender Methoden in demselben Messgebiet.

UI-P1.02
Investigation of sinkhole structures using GPR and ERT – a feasibility study
Marion Miensopust, Jan Igel, Thomas Günther
Leibniz-Institut für Angewandte Geophysik (LIAG), Hannover

Dissolution of rocks such as anhydrite, gypsum, limestone, dolomite or salt enlarges fractures
or pore space and finally results in voids and cavities within karst rocks. With progressing dis-
solution and increasing size of voids and cavities the overburden rocks become unstable and,
potentially, can collapse. Evolution and geometry of the collapse structures depend on the pres-
ence and type of overburden. Sinkholes are the surface expression of the collapse process ini-
tiated at depth and propagating towards the surface. 
Especially in populated areas such collapses may have catastrophic consequences, but the cur-
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rent knowledge about the evolution, governing processes and capabilities of prediction are in-
sufficient. Geophysical methods can contribute to the enhancement of the understanding - first
of all - by detailed investigation of known sinkhole structures and - later on - by monitoring
areas of high risk as well as localising those before a surface expression is visible. As voids and
cavities are often fluid- or air-filled (or both) and the electrical properties of the fluid and air
are in many cases significantly different to those of the surrounding karst rocks, methods such
as GPR and ERT are potentially useful tools for the investigation of sinkhole structures. 
As a case study, snapshot-like schematic subsurface models of the evolution of collapse and so-
lution sinkholes are used to forward model GPR and ERT data. Those first synthetic tests pro-
vide an indication of how well GPR and ERT are suitable to systematically investigate, resolve
and distinguish the different structural types and the evolutional stages of the collapse process.
These synthetic case studies are important to better evaluate and interpret field data from karst
areas.

UI-P1.03
Integrierte geophysikalische Erkundung eines Erdfalls bei Northeim
David Colin Tanner, Ulrich Polom, Gerald Gabriel, Michael Grinat, Jan Igel
Leibniz-Institut für Angewandte Geophysik (LIAG), Hannover

Erdfälle sind als sichtbare Folge von Auslaugungsprozessen im Untergrund in den letzten Jahren
zunehmend in den Fokus der Geowissenschaften gerückt. Insbesondere in urbanen Gebieten
stellen sie ein hohes Gefährdungspotenzial dar. Aus Sicht der Geophysik sind Entwicklungen
notwendig, um dieses Gefährdungspotenzial frühzeitig erkennen und bewerten zu können.
Vor diesem Hintergrund hat das LIAG 2014 eine Nachwuchsgruppe eingerichtet, die sich mit
verschiedenen geophysikalischen Methoden dieser Thematik annimmt. 

Vorarbeiten zu diesem Thema wurden u.a. an der Erdfallstruktur Galgenbergsee bei Northeim
durchgeführt. In dieser Region, am Ostrand des Leinetalgrabens, sind Auslaugungen im Mitt-
leren Muschelkalk Ursache der Erdfälle. Der Erdfall Galgenbergsee zeichnet sich an der Ober-
fläche durch eine nahezu symmetrische Depression aus; LIDAR-Messungen zeigen eine
Absenkung von 17 m und ein Gefälle von bis zu 17° am nördlichen Rand. Reflexionsseismische
Scherwellenmessungen geben in Form von Diffraktionen Hinweise auf Hohlräume im Bereich
des Übergangs Mittlerer / Oberer Muschelkalk in etwa 45 m Tiefe. Zugleich bilden sie eine
Vielzahl von Störungen ab, die teilweise bis in den Mittleren Muschelkalk reichen. Damit stellen
sie potenzielle Wasserwegsamkeiten dar, welche die Subrosionsprozesse maßgeblich steuern.
Diese Schwächezonen bilden sich in Form erniedrigter Widerstände auch in geoelektrischen
Messungen ab. Inversionsrechnungen ergeben Hinweise auf eine asymmetrische Lage dieser
Schwächezone unterhalb der eigentlichen Senkungsstruktur. Diese Modellvorstellung wird
durch gravimetrische Untersuchungen unterstützt. Sie legen ein lokales Schwereminimum
nahe, dessen genaue Amplitude und Ausdehnung jedoch aufgrund logistischer Randbedin-
gungen nur schwer zu bestimmen ist. Die beobachtete Anomalie wird aber nicht mit dem aus
der Seismik abgeleiteten Hohlraum in Verbindung gebracht, sondern liefert vielmehr Infor-
mationen über die Mächtigkeit der quartären Deckschicht sowie Auflockerungszonen im
Oberen Muschelkalk. Die ursprüngliche Idee, die Basis der quartären Deckschicht mittels Geo-
radar flächenhaft zu kartieren und in die gravimetrische Modellierung einfließen zu lassen,
war auf Grund der starken Dämpfung der Sedimente nicht erfolgreich. Im Randbereich konn-
ten jedoch oberflächennahe, zum Erdfall hin abtauchende Reflektorelemente identifiziert wer-
den, die als Oberkante des stark geklüfteten Muschelkalks interpretiert wurden.
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UI-P1.04
Geophysikalische Erkundungen zur Rohstoffabschätzung stillgelegter Bergbauhalden
Tina Martin1, Rudolf Knieß1, Ursula Noell1, Sarah Hupfer2, Kerstin Kuhn3,
Thomas Günther2
1Bundesanstalt für Geowissenschaften und Rohstoffe (BGR), Berlin,
2Leibniz-Institut für Angewandte Geophysik (LIAG), Hannover,
3Bundesanstalt für Geowissenschaften und Rohstoffe (BGR), Hannover

Im Rahmen des vom BMBF geförderten r³-Verbundprojektes ROBEHA wurden stillgelegte,
kleinräumige Bergbauhalden im Westharz geophysikalisch und mineralogisch untersucht. Pro-
jektziel ist die Beurteilung der Wirtschaftlichkeit einer Wiederaufbereitung und Verwertung
der Haldenreststoffe. Dazu fanden Messungen an einer Pochsandhalde und einer Schlacken-
halde im Harz statt. Die eingesetzten Verfahren waren Geoelektrik, Radar und SIP (Spektral
Induzierte Polarisation). Die blei- und bariumreiche Pochsandhalde wurde innerhalb mehrerer
Messkampagnen aufwendig geoelektrisch untersucht um eine Volumenabschätzung der Poch-
sandreste zur potenziellen Verwertung zu erhalten. Zusammen mit den mineralogischen Ana-
lysen wurde festgestellt, dass sich die aufgeschütteten Pochsandreste gegenüber dem Basement
als höherohmige Bereiche darstellten. Mithilfe der Radardaten, aufgenommen mit einer ge-
schirmten 200 MHz-Antenne, wurden oberflächennahe Schichtgrenzen detektiert und zum
Teil bei der geoelektrischen Inversion berücksichtigt. An der zink- und kupferreichen Schla-
ckenhalde zeigte sich bei SIP-Messungen eine deutliche Abgrenzung der höherphasigen Schla-
ckenreste im Untergrund gegenüber dem Basement und dem nachträglich aufgeschüttetem
Material. Außerdem wurde im Labor ermittelt, dass es mithilfe des SIP-Verfahrens möglich ist,
Rückschlüsse sowohl auf die Korngröße als auch auf die Konzentration erzhaltiger Minerale
zu ziehen.

UI-P1.05
Geophysikalische Abbildungsverfahren zur Anwendung auf Ultraschall-Echo-Daten
in der zerstörungsfreien Prüfung
Maria Grohmann1, Ernst Niederleithinger1, Stefan Buske2
1Bundesanstalt für Materialforschung und -prüfung, 8.2, Berlin,
2TU Bergakademie Freiberg, Geophysik und Geoinformatik, Freiberg

Das Ultraschall-Echo-Verfahren ist ein klassisches Verfahren in der zerstörungsfreien Prüfung
(ZfP) zur Bestimmung der Bauteilgeometrie sowie zur Lokalisierung von Einbauteilen und
Fehlstellen. Stand der Technik bei den Abbildungsverfahren ist die SAFT-Rekonstruktion (Syn-
thetic Aperture Focusing Technique). Dieses Verfahren weist u.a. Schwierigkeiten bei der Dar-
stellung von steilen Grenzflächen auf. Als Alternative werden seit einiger Zeit geophysikalische
Migrationsmethoden evaluiert. Am Beispiel eines Stahlbetonfundamentes wurden in einer
Vorarbeit die Kirchhoff-Migration und die Reverse-Time-Migration (RTM) getestet. 
Der Algorithmus der strahlenbasierten Kirchhoff-Migration ähnelt dem der SAFT- 
Rekonstruktion. Die RTM basiert auf der vollständigen Wellengleichung. Durch Kreuzkorre-
lation von zeitlich vorwärts-und rückwärtsmodellierten Wellenfeldern erzeugt die RTM die
migrierte Abbildung. Für die Rückwärtsmodellierung werden die Messdaten der Empfänger
als Quellsignale eingesetzt. Für die Durchführung der RTM fand ein 2D akustischer Code An-
wendung. 
Die Migrationsmethoden wurden an auf Basis der akustischen Wellengleichung generierten
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synthetischen 2D-Daten sowie an realen Ultraschallmessdaten getestet. Letztere wurden mit
Schwerwellenprüfköpfen an der Fundamentplatte aufgenommen. Ein Vergleich der Migra-
tionsergebnisse mit den Ergebnissen der SAFT-Rekonstruktion zeigte insbesondere für die
RTM eine deutliche Verbesserung in der Abbildung der Bauteilgeometrie. Die Vorstudie an
der Fundamentplatte lieferte somit den Nachweis, dass geophysikalische Migrationsverfahren
auf Fragestellungen in der ZfP übertragbar sind. Allerdings zeigten sich stellenweise starke Ar-
tefakte und systembedingt Schwierigkeiten bei der Abbildung dreidimensionaler Strukturen. 
Um die RTM zu optimieren und an die Problemstellungen in der ZfP besser anzupassen, müs-
sen einige Fragen gelöst werden. Im ersten Schritt soll die RTM auf einen elastischen Code er-
weitert werden, da die eigentlichen Ultraschallmessungen mit elastischen Wellen erfolgen.
Hiervon erhoffen wir uns insbesondere beim späteren Schritt zu 3D-Messungen eine noch bes-
sere Abbildungsqualität. In anderen Arbeiten (Müller & Niederleithinger, DGG 2015) wurde
gezeigt, dass bei Verwendung von Arrays, die horizontal polarisierte Scherwellen erzeugen, ein
2D akustischer Code ausreicht. 
In einem ersten Schritt wurde ein elastischer Programmcode mit dem Softwarepaket Mada-
gascar generiert und an synthetischen 2D-Daten getestet.

UI-P1.06
Vergleich von Radar- und Ultraschallschallmessungen zur Detektion von
Lufteinschlüssen in Beton
Christiane Trela, Boris Milmann, Marcus Schubert, Thomas Kind
Bundesanstalt für Materialforschung und -prüfung (BAM), Fachbereich 8.2 - Zerstörungs-
freie Schadensdiagnose und Umweltmessverfahren, Berlin

Geophysikalische Methoden werden seit einigen Jahrzehnten im Bauwesen angewendet und
beweisen als sogenannte zerstörungsfreie Prüfverfahren zunehmend mehr ihre Praxistauglich-
keit. Dazu gehören zum einen das Radarverfahren, das vor allem zur Detektion von metalli-
schen Einbauteilen eingesetzt wird und zum anderen das Ultraschallverfahren. 
In diesem Beitrag wird gezeigt, welche Gemeinsamkeiten und Unterschiede in der bildgeben-
den Darstellung von Lufteinschlüssen in Betonbauteilen zwischen den beiden Verfahren zu er-
kennen sind. Für den Vergleich wurde ein Betontestkörper (1,8 x 1,5 x 0,38 m) gefertigt. Die
Lufteinschlüsse wurden durch verschieden große Styroporkugeln (D= 5 und 8 cm) realisiert.
Diese liegen in unterschiedlicher Tiefe und Abstand zu den Bewehrungsstäben. An diesem
Testkörper wurden automatisierte Messungen entlang von horizontalen Messlinien in Refle-
xionsanordnung und zum Teil in direkter Transmission durchgeführt. 
Die systematischen Untersuchungen zeigen für Radar, dass trotz optimierter Messkonfiguration
(1,5 GHz Antennenfrequenz und 45° Ausrichtung zu den Bewehrungsstäben) und angepasstem
Datenprozessing (3D SAFT Rekonstruktion und diverse Filterungen) sich die Styroporkugeln
in den Reflexionsmessungen nur bis zu einer bestimmten Tiefe von ca. 15 cm nachweisen las-
sen. Bei den Transmissionsmessungen bewirken die Lufteinschlüsse eine signifikante Ampli-
tudenverringerung des Ersteinsatzes. Der gleichzeitige Laufzeitvorsprung verstärkt diesen Effekt
und versagt erst bei sehr kleinen Lufteinschlüssen (ca. 5 cm). So können alle Styroporkugeln
anhand der Maximalamplitude des Ersteinsatzes unabhängig von der Tiefe, der Größe und der
Lage zu den Bewehrungsstäben detektiert werden. 
Das deutlich bessere Signalrauschverhältnis bei den Reflexionsmessungen mit Ultraschall -
prüfköpfen (A1220, 50 kHz, Transversalwellen) und die vernachlässigbare Beeinflussung durch
die Bewehrungsstäbe bewirken eine zuverlässige Detektionstiefe der Styroporkugeln von bis
zu 25 cm. 
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Es konnte gezeigt werden, dass neben der automatisierte Ultraschallmessung in Reflexion Rad-
armessungen in direkter Transmission eine erfolgversprechende Möglichkeit sind, um Luft-
einschlüsse in Betonbauteilen zu detektieren. Eine Gegenüberstellung zu Ultraschallergebnissen
aus automatisierter Transmissionsmessung steht noch aus.

UI-P1.07
New approach for environmental monitoring and plant observation using
a light-field camera
Robert Schima1, Görres Grenzdörffer2, Hannes Mollenhauer1, Ines Merbach3, 
Angela Lausch4, Peter Dietrich1, Jan Bumberger1
1Helmholtz Centre for Environmental Research (UFZ), Department Monitoring 
and Exploration Technologies, Leipzig,
2University of Rostock, Chair of Geodesy and Geoinformatics, Rostock,
3Helmholtz Centre for Environmental Research (UFZ), Department of Community 
Ecology, Halle,
4Helmholtz Centre for Environmental Research (UFZ), Department of 
Landscape Ecology, Leipzig

The aim of gaining a better understanding of ecosystems and the processes in nature accentuates
the need for observing exactly these processes with a higher temporal and spatial resolution.
In the field of environmental monitoring, an inexpensive and field applicable imaging technique
to derive three-dimensional information about plants and vegetation would represent a decisive
contribution to the understanding of the interactions and dynamics of ecosystems. This is par-
ticularly true for the monitoring of plant growth and the frequently mentioned lack of mor-
phological information about the plants, e.g. plant height, vegetation canopy, leaf position or
leaf arrangement. Therefore, an innovative and inexpensive light-field (plenoptic) camera, the
Lytro LF, and a stereo vision system, based on two industrial cameras, were tested and evaluated
as possible measurement tools for the given monitoring purpose. In this instance, the usage of
a light field camera offers the promising opportunity of providing three-dimensional informa-
tion without any additional requirements during the field measurements based on one single
shot, which represents a substantial methodological improvement in the area of environmental
research and monitoring. In a preliminary investigation, the used light-field camera was proven
suitable as a depth and distance measurement tool with a measuring range of approximately
one meter. Consequently, this confirms the assumption that a light field camera holds the po-
tential of being a promising measurement tool for environmental monitoring purposes, espe-
cially with regard to a low methodological effort in field. Within the framework of the Global
Change Experimental Facility Project, founded by the Helmholtz Centre for Environmental
Research, and its large-scaled field experiments to investigate the influence of the climate change
on different forms of land utilization, both techniques were installed and evaluated in a long-
term experiment on a pilot-scaled maize field in late 2014. Based on this, it was possible to
show the growth of the plants in dependence of time, showing a good accordance to the mea-
surements, which were carried out by hand on a weekly basis. In addition, the experiment has
shown that the light-field vision approach is applicable for the monitoring of the crop growth
under field conditions, although it is limited to close range applications.
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UI-P1.08
Untersuchung der remanenten Magnetisierung von Bombenblindgängern durch
Hohlellipsoid-Simulation
Maik Schröder, Christopher Virgil, Andreas Hördt
Institut für Geophysik und extraterrestrische Physik, TU Braunschweig, Braunschweig

Magnetikmessungen sind die gängiste Methode zur Aufspürung von Bombenblindgängern.
Die Blindgänger machen sich als Anomalie im Erdmagnetfeld bemerkbar und werden heut-
zutage meist als Quellen von Dipolfeldern interpretiert. Daraus lassen sich dann Rückschlüsse
auf Material, Größe und Gewicht des Störkörpers ziehen. Dabei wird davon ausgegangen, dass
die Körper nur eine induzierte Magnetisierung aufweisen. Remanente Magnetisierung wird
dabei vollständig vernachlässigt. Bisher ist allerdings noch unklar, welche Auswirkung diese
Einschränkung auf die Bestimmung der Objekteigenschaften hat. 

In dieser Arbeit werden mehrere Bombenblindgänger unter Laborbedingungen magnetisch
vermessen und auf ihre remanente Magnetisierung untersucht. Die Objekte werden auf einem
Drehteller platziert und ein Gradiometer, bestehend aus zwei drei-komponentigen Fluxgate-
Magnetometern, misst abhängig vom Drehwinkel die Magnetfeldgradienten. Um die Kompo-
nenten der remanenten Magnetisierung besser auflösen zu können, werden die Objekte bei
vier verschiedenen Drehwinkeln (0°, 90°, 180° & 270°) um die y-Achse, welche durch die Ver-
bindungslinie der beiden Magnetometer zum Objekt definiert wird, vermessen. 

Die Blindgänger bestehen meist aus einem Eisenmantel, der mit unmagnetischen Kampfstoffen
gefüllt ist. Sie sind also magnetische Hohlkörper. Die remanente Magnetisierung lässt sich, an-
ders als bei Vollkörpern, nicht mehr als homogen beschreiben. Eine Näherung der Blindgänger
als Vollkörper ist daher nicht sinnvoll, deshalb werden die Daten durch eine Hohlellipsoid-Si-
mulation angepasst, um den Vektor der remanenten Magnetisierung zu bestimmen. Damit
werden sowohl die Inhomogenität der remanenten Magnetisierung, als auch höhere magneti-
sche Momente im Anomaliefeld berücksichtigt. Anschließend wird das Verhältnis zwischen
induzierter und remanenter Magnetisierung bestimmt, um die Bedeutung der remanenten
Magnetisierung für die Blindgängercharakterisierung zu untersuchen.

VU – Vulkanologie Vorträge

VU-1.01
Die Spalteneruption nördlich von Bárðarbunga, Island, 2014 - ?
Wolfgang Jacoby
Universität Mainz, Geowissenschaften, Mainz

Der abrupte Anstieg der Seismizität am 16.8.2014 unter der Caldera des Vulkans Bárðarbunga,
Zentral-Island, kündigte eine mögliche subglaziale Eruption an, die ähnlich verheerend werden
könnte wie die von Eyjafjallajökull 2010, nur noch gewaltiger; das Eisvolumen in der Caldera
ist >50 km3. Die recht tiefe Seismizität (>5 km) wanderte aber zunächst nach NE, dann nach
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N unter der Gletscherzunge Dyngjujökull und ein paar Kilometer weiter, bevor es am 29.8.,
gegen 0 Uhr, zu einer Spalteneruption im Lavafeld Holuhraun kam (beobachtet von Webcam
und durch Tremor). Die Eruption weitete sich entlang der Spalte schnell nach N aus und hält
seitdem bis Jahresende an mit sehr gleichmäßiger Stärke an seither fester Eruptionsstelle. Dort
bildet sich ein ovaler, inzwischen gut 100 m hoher Schlackenkegel-Krater, und die Lava fließt
als Strom und durch Tunnel in das wachsende neue Lavafeld Nornahraun (>80 km2). Nahe
dem Krater hat die Lavadecke etwa 30 m Dicke erreicht, und das gesamte Volumen wird auf 
2 km3 geschätzt. Dabei werden täglich etwa 35000 t SO2 ausgestoßen. In der Nähe sind Gas-
masken notwendig. 
Gleichzeitig senkt sich der Boden der Caldera beulenförmig immer tiefer (>50m), dieses ent-
spricht etwa dem Volumen des Ergusses. Genauere Messungen sind nötig, um zusätzliche Mag-
maquellen (oder auch -senken) zu identifizieren. Gegenüber früheren Eruptionen (Laki: 1793,
18 Mon. 15 km3, Eldgjá: 934, 6 Jahre, 18 km3) ist das Lava-Volumen noch recht klein. 
Regelmäßige Geländebeobachtungen werden durchgeführt, (Vermessung, Probennahme,
Wechselwirkung Lava- Jökulsá-Wasser). Die Arbeiten werden durch den Gasausstoß und die
Witterung erschwert. 
Medien berichte sind oft aufgebauscht. Wichtig sind nüchterne Berichte und Vorsicht. Die
Sperrung des Geländes für ahnungslose Touristen ist völlig gerechtfertigt.

VU-1.02
Bruchmechanismen von Erdbeben im Zusammenhang mit der lateralen Dikeintrusion
und dem Calderakollaps am Bárðarbungavulkan (Island) seit August 2014
Martin Hensch1, Torsten Dahm2, Simone Cesca2, Sebastian Heimann2, 
Eleonora Rivalta2, Vala Hjörleifsdóttir3, Eoghan Holohan2, Kristín Jónsdóttir1, 
Kristín Vogfjörð1
1Icelandic Meteorological Office, Reykjavík, Island,
2Helmholtz-Zentrum Potsdam Deutsches GeoForschungsZentrum GFZ, Potsdam, 
3Universidad Nacional Autónoma de México, Mexico City, Mexiko

Nach Jahren kontinuierlich steigender Seismizität am Bárðarbungavulkan in der ostisländischen
Riftzone begann am 16. August 2014 eine laterale Dikeintrusion und ein langsamer Kollaps
der Caldera des Zentralvulkans, begleitet von zehntausenden Erdbeben, teils Mw>5. In dieser
Studie werden Bruchmechanismen der Erdbeben beider Cluster analysiert. Für Beben mit
Mw>4.5 wurde der volle Momententensor berechnet um komplexere Mechanismen insbeson-
dere im Zusammenhang mit dem Calderakollaps zu untersuchen. 

In den ersten zwei Wochen des Erdbebenschwarms intrudierte ein Magmadike vom Zentral-
vulkan etwa 45 km nach Nordosten. Mehrere Episoden schneller Migration wechselten sich
mit teils tagelangem Stillstand ab. Am 23. August kam es zu ersten kleinen subglazialen Erup-
tionen unter dem nördlichen Teil des Gletschers Vatnajökull. Am 29. August öffnete sich etwa
5 km nördlich des Gletschers eine ca. 1,5 km lange eruptive Spalte. Der Ausbruch dauerte nur
weniger Stunden, jedoch wurde die selbe Spalte bereits zwei Tage später reaktiviert und ist seit-
dem durchgehend aktiv. Der Lavastrom bedeckte Anfang Januar 2015 eine Fläche von rund
85 km² und sein Volumen betrug ca. 1,15 km³. Es handelt sich um den größten effusiven Aus-
bruch in Island seit den Lakifeuern 1783-84 und um den ersten Calderakollaps seit dem
Askjaausbruch 1875.  
Die stärksten Erdbeben entlang des Dikes erreichten Mw4.5. Der Großteil der Bruchmecha-
nismen zeigt Strike-Slip und Abschiebungen, wobei die Dehnungsachse grundsätzlich senk-
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recht zum Dike orientiert ist. Unmittelbar mit dem Beginn der Spalteneruption stoppte die
Ausbreitung des Dikes und die Erdbebenaktivität fiel rapide ab. 

Parallel zur Dikeintrusion und der Eruption senkte sich der Boden der subglazialen Caldera
des Bárðarbunga um mittlerweile knapp 60 m ab (Januar 2015). Dieser Kollaps hält nach wie
vor an und wird von starker seismischer Aktivität begleitet. Die stärksten Erdbeben erreichten
Mw5.7, mehrere hundert waren bislang stärker als Mw4. Die Momententensoren dieser Beben
zeigen Abschiebungen und signifikaten CLVD-Komponenten. Zwei Modelle könnten diesen
Mechanismus erklären: (1) Ein Ringbruch von mindestens 120° entlang des Calderarandes. (2)
Ein komplexer Bruch aus einer Verschiebung entlang der Ringverwerfung und einer Massen-
absenkung. 

Die seismische und vulkanische Aktivität am Bárðarbunga hält bis jetzt an (Januar 2015), zeigt
aber über die vergangenen Monate einen allmählichen Rückgang.

VU-1.03
A numerical and analogue study of dike ascent in continental rift zones
Jana Schierjott1, 2, Francesco Maccaferri1, Valerio Acocella3, Derek Keir4, 
Andreas Kemna2, Eleonora Rivalta1
1Deutsches GeoForschungsZentrum GFZ, Potsdam,   2Universität Bonn, Steinmann 
Institut für Geologie, Mineralogie und Paläontologie / Angewandte Geophysik, Bonn, 
3Università Roma Tre, Dipartimento di Scienze, Roma, Italia, 4University of Southampton,
National Oceanography Centre Southampton, Southampton, United Kingdom

In continental rift zones, tectonic extension is responsible for the creation of deep topographic
depressions, usually typical graben or half-graben structures, confined by large border faults.
Volcanism may be distributed within, at the border and outside of the depressions, and the
mechanisms controlling this distribution are debated. Recently, Maccaferri et al. (2014) pro-
posed that the reorientation of the principal stresses linked to crustal thinning and overall
crustal mass redistribution in rift zones modify the expected trajectory of ascending magma
pockets and play a fundamental role in the distribution of volcanism at the surface. However,
the model does not explain why volcanism is asymmetric in most continental rift zones. The
goal of this study is to investigate the relation between the characteristic distribution of vol-
canism at the surface, the distribution and geometry of magma storage at depth, and the ob-
served geometric asymmetry of the grabens at most rift zones. By using a boundary element
model for dike propagation and analogue laboratory experiments we evaluate the ascent path
of magmatic dikes in asymmetric continental rifts. Introducing asymmetry of various degrees
into the models has a huge impact on the modeled location of the surface volcanic activity. In
particular, varying model parameters such as the half-graben width and depth and the degree
of asymmetry lead to numerous different scenarios. Overall we find for a magma source be-
neath the graben’s center: the more asymmetric the graben, the more are the dikes deflected
towards the shallow side of it. Wide and deep graben result in a very punctual volcanic activity
whereas narrow and shallow graben lead to a more scattered volcanism. Moving the magma
source towards the deeper part of the rift we obtain a complete change in direction of the prop-
agation path so that the dikes ascend aside the deep flank of the graben. Also, the distance
between the graben border and the volcanic activity at the surface increases compared to a cen-
tered magma source.
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VU-1.04
Volcanic conduits under stress: Rise of gas slugs during strombolian eruptions
Jost von der Lieth, Matthias Hort
Universität Hamburg, Institut für Geophysik, Hamburg

Strombolian activity is driven by the degassing of volatile-rich basaltic magma. It is supposed,
that in low viscosity magmas volatiles coalesce into gas slugs that rise through the magma filled
conduit towards the vent. During that process, the slug becomes over-pressurized until it bursts
at the surface of the liquid magma column sending incandescent pyroclasts and ash into the
air causing the characteristic explosive activity. After the burst, magma runs down the conduit
wall until the magma surface is in hydrostatic equilibrium again. The dynamic pressurization
of the slug and the post-burst processes cause tensions acting on the conduit wall. 
Some of these processes have already been studied by James et al. (2008, doi:10.1144/SP307.9)
in an analytical 1d model for the slugs expansion and pressurisation up to its burst. James et al.
assumed a simple cylindrical geometry and a constant viscosity for the magma in the conduit.
This simple model already shows good accordance with experimental data and more complex
numerical 3d simulations. 
Here we extended the model to even better adapt it to volcanic conduits: First of all, the prin-
ciples of the original model were expanded to post-burst processes to describe the magma film
running down the conduit wall until an equilibrium is reached. By this, it is now possible to
model a whole cycle of strombolian activity consistently. Secondly, the viscosity of the magma
was made depth dependent in a general fashion. A temperature dependent viscosity function
specific to the magma chemistry of Stromboli volcano, Italy, was assembled. It further takes
into account crystal fraction and shape, and water content with depth. Finally, the tensions act-
ing on the conduit wall were derived from the results of the 1d model. 
For parameters approximating the situation at Stromboli volcano, the slugs takes about 84s (47s
in the original algorithm by James et al.) to rise from a depth of 100m to the surface. There it
bursts with an overpressure of 2.8bar. It takes another 41s to reach the equilibrium state after
that. Contrary to intuition, the ascending slug does not simply cause a positive pressure pulse
on the conduit wall. Instead, negative normal tensions of up to 5.9bar act on all the walls below
the slug compared to the state at the beginning of the simulation. The highest positive normal
tensions of 4.6bar occur when the top of the slug crosses the reference level. Shear tensions are
more than one order of magnitude smaller.

VU-2.01
Geometric influences on subpixel thermal anomalies in infrared imagery
Leonie Pick, Klemen Zaksek, Matthias Hort
Universität Hamburg, Institut für Geophysik, Hamburg

Volcanic thermal anomalies like lava flows are rather small features and are therefore too small
to be monitored by satellites (their resolution being on the order of 1km) as an isothermal body.
Satellites thus provide observations of a volcanic sub pixel-sized hotspot and an estimate of the
energy radiated from the source is therefore complicated. The scope of this contribution is to
investigate the influences of a) the hotspot fraction in a pixel and b) surface slope on the
hotspot’s heat flux estimated from thermal infrared observations. To isolate these geometric
effects from the various other influences, e.g. atmospheric attenuation and up-welling radiance,
an indoor analog experiment was developed. Therein, the volcanic feature (i.e. the hotspot)
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was simulated by an electrical heating alloy of 0.5 mm diameter, installed on a tiltable plywood
panel. Two thermographic cameras recorded images of the artificial heat source in different
spectral wavebands, comparable to those available in satellite data. 
Two different experiments were conducted. Firstly, the camera-to-target distance was succes-
sively increased from 0 m to 35 m to reduce the fraction of the hotspot in a camera pixel. Quality
control of the measurement derived hotspot pixel area fraction was ensured by comparison
with the theoretically calculated one, considering accurate pixel area variations with distance.
On the basis of a selected individual pixel, the expected decrease of the hotspot pixel area 
percentage with distance at relatively constant temperature of around 600 °C was confirmed as
long as the fraction of the hotspot was larger than 3%. 
Secondly, the panel slope was decreased from vertical to nearly horizontal (17°) at a fixed target
distance (10 m). With decreasing slope, the recorded heat flux was underestimated, with a max-
imum of 84% at a slope angle of 17°. If the increase of actual pixel area with slope decrease is
taken into account, one can partly correct for this large underestimation. The identification of
the reason for the remaining heat flux variation with slope is subject of future efforts focussing
on the development of a complete topographic heat flux correction. The implication of this
study for the observation of volcanic hotspots is that proper estimates of the heat flux can only
be achieved when the topography is known and observations in different spectral wavebands
are available.

VU-2.02
Volcanic ash cloud photogrammetry from space
Klemen Zaksek1, Alexander Gerst2, Matthias Hort1
1Universität Hamburg, Inst. für Geophysik, Hamburg, 
2ESA-EAC, European Astronaut Centre, Köln

The 2010 Eyjafjallajökull volcanic eruption completely paralysed air traffic in Europe because
of our inability to make an exact prediction of the volcanic ash dispersion. Until today, the qua-
lity of dispersion model results is limited by the lack of high quality information on eruption
source parameters. One of the most important one is the ash cloud top height (ACTH). 

The most commonly used method for satellite ACTH observation compares brightness tem-
perature of the cloud with the atmospheric temperature profile. Because of well-known uncer-
tainties of this method we propose photogrammetric methods to improve such estimates. Some
satellites have on board multiangular instruments that can be used for photogrammetrical ob-
servations. Volcanic ash clouds, however, can move with velocities over several m/s making
these instruments not appropriate for accurate ACTH estimation. Thus we propose here two
novel methods tested on different case studies, ranging from big meteorological clouds systems
to volcanic ash plumes. 

The first is based on the parallax between data retrieved from geostationary (SEVIRI, HRV
band; 1000 m spatial resolution) and polar orbiting satellites (MODIS, band 1; 250 m spatial
resolution). The procedure works well if the data from both satellites are retrieved nearly si-
multaneously. However, MODIS does not retrieve the data at exactly the same time as SEVIRI.
To compensate for advection in the atmosphere we use two sequential SEVIRI images (one be-
fore and one after the MODIS retrieval) and interpolate the cloud position from SEVIRI data
to the time of MODIS retrieval. ACTH is then estimated by intersection of corresponding lines-
of-view from MODIS and interpolated SEVIRI data. 
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The second method is based on NASA program Crew Earth observations from International
Space Station (ISS). ISS has a lower orbit than most operational satellites, resulting in a shorter
minimal time between two images, which is needed to produce a suitable parallax. In addition,
images made by the ISS crew are taken by a full frame sensor and not a line scanner that most
operational satellites use. Such data make possible to observe also short time evolution of clouds.

VU-2.03
Wie funktionieren Vulkanische Eruptionen? Vermessung der Eruptionsdynamik 
mittels Dopplerradar
Lea Scharff, Matthias Hort
Universität Hamburg, Institut für Geophysik, Hamburg

Vulkanische Eruptionen sind im Gegensatz zu Plinianischen Eruptionen von kurzer Dauer
(einige Sekunden bis Minuten), können aber durch ihre Häufigkeit eine beträchtliche Menge
an vulkanischer Asche und Gase in die Atmosphäre einbringen. Seit den Videoaufzeichnungen
der Vulkanischen Eruptionen des Vulkans Soufrière Hills auf Montserrat 1997 ist bekannt, dass
Vulkanische Events - zumindest am Soufrière Hills - aus mehreren Explosionen bestehen, deren
hochenergetische Jets sich ein paar hundert Meter oberhalb des Schlotausgangs zu einer ein-
zelnen auftriebsbedingt aufsteigenden Eruptionswolke vereinen. In den Videobildern wird ein
nachfolgender Jet sichtbar, wenn er schneller ist als die Eruptionswolke der vorherigen Explo-
sionen und die Oberfläche der Eruptionswolke durchbricht. Daher konnten diese Explosions-
pulse bisher nur qualitativ ausgewertet und die Startgeschwindigkeit der Jets nur indirekt
abgeschätzt werden. 

Mit einem Dopplerradar kann die Geschwindigkeit von vulkanischen Partikeln (Asche, Lapilli
und vulkanischen Bomben) in-situ vermessen werden. Der Radarstrahl durchdringt die Erup-
tionswolke, so dass auch die Geschwindigkeit innerhalb der Wolke vermessen wird. Mit den
Messkampagnen am Vulkan Santiaguito, Guatemala, und Volcán de Colima, Mexiko, ist es uns
erstmals möglich die einzelnen Explosionspulse quantitativ auszuwerten. Die Statistik zeigt,
dass an beiden Vulkanen mehr als 85% der Events aus mehr als einer Explosion bestehen und
dass diese Explosionen während eines Events sehr regelmäßig auftreten. Am Santiaguito konn-
ten Geschwindigkeiten von bis zu 60 m/s am Schlotausgang gemessen werden. Am Volcán de
Colima, wo das Sichtfeld 150 m oberhalb des Schlotausgangs lag, wurden sogar 100 m/s er-
reicht. Die Anzahl der Pulse variiert bei beiden Vulkanen ähnlich, was auf einen gemeinsamen
Entstehungsmechanismus hindeutet. Regelmäßige Explosionen könnten durch eine variable
Strömung des Gas-Asche-Gemischs im Schlot entstehen, oder der Oberflächenausdruck einer
mechanischen Oszillation, ausgelöst durch wechselseitigen Druckauf- und -abbau, sein. Un-
wahrscheinlicher ist eine sogenannte Fuel Coolant Interaction zwischen heißem Magma und
Grundwasser, bei dem Wasser in Kontakt mit Magma explosiv verdampft, was wiederum Platz
für neues Wasser schafft.
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Nowaczyk, N. S3-1.03, S3-P2.07
Nurlu, M. SO-P1.04, SO-P1.05
Nussbaum, C. SO-6.01
Nüsch, A.-K. UI-1.03

| O |

Obst, K. SE-P2.03, SE-P2.04
Oelke, A. MI-1.03
Offermann, P. GT-1.01
Olbert, K. SO-1.04
Olesen, O. MA-1.02
Olsen, N. EM-P1.12
Oncken, O. SO-3.05
Oppermann, F. S2-1.03, S3-2.01
Oude Essink, G. PV-1.01

| P |

Paasche, H. S1-P1.03, MI-2.02,
MI-2.04, I-P1.04, MI-P1.05, MI-P1.06

Pandey, S. SO-2.03
Papenberg, C. MG-2.01
Parolai, S. SO-P1.03, SO-P1.04
Paschke, M. SE-5.02
Passarelli, L. GD-1.05
Patzer, C. MI-P1.01

Peter , D. S4-P2.11
Petersen, F. MG-P1.08
Petzke, M. AR-P2.07, EM-P1.23
Petzold, R. SE-P2.10
Pfaff, M. AR-P2.10
Pfaffhuber, A. S4-P2.07
Pfeffer, M. GO-P2.01
Philipp, J. S4-P2.04
Pick, L. VU-2.01
Pickartz, N. AR-P2.02, EM-2.03
Pietsch, R. MG-3.03
Pirson, F. AR-P2.01
Pita, C. GE-P2.06
Planke, S. S1-P2.01
Platz, A. EM-P1.13, EM-P1.14
Plenefisch, T. SO-P2.02, SO-P2.03
Plenkers, K. S4-P2.04
Plonka, C. GR-1.04
Pohle, M. S2-P1.01
Polom, U. S4-P2.05, S4-P2.06,

SE-3.01, SE-P2.12, UI-P1.03
Popp, T. S4-P2.04
Prasse, P. EM-P1.10
Preetz, H. S3-P2.11
Priestley, K. SO-2.03
Privitera, A. S1-6.02
Proksch, M. GT-1.02
Pross, J. S3-2.02
Przyklenk, A. GE-2.03
Prévost, J.H. S1-6.04
Ptak, T. S2-P1.14, MI-1.01

| Q |

Qin, J. S1-6.02
Queitsch, M. S4-P2.08, EM-P1.04,

EM-P1.24, MA-1.01
Queralt, P. EM-P1.15

| R |

Rabbel, W. S1-3.02, S2-P1.05, S2-P1.06,
R-1.02, AR-1.03, AR-P2.01, AR-P2.03,
R-P2.08, GT-1.01, GT-1.02, GT-P2.01, 

T-P2.08, SE-4.04, SO-P2.14
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Rammlmair, D. S3-1.05
Rasmussen, T.M. EM-P1.12
Ratcliffe, A. S1-6.02
Raub, C. SO-P1.04, SO-P1.05
Reiche, S. S1-P1.10, MG-3.01
Reichert, C. MG-P1.06
Reimann, P. S2-P1.08
Reinecker, J. S1-P1.04
Reiss, M.C. SO-2.01
Reiter, K. S1-P1.04
Remmler, P. S4-2.05
Repke, J.-U. GE-3.01
Reshetnikov, A. MI-1.03
Rethemeyer, J. S3-P2.04
Richter, T. GT-P2.03
Ridente, D. MG-2.01
Riedel, M. SE-2.03, SE-4.03,

SE-P2.06, SE-P2.14, EM-1.03
Rilling, S. S1-P2.06
Rindraharisaona, E.J. SO-2.01
Rippe, D. MG-P1.03
Ritter, J. SO-P1.01, SO-P1.02, SO-P2.11
Ritter, O. EM-2.01, EM-P1.06,

GD-P1.03, SO-P2.14
Ritzmann, O. S1-P2.02
Rivalta, E. GD-1.05, VU-1.02, VU-1.03
Roberts, A.P. PV-4.01
Robertsson, J. PV-6.01
Rochlitz, R. EM-P1.04
Rode, W. S4-P2.05
Rohlfs, A. SE-P2.08
Rolf, C. S3-2.03, S3-P2.01, S3-P2.06,

S3-P2.08, S3-P2.11,
S3-P2.12, S4-P2.08

Ronczka, M. GE-2.05, GE-3.03
Rost, F. SE-5.05
Roth, T. S1-6.01
Rothmund, S. GE-2.02, UI-2.04
Roud, S. S3-1.02, S3-P2.09
Ruiz-Aguilar, D. EM-P1.09
Rummel, U. UI-1.02
Rumpf, M. S4-P2.03
Rusch, K. GT-P2.01
Ryberg, T. SO-P1.08
Röckel, L. S1-4.03
Röckel, T. S1-4.03, S1-P1.04

Rösler, W. S3-2.04, S3-P2.10
Rößler, D. GD-1.05
Rücker, C. S2-P1.08, S2-P1.09,

GE-2.05, GE-3.04, MI-2.03
Rühaak, W. S2-1.05
Rümpker, G. SO-1.02, SO-2.01,

SO-3.02, SO-3.03, SO-P1.09
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Salat, C. EM-P1.21
Santoyo Campos, J.C. GE-2.02
Sanz, C. SO-P2.12
Sass, I. S2-1.05
Sauer, U. S4-2.04
Sauermilch, I. MG-2.04
Sauter, M. S1-1.02, S1-P1.09, GT-P2.02
Sawarieh, A. S4-P2.06
Schaller, T. GR-P1.01
Scharfenberg, L. S1-P1.06
Scharff, L. VU-2.03
Schaumann, G. GT-P2.07
Scheck-Wenderoth, M. GD-1.03
Scheiber-Enslin, S. GD-1.01
Scheibz, J. S4-P2.07
Scheidt, S. S3-P2.01
Schicht, T. S2-1.02
Schied, M. S1-P1.01
Schierjott, J. VU-1.03
Schiffler, M. S4-P2.08, EM-P1.24,

MA-1.01
Schima, R. S4-P2.10, UI-P1.07
Schliffke, N. EM-P1.10
Schlindwein, V. SO-4.02
Schlittenhardt, J. S4-P2.01, S4-P2.02,

GT-P2.06
Schmid, F. SO-4.02
Schmidt, A. AR-P2.06, MI-P1.10
Schmidt, B. S4-P2.01, GT-P2.05,

GT-P2.06
Schmidt, F. S4-P2.12
Schmidt, L. EM-P1.10
Schmidt, S. S1-3.02, GR-1.04
Schmidt, V. S3-P2.12, AR-P2.04
Schmidt-Aursch, M. MG-2.05, SO-P1.14
Schmidt-Hattenberger, C. GE-3.04
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Schmitt, D. PV-3.01
Schmitz, H. UI-2.03
Schmoldt, J.-P. UI-1.04, UI-1.05
Schnabel, M. MG-P1.04
Schneider, A. S2-P1.03
Schneider, F. SO-2.02
Schneider, M. MG-P1.01
Schneider, M. MA-1.01
Schneider-Löbens, C. UI-P1.01
Schnepp, E. S3-P2.08
Schramm, M. S3-P2.12
Schreckenberger, B. MG-1.01, MG-1.03
Schreiber, U. SO-P1.14
Schreiter, L. SE-2.01
Schroth, E. GR-1.02
Schröder, M. UI-P1.08
Schubert, M. UI-P1.06
Schulz, R. S1-P1.03
Schulze, S. SE-4.03, SE-P2.14
Schulze Dieckhoff, T.J. S2-P1.05
Schumacher, F. SO-2.04
Schumacher, S. MI-1.02
Schurr, B. SO-3.05
Schwalenberg, K. S4-1.03, EM-1.03,

MG-P1.03
Schwarz, B. S1-P2.05, SE-4.02
Schwarz, O. GO-1.02
Schweitzer, J. SO-4.04
Schäbitz, F. S3-P2.04
Schöbel, S. S3-P2.06
Schön, J. S1-1.03
Schürer, A. MG-2.02
Schütze, C. S4-2.04
Seidel, E. SE-P2.03
Seidel, M. EM-P1.02
Seisa, H.H. SE-3.04
Sens-Schönfelder, C. SO-P1.02
Shapiro, S. S1-1.01, S1-P1.07, SO-3.04

MI-1.03, MI-1.05, SO-5.01,
SO-5.02, SO-P1.12

Sick, B. SO-P2.04
Siemon, B. S2-1.01, S2-P1.03
Sierralta, M. S3-1.05
Siever, K. S1-4.04
Simon, H. S1-5.01, SE-2.05, SE-P2.01
Sippl, C. SO-2.02
Skibbe, N. S2-P1.09

Skillings, J. S1-2.02
Smirnov, M. EM-P1.08
Sobiesiak, M. GR-P1.01
Soehaemi, A. S4-P2.02
Sone, H. SO-1.05
Sonnabend, L. SE-3.03
Soupios, P. EM-P1.01
Spies, T. S4-P2.01, S4-P2.02,

GT-P2.06, UI-2.03
Spitzer, K. EM-2.02, EM-P1.17,

GE-3.01, MI-P1.01,
MI-P1.02, MI-P1.03

Stebner, H. GE-P2.01
Steffen, H. GD-1.04, SO-P2.01
Steffen, R. SO-P2.01
Steuer, A. S2-P1.02, S2-P1.03
Stevenson, C. MG-2.02
Stieren, A. EM-P1.10
Stiller, M. SE-P2.08
Stoll, J.B. EM-2.03
Stollhofen, H. MG-P1.09
Stolz, R. S4-P2.08, EM-P1.04,

EM-P1.24, MA-1.01
Storch, I. SE-1.04
Strahser, M. UI-1.03
Strobel, J. S1-2.01
Strollo, A. SO-P2.10
Sviridov, V. S1-1.01, S1-P1.07
Swoboda, U. S4-2.01
Szwillus, W. GR-1.03, GR-P1.03
Südekum, W. S2-1.03
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Tani, A. S3-2.01
Tanner, D.C. S1-5.03, SE-P2.11,

UI-P1.03
Teunis, Q. AR-P2.10
Tezkan, B. AR-P2.02, EM-1.02, EM-2.01, 

M-2.03, EM-P1.01, EM-P1.02,
EM-P1.05, EM-P1.08, EM-P1.09,
EM-P1.13, EM-P1.18, EM-P1.19,

GE-P2.07, MI-2.01
Thiel, N. SE-5.03, SE-P2.17
Thiemann, K. S2-1.02
Thomas, R. S1-5.03, S1-P2.06



Thorwart, M. GT-P2.08, SO-P2.14
Tietze, K. EM-2.01
Tillmann, T. S3-1.04, AR-P2.05
Tilmann, F. SO-2.01, SO-2.02, SO-2.03,

SO-P1.02, SO-P2.10
Timm, R. S2-P1.06
Tischner, T. S1-P1.05
Tissen, C. EM-P1.08
Totsche, K.U. S1-4.01
Toyoda, S. S3-2.01
Trela, C. UI-P1.06
Tromp, J. S1-6.04
Tronicke, J. S2-2.01, S4-P2.03, EM-1.01
Tschache, S. SE-P2.05
Tsukamoto, S. S3-2.01, S3-P2.02
Töpfer, H. S4-2.05

| U |

Uchtmann, S. S1-4.04
Uenzelmann-Neben, G. MG-1.02,

MG-1.04, MG-3.03, MG-3.04
Uhlig, D. SE-P2.08
Ullmann, A. S2-P1.02, S2-P1.03
Ullrich, B. AR-1.01
Umlauft, J. SE-3.02
Unsworth, M. PV-3.01
Unverricht, D. MG-2.02
Urlaub, M. MG-2.01
Uta, P. SO-P2.03

| V |

van der Kruk, J. S2-3.01, S2-P1.13,
S4-1.02

van Schaik, N.L.M. EM-1.01
Vanderborght, J. S2-3.01
Vanelle, C. S1-P2.05, SE-4.01,

SE-4.02, SE-5.04
Vasterling, M. GT-P2.04, GT-P2.05
Vavrycuk, V. SO-1.01
Vereecken, H. S2-3.01, S2-P1.13
Verestek, V. S3-P2.03
Viehberg, F. S3-P2.04

Vienken, T. S1-P1.02, S2-P1.01, S4-P2.11
Virgil, C. S1-2.04, S1-6.03, S1-P1.11,

EM-P1.23, UI-P1.08
Vogfjörð, K. VU-1.02
Voigt, S. S3-2.02, S3-P2.03
Volkmann, J. GE-1.02, GE-P2.11
von Bülow, R.I. S2-P1.07
von Blanckenburg, F. SE-P2.08
von der Lieth, J. VU-1.04
von Dobeneck, T. S4-1.03
von Hartmann, H. S1-P2.06
Vött, A. AR-P2.03

| W |

Wack, M. S3-1.01, S3-1.02
Wadas, S. SE-3.01, SE-P2.12,

UI-P1.01
Wagener, V. EM-P1.13
Wagner, B. S3-P2.04
Wagner, F. GE-3.04, MI-2.03
Wagner, N. S4-P2.12, GE-2.04
Wang, F. EM-P1.17, MI-P1.03
Wang, R. SO-P1.03
Ward, T. S1-4.01
Wassermann, J. GT-1.03, SO-P1.14
Wawerzinek, B. S1-5.03
Webb, S.J. GD-1.01
Weber, J. SO-6.05
Weber, M. SE-P2.08
Weckmann, U. EM-P1.13, EM-P1.14,

GD-P1.03
Wedig, S. S4-P2.05
Wegler, U. GT-P2.03, GT-P2.04,

GT-P2.05
Wehling-Benatelli, S. SO-1.03, SO-P2.07
Wehner, D. S1-3.02
Weichmann, M.J. GT-P2.09
Weigand, M. GE-P2.04
Weigelt, E. MG-2.03
Weisbrod, N. S2-1.04
Weise, A. S2-2.03, S4-1.04
Weißflog, J. EM-P1.17
Welford, K. MG-3.01
Wellbrink, M. S1-P1.05
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Weller, A. GE-P2.05
Wellmer, F.-W. PV-2.01
Wennrich, V. S3-P2.04
Werban, U. S2-P1.01
Were, P. GT-1.04, GT-P2.10
Werner, R. MG-3.04
Werner, S. S1-6.01
Westerhaus, M. GR-1.02
Wetzig, E. SO-P2.02
Widmer-Schnidrig, R. SO-6.02, 

O-P1.13
Wiederhold, H. S2-1.01, S2-P1.02,

S2-P1.03, S2-P1.04,
S2-P1.14

Wielandt-Schuster, U. SE-P2.09
Wiersberg, T. PV-3.01
Wiese, B. GE-3.04
Wigger, P. SO-3.04
Wilhelms, W. MI-P1.02
Wilken, D. AR-1.02, AR-1.03,

AR-P2.03, R-P2.08, SE-4.04
Willhelms, W. MI-P1.01
Willkommen, G. EM-P1.06
Winsemann, J. GD-P1.02, SO-P2.03
Winter, H. SO-P1.09
Wissmath, S. SE-4.01
Wittkamp, F. SE-P2.18
Wittke, J. MI-2.01
Woith, H. GD-1.05
Wollin, C. SO-P1.06
Wonik, T. S1-2.03
Working Group, E. SO-2.04
Wortmeyer, E. GE-P2.09
Wu, P. SO-P2.01
Wunderlich, T. AR-1.02, AR-P2.03,

SE-4.04
Wuttke, M. S2-P1.14, S3-2.01
Wynn, R. MG-2.02
Wölbern, I. SO-3.02, SO-3.03

| X |

Xin, K. S1-6.02
Xu, Y. EM-P1.11

| Y |

Yang, J. MI-1.01
Yang, Y. SE-5.04
Yogeshwar, P. EM-P1.01, EM-P1.05,

EM-P1.19
Yu, Z. S1-6.02
Yuan, X. SO-2.01, SO-2.02, SO-2.03

| Z |

Zacher, G. S1-3.04
Zaksek, K. GD-P1.04, VU-2.01,

VU-2.02
Zeiß, J. SE-P2.16
Zeumann, S. GD-1.02
Zhang, H. S1-6.02
Zhang, Q. S3-P2.10
Zhang, W. S3-2.02
Zhang, Y. SO-P1.03
Zhao, X. MA-1.03
Ziehe, D. S3-1.04
Ziesch, J. SE-P2.11
Zimmermann, E. S4-1.02
Zimmermann, V. AR-P2.09
Zschau, J. SO-P1.03
Zschoke, H.K. SE-P2.01
Zürn, W. SO-6.02
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Postersession am Dienstag, 24.3.2015
Poster XX-P1.xx

Die Poster der Dienstagssession können bereits ab Montagvormittag
aufgehängt werden und werden direkt am Dienstag nach der Postersession 

von einem der Autoren abgehängt.
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Postersession am Mittwoch, 25.3.2015
Poster XX-P2.xx

Die Poster der Mittwochssession können ab Mittwochmorgen 
aufgehängt werden und werden bis Donnerstagnachmittag vor
der Abschlussveranstaltung von einem der Autoren abgehängt.
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Anfahrt zur Tagung

Öffentliche Verkehrsmittel vom Hauptbahnhof 
Zu Fuß vom Haupteingang des Bahnhofsgebäudes oder eine Station
bis Haltestelle Kröpcke (von der U-Bahnhaltestelle des Hauptbahnhofs aus
mit einer der folgenden U-Bahnlinien: 1 [Sarstedt], 2 [Rethen],
3 [Wettbergen], 7 [Wettbergen], 8 [Messe/Nord] oder 9 [Empelde]).
Am Kröpcke umsteigen in Linie 4 (Garbsen) oder 5 (Stöcken) bis Haltestelle
Universität (3 Haltestellen). 
Der Tagungsort (Leibniz Universität Hauptgebäude) ist gegenüber der 
U-Bahnhaltestelle.

Koordinaten der Leibniz Universität (Hauptgebäude):
UTM: 32U 0548832, 5803800
Breiten/Höhengrad: 52°22'57.02"N,  9°43'4.33"E

Anfahrt per Auto
Von der A2: Ausfahrt Herrenhausen, weiter in Richtung Herrenhausen, Zentrum, 
Ausfahrt Herrenhäuser Gärten, an den Gärten vorbei, der Nienburger Straße
folgend ca. 1,5 km zur Universität (linkerhand).
Von der A7: bis Kreuz Hannover Ost, dort auf die A2 Richtung Dortmund einbie-
gen, dann siehe oben von der A2.

Vom Flughafen: 
Fahrt mit der S-Bahn 5 nach Hauptbahnhof, dann weiter wie oben unter
„Öffentliche Verkehrsmittel vom Hauptbahnhof“ beschrieben.
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