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L
der Remote-Referenz Technik

* Konzept 1:

NES -

m Referenz-Kanéle

Messgerat

Envr = E = f(ErpyeesErm)

« Konzept 2:
\/ En = f(Ex’ Ey) /
Ex
Messgerat
P _.z\ L
Envr = E = f(Ey, Ey) E,
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n der Remote-Referenz Technik

 Ansatze aus MT (Gamble et al., 1979, Goubau et al., 1984), TEM (Spies, 1988)
und Feld-SIP (Radic, 2007)

«  Formulierung im Zeitbereich: ey(t) = ZeRm (t) * s, (t)
» Formulierung im Frequenzbereich: E,(®)= Z E.. () Ty, (®)
. Multiplikation mit E.* fiir k=1,...m: [Ev. E1=D [E.. E] Tpy

« Summation uber n Wiederholungen, Skalarprodukt:

n n
* = I* 2 * | = I*
E.E;|=Y ElE E[=|E.E]=YEE
I=1 I=1
,Cross-power sprectrum® L/Auto-power sprectrum®
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D
n der Remote-Referenz Technik

) Gl'_SyStem: _[E, Egl]_ I | ERl |2 [ERm’ Egl]_ _TRl_
[E’ E:ak] = [ERl’ E;k] | ERk |2 [ERm’ E;k] ) TRk
_[E’ EI’;\c’m]_ _[ERl’ E;m] | ERm |2 _ _TRm_

Vereinfachungen, 1 Referenzkanal: T — [EN , E;]
R — 2
| Eg |

2 Referenzkanale:

_[Ey Exol [Ery ] - [Ey, Enil [Exdl
Y [EawEnol [Eros Enyl —|Eal” - [Erol
1 2 [Eu Enl (B Ero] ~[Ey Enal Bl
[Exe: Eral [Ery Erol—[Eri| [Eryl

Magnetotellurik: z-Komponente vollstandig beschrieben mit R1=x, R2=y
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M-Noise-Charakteristik
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oise-Charakteristik
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SNMR Testfeld Nauen/Barnewitz:

-Entfernung zur Hochspannungsleitung: 300m
-Entfernung zur ICE-Trasse Berlin-Hannover: 3.7 km

-Hauptstorquelle: ICE-Trasse (16-2/3-Hz - Multiple)

EM-Noise-Charakteristik

5 Lokation: Barnewitz (Testfeld fir MRS Messungen), zHompansnte

10
Messung der z.omponente
Kompensation, abzgl. Kohirenz mit x- und w4+omp.
Wt L 1' Larmor
=
o
10"
i
1DD 1 1 1 1 1 1 1
1900 1850 2000 2050 2100 2180 2200 2250 2300
f[Hz]

Umgebung Bradikow:

-Entfernung zur Siedlung: 200 m (BR1)
und 800 m (BR2)

-Entfernung zur ICE-Trasse Berlin-Hamburg: 2 km

-Hauptstorquelle: Netzspannung (50-Hz - Multiple)

Lokation: Bréadikow, z4<omponente

10
Messung der z4<ompanente an BR1 ]
kompensation, abzgl. Koharenz mit x- und y4omp. |
Messung der z4<ompanente an BR2
: @
" l armor -

- o
"'ll'-. '-'.-1‘}" " “' / ﬂrtf-w‘ﬂ A '1-’ M 1"'|'. W

100 1 1 1 1 1 1 1
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oise-Charakteristik
Entwicklung des EM-Signal v

5 Lokation: Barnewitz (Testfeld fir MRS Messungen), z+ompaonente
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D
-Noise-Charakteristik

Entwicklung des EM-Signal von d

—+—2050Hz
—+—kompensiert |
——21&80Hz
~— kompensiert [|
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SNMR-Messung mit MRS MIDI (Radic Research):

t der Remote Referenz Technik

Processing:

-Messspule: 10 m (Quadrat), 12 Windungen
-Ref.-spulen:
-1m und 10m (Konzept 1, z-Komp.)
-1m (Konzept 2, x- und y-Komp.)
-Stacking: 32
-Pulsmoment: ca. 500 mAs, gesattigte Zone
-Sampling Frequenz: 50000 Hz (ca. 1,3 s)

Ref.-spule(n) 30 m
O\

>y 5 Messspule
-

-

7 Bohrung ' =
/

2011 Gu:ntiglr:e - Grafiken ©2011 DigitalGlobe, GeoContert, GeoEye, Kartendaten ©2011 Tele Atlas - |

1) Noise Kompensation:
-Noisemessung vor jeder SNMR Messung
-Aufteilung der Zeitreihen in 4 Teil-Zeitreihen
-Individuelle TF fur jedes Einzelsignal
=Auflésung im Frequenzbereich: ca. 3.1 Hz

2) Bandpass filter (Butterworth mit 100 Hz)
3) Stacking

4) Hilbert Transformation

5) Fitting der komplexen Enveloppe

6) Vergleich: Signal-Rausch-Verhaltnis

Z (vertikal) ¥ (Ost-Wyest) y (Mord-50d)

S000
=
=
=

-5000

1] 05 1 1] 0s 1 .
t [s] t 5] t[s]

1AG
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I
der Remote Referenz Technik

Konzept 1

S/N=0.989 S/MN=1.901 I

Konzept 2

S/MN=0.583 S/MN=2.533

woltage [n'

300 200 -100 0 100 200 300 300 200 -100 0 100 200 300
t Hz] f[Hz]

Signalverbesserung:

-um bis zu 500 % mit Konzept 2 (Bertcksichtigung der x- und y- Komponente)
-bis zu 200% mit Konzept 1 (z-Kompenente, flachliegende Ref.-spule mit 1m Seitenlange)
-gleichgrol3e Ref.-spule: 130%

-Kombination aus 2 flachliegenden Ref.-spulen (10 m und 1m): 160%
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Sounding curves Signal quality
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Remote Referenz Technik

Postprocessing-Ansatz:

-TF berechnen aus allen verfigbaren Noise-Spuren einer Sondierung (Voraussetzung: TF zeitlich invariant)
-Anwendung der TF global fur alle Einzelmessungen der Sondierung

-Bsp.-sondierung mit 31 pulsmomente und 32 stacks: 992 Wiederholungsmessungen

-Auflosung im Frequenzbereich: < 1Hz (bei Signallange tber 1 s und sampl. Freq. 50k)

= Signal-Rausch Verbesserung um 120 -130 %
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ung der vadosen Zone

. Pulse length: 10 ms
10 ! : ‘ 0 :
5 5 95% error interval : 95% error interval
................ | @ data ! 05 inversionresutt |
5 5 data fit : (withz_ asa priori)
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S
mmenfassung / Ausblick

-Effektive Rauschunterdrickung durch Remote-Referenz (bis zu 500%)
bei 50-Hz- und 16-2/3Hz-Multiplen

-Beste Ergebnisse durch Messung der Horizontal-Komponenten des EM-
Stdrsignals (Messung von NMR-Signalen unterhalb von 10 nV)

-Entwicklung von Postprocessing Strategien fur ,schwierigere” Storsignale
(Windkraftwerke, Funksignale, spiky noise)

-Weitere Untersuchungen in anderen Gebieten

-EM-Noise Vorerkundung zur Abschatzung der zu erwartenden
Signalqualitat bei geplanten SNMR Messungen
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