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Suche nach der seismischen 2,083Hz-Quelle

M. Hensch, Hamburg et al.

Vom 3. - 4. April 2002 wurde im Rahmen 
eines Praktikums “Array-Seismologie“ der 
Universitäten Hamburg und Potsdam im 
deutsch - tschechischen Grenzgebiet nach der 
Quelle für das dort regional registrierte 
kontinuierliche seismische 2,083Hz-Signal 
gesucht. Mittels zweier temporärer Arrays und 
Daten von GERESS konnte die im Bereich 
Vogtland - Erzgebirge vermutete Quelle auf 

ein wenige km² großes Gebiet eingegrenzt 
werden. Identifiziert wurde sie jedoch bislang 
leider nicht.

Einführung

Im hochfrequenten Spektrum des seismischen 
Rauschens zwischen etwa 2 und 4 Hz findet 
man fast überall in besiedelten Gebieten 
scharfe, hervortretende Spektrallinien (s, Abb. 
1).

Abb. 1: Amplitudenspektrum

Die Spektralpeaks haben im Vergleich zu 
Signalen von Erdbeben oder Explosionen sehr 
viel kleinere Amplituden, weshalb sie bei der 
üblichen Datenanalyse nicht stören. Ihre 
Ursache wird in industriellem Noise gesehen. 
Einige dieser Peaks, wie z.B. bei 2.083 Hz, 
sind erstaunlich frequenzstabil und in 
Deutschland fast kontinuierlich angeregt seit 
1963 oder früher.
Ab etwa 1963 entstanden die ersten 
Publikationen zu diesem Phänomen (Franti 
1963). Die wahrscheinliche Ursache des 2.083 
Hz Peaks sind Synchronmotoren, die durch die 
Versorgungsnetzspannung gespeist werden. 
Das legt zumindest die auffällige Über-
einstimmung mit dem 24. Teil der in Europa 
benutzten 50 Hz Netz-Wechselspannung nahe, 
sowie Vergleiche der Frequenzvariation des 

Stromnetzes mit der des seismischen Signales 
(siehe Plesinger und Wielandt 1974, 
Hjortenberg und Risbo 1975). Die 2.083Hz 
Frequenz könnte beispielsweise durch einen 
12 - poligen Synchronmotor realisiert werden. 
Arraymessungen haben gezeigt, dass sich die 
nahezu monofrequenten Signale mit einer 
horizontalen Scheingeschwin
-digkeit von 3-4 km/sec ausbreiten (z.B. 
Hjortenberg und Risbo, 1975), weshalb es sich 
vermutlich um Oberflächenwellen (Rayleigh-
wellen) handelt. Die Ausbreitung mit 
seismischen Geschwindigkeiten belegt, dass 
die Kopplung in die Erde nicht an der Station 
direkt, sondern vermutlich an der Quelle 
erfolgt, evtl. mechanisch durch kleine 
Unwuchten der drehenden Motorteile. 

Abb. 2: Alle Peilungen

Da der Noisepeak fast kontinuierlich angeregt 
ist, bei Tag wie bei Nacht und das ganze Jahr 
hindurch, muss es sich um große 
Industriemotoren oder Kraftwerksturbinen 
handeln, die im Normalbetrieb nicht oder nur 
selten ausgeschaltet werden. Plesinger und 
Wielandt (1974) haben eine dieser Quellen auf 
dem Gelände der BASF vermutet; diese Quelle 
ist allerdings heute nicht mehr in Betrieb. 
Bokelmann und Baisch (1999) konnten für den 
2.083Hz Peak eine 11-stündige Signallücke 
am 22.04.1997 an Regionalnetz-Stationen im 
Osten Deutschlands beobachten (z.B. 

Berggießhübel), während die Signale an 
Stationen im Westen Deutschlands mit 
unveränderter Amplitude gemessen wurden. 
Die Beobachtung legt nahe, dass es sich um 
mehrere Quellen handelt und dass sich eine 
dieser Quellen in der Nähe der Stationen mit 
Signalabfall befinden sollte. Bokelmann und 
Baisch (2000) hatten, basierend auf simultanen 
Array-Peilmessungen mit GERESS und einem 
temporären KTB-Array, einen wahrschein-
lichen Quellort im deutsch-tschechischen 
Grenzgebiet im Bereich des Erzgebirges 
postuliert. Diese Quelle konnte aber bis heute 
nicht identifiziert werden, genauso wenig wie 
andere Synchronmotor-Quellen in Deutsch-
land oder Nachbarregionen.  DGG-Mittlg. 2/2003     2
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Messungen und Ergebnisse 

Angeregt durch die bis heute nicht genau 
bekannten Standorte der Quellen des 2.083Hz 
Peaks wurde im Frühling 2002 von den 
Universitäten Potsdam und Hamburg ein geo-
physikalisches Studenten-Praktikum 'Array-
Seismologie' durchgeführt, mit dem Ziel die 
vermutete Quelle im deutsch-tschechischen 
Grenzgebiet zu finden. Während des Prak-
tikums wurden zwei temporäre Kleinarrays 
aufgebaut, von denen aus Peilmessungen 
durchgeführt wurden (s. Abb.2). Als drittes 
Peilarray wurde das GERESS Array im 
Bayrischen Wald verwendet (s. Abb. 2). Ziel 
war es natürlich auch, unterschiedliche 
Arraykonfigurationen in der Praxis zu testen 
und den Studenten die Arbeitsweise und das 
Processing von seismologischen Arrays zu 
vermitteln.

      Abb. 3.1: Array und Antwortfunktion

Das temporäre Array 1 sollte im Rahmen der 
geographischen Begebenheiten möglichst 
tetraedrisch konfiguriert werden. Die 
tatsächliche realisierte Konfiguration ist 
Abbildung 3 zu entnehmen, genauso wie die 
theoretische Arrayantwortfunktion. Bei der 
Arrayantworfunktion wird die Beamenergie 
über der horizontalen Langsamkeit in Nord- 
und Ostrichtung aufgetragen. Der Betrag des 
horizontalen Langsamkeitsvektors und seine 
Richtung kann durch den Übergang auf 
Polarkoordinaten abgelesen werden. Die 
Antwortfunktion zeigt die erwartete 
Beamenergie für eine vertikal von unten 
einfallende, ebene Welle. Die größte Energie 
findet sich folglich bei der Langsamkeit mit 

dem Betrag Null, also im Ursprung des 
Diagrams. Die Breite des Hauptmaximums 
legt die theoretische Auflösung des Arrays 
fest. Neben dem Hauptmaximum sieht man 
auch Nebenmaxima, die allein durch die nicht 
ideale Konfiguration des Arrays entstehen und 
die Interpretation der Messung erschweren 
können. Läuft eine ebene Welle unter einem 
abweichenden Auftauchwinkel durch das 
Array, dann verschiebt sich anschaulich das 
Muster der Antwortfunktion in dem 
Diagramm. Durch Auffinden des Haupt-
maximums kann der Betrag und die Richtung 
der horizontalen Langsamkeit der ebenen 
Welle abgelesen werden.
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       Abb. 3.2: Array und Antwortfunktion
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Das Array 2 in Abbildung 3.2 wurde einen Tag später als Array 1 aufgebaut. Mit den bereits 
erhaltenen Informationen war der Standort der Quelle bereits eingeschränkt, und die 
Konfiguration wurde mit der zu er-wartenden Einfallsrichtung der ebenen Wellen angepaßt (s. 
Abb. 2). Bei beiden Arrays liegt ein angestrebter Stationsabstand von ca. 500 m zugrunde, das 
sind gut ein Drittel der er-warteten Wellenlängen. In beiden Arrays wurde nach dem 
vollständigen Aufbau etwa eine Stunde gemessen. Im Zeitfenster der Messung von Arrays 1 
fand eine Explosion in einem nahegelegenen Steinbruch in Tschech-ien statt (vgl. Abb. 1). 
Die Explosion konnte mit Hilfe der Regionalnetzstationen und lo-kaler tschechischer 
Stationen genau lokalisiert werden, und gab uns die Möglich-keit die Missweisung von Array 
1 und von GERESS für Raum- und Oberflächenwellen (Rayleigh-wellen) in dem fraglichen 
Frequenz-bereich zu überprüfen. Es ergab sich eine akzeptable Missweisung von +6 Grad 
(Array 1) und -2 Grad (GERESS), die bei der folgenden Aus-wertung berücksichtigt, d.h. 
korrigiert, wurde.
Mit den Messungen der beiden Arrays und den Daten von GERESS über die selben 
Zeiträume hatten wir letztlich drei Langsamkeitsvektoren und Fehlerbereiche für den 2.083 
Hz Peak erstellt (vgl. Abb. 4). Das Processing war wie folgt:
Qualitätskontrolle der Rohdaten (einige Stationen waren zeitweise durch lokalen Betrieb 
landwirtschaftlicher Maschinen stark verrauscht).
Standard Frequenz-Wellenzahlanalyse nach Kværna und Ringdahl (1986) im Frequenz-
bereich von 2.081 - 2.084 Hz. Dabei wurde mindestens eine Stunde Daten prozessiert, um 
eine Belegung des interessierenden (sehr schmalen) Frequenz bandes mit mindestens 10 
Stützstellen zu garantieren.
Es wurde ein quadratisches Gitter von horizontalen Langsamkeiten im Bereich von - 0.45 
s/km bis + 0.45 s/km (50s/deg) in x und y Richtung mit Schrittweite 0.0045 s/km durchsucht. 
Dargestellt sind die dabei für jeden Gitterpunkt gefundenen über das Frequenzband gemittel-
ten Semblance Werte (Neidell und Taner, 1971).
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