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Einleitung

Seit der Entscheidung fiir die nordéstliche Oberpfalz als Lokation fiir das Kontinentale Tiefbohr-
programm (KTB) wurden in diesem Gebiet magnetotellurische (MT) Messungen durchgefiihrt.
Die Technische Universitdt Berlin machte AMT-Messungen entlang von Profilen iiber die Frén-
kische Linie (FL) (LEONHARDT, 1987, BRASSE ET AL, 1988), die auf eine oberflichennahe,
schmale Zone erhthter Leitfdhigkeit an dieser Stérungszone deuteten. GEOMETRA ( JENSEN
ET AL, 1988, 1990) fithrte MT-, AMT- und CSAMT-Messungen an 30 Stationen im nahen und
weiteren KTB-Umfeld durch, aus denen zweidimensionale (2-D) Modelle abgeleitet wurden, die
eine hochleitfdhige Zone in ca. 10km Tiefe im gesamten Untersuchungsgebiet aufweisen. Auf der
Basis von 6 Stationen entlang eines 30km langen Nord-Sid-Profiles entwickelte EiseL (1990) ein
2-D-Modell, das eine leitfahige, Ost-West streichende Struktur in 10km Tiefe aufweist, deren
Leitfahigkeit von Norden nach Siiden abnimmt. Zur Erklarung der Daten mufite der Leiter weit
nach Norden - bis in den Bereich der Mitteldeutschen Kristallinschwelle - ausgedehnt werden.
Findimensionale Inversionsmodelle von transienten elektromagnetischen (TEM) Messungen (LO-
TEM-ARBEITSGRUPPE, 1988) zeigen einen guten Leiter in 8 — 10km Tiefe an annidhernd allen
Stationen in der KTB-Umgebung. Letzendlich verifizierte TAUBER (1993) das leicht modifizierte
Modell von EI1SeL (1990) und erklirte damit die Daten von 30 Stationen eines etwa 100km langen
Nord-Siid-Profils.

All diese Ergebnisse weisen deutlich auf die Existenz des ”10-km-Leiters” hin, dessen von
Norden nach Siiden abnehmende integrierte Leitfahigkeit als Ursache der regional beobachteten
Induktionspfeile gilt. Trotzdem scheint diese leitfahige Schicht in 10km Tiefe in Widerspruch
zu den Modellen zu stehen, die sich aus der Anpassung der AMT-MT-Impedanzen ableiten.

Die regionale Struktur, abgeleitet aus Induktionspfeilen

Bis auf die Stationen der TU Berlin (LEONHARDT, 1987) wurden an allen Stationen auch die
Variationen des vertikalen Magnetfeldes registriert und die Ubertragungsfunktionen zwischen
diesem und den horizontalen Komponenten des Magnetfeldes bestimmt. Im Gegensatz zu den
Impedanztensoren, die zum Teil mit groflen Fehlern behaftet sind, zeigen die Induktionspfeile
besonders im langperiodischen Bereich eine beachtenswerte Konsistenz im gesamten Mefigebiet.

Ab einer Periode von etwa 100s zeigen die Realteile der Induktionspfeile streng nach Siiden,
dies ist bis hin zu Perioden von einigen tausend Sekunden zu beobachten. Als Funktion der
Periode betrachtet hat der Betrag des Realteils ein Maximum bei 500 — 600s, damit geht ein
Vorzeichenwechsel des Imaginérteils einher. Abb. 1 zeigt eine Karte des Mefigebiets mit den
wichtigsten geologischen Einheiten und den Induktionspfeilen bei 500s.

Die Induktionspfeile an den beiden Stationen westlich der FL weisen einen leichten Osttrend
auf. Dies ist symptomatisch fiir das gesamte Gebiet westlich der FL (HoFER, 1990).

Ostlich der FL ist dieses strenge Siidweisen der Induktionspfeile bis weit nach Norden ins
Vogtland zu beobachteten. Auf der Datenbasis von 30 Stationen eines Nord-Siidprofils leitete
TAUBER (1993) ein 2-D-Modell ab, das diese Beobachtungen erkliart. Abb. 2 zeigt das Modell,
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Abbildung 1: Karte des Mefigebiets mit den wichtigsten geologischen Strukturen und den In-
duktionspfeilen bei T' = 500s. Im Gegensatz zu den Stationen &stlich der FL zeigen die In-
duktionspfeile an den beiden Stationen westlich der FL eine leichte Abweichung der strengen
Siidrichtung.

das eine gutleitende Schicht in 11km Tiefe enthélt, deren Widerstand von Norden nach Siiden
abnimmt. Die Existenz dieses ”10-km-Leiters” wird durch 1-D-Inversionsmodelle von LOTEM-
Daten (LOTEM-ARBEITSGRUPPE, 1988) und MT-Messungen entlang der Tschechischen Grenze
(CERV ET AL, 1993 a, 1993 b) bekriftigt.

Anisotrope Leitfdhigkeitsstrukturen in der oberen Kruste

In der ndheren Umgebung der KTB ergibt sich aus der Analyse der Impedanztensoren im Bereich
von 250H z bis 10s eine Streichrichtung N40°W. Die scheinbaren spezifischen Widerstande
parallel zur Streichrichtung (g ~ 102m) sind bis zu zwei Dekaden kleiner als jene senkrecht zur
Streichrichtung, also in Richtung N50°0 (o1 = 50002m). Abb. 3 zeigt ein Beispiel fiir solch
stark anisotropen Widerstandskurven, mit denen auch die entsprechenden Unterschiede in den
Phasenkurven einhergehen.
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Abbildung 2: Das regionale 2-D-Modell (TAUBER, 1993) aus der Anpassung der Induktionspfeile
von 30 Stationen eines Nord-Siid-Profils. Die integrierte Leitfdhigkeit der Schicht in 11km Tiefe
nimmt von 7 = 100005 im Norden auf 7 = 105 im Siiden ab. Der Halbraumwiderstand betragt
2500Qm.

Diese, iiber einen weiten rdumlichen
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Die Widerstands-und Phasenkurven des Modells sind in Abb. 3 zu sehen. Die anisotrope
Schicht in diesem Modell ist 15km maichtig und besitzt einen Anisotropikoeffizienten von A =

/5000/30 ~ 13.

Fiir ein SW-NE-Profil, das siidlich der KTB verlduft wurde auf der Basis der 1-D-Anisotropie-
modelle ein zweidimensionales Modell entwickelt. Das Profil hat eine Linge von etwa 8km und
Daten von 14 Stationen wurden benutzt. Die Ubertragungsfunktionen wurden mit einem Finite-
Elemente-Code von WANNAMAKER ET AL (1987) berechnet. Abb. 4 zeigt das Modell. Der durch
die Schraffur gekennzeichnet Bereich ist anisotrop. Fiir die Berechnung der Ubertragungsfunk-
tionen wurden die beiden Polarisationsrichtungen (E- und B-Polarisation) getrennt berechnet
und dem anisotropen Bereich jeweils der entsprechende Widerstand zugewiesen. Die E-Polarisa-
tion entspricht der Richtung senkrecht zum Profil/Modell und ihr ist der geringe Widerstand
zugeordnet (125Qm im oberflichennahen Bereich, 402m im Bereich bis 20km Tiefe). Die B-
Polarisation ist mit der Profilrichtung parallel, und dieser Richtung sind die hohen Widerstédnde
zugeordnet (440Qm, bzw. 4500Qm).

Der anisotrope Block scheint nach Nordosten hin abzutauchen, was mit den Ergebnissen
aus Messungen an der Tschechischen Grenze iibereinstimmt, wo anisotropes Verhalten der
Impedanztensoren erst bei Perioden grofler 10s, was mit grofleren Eindringtiefen einhergeht,
beochbachtet wird (CERvV ET AL, 1993 b). Mit diesem Modell kénnen die beobachteten AMT /MT-
Impedanzen sehr gut erklirt werden. Abb. 5 zeigt die Kurven des scheinbaren Widerstands
und der Phase dreier Stationen des Profils zusammen mit den entsprechenden Modellstationen.
Die Anpassung aller vier Parameter gelingt gut, die Hauptmerkmale: divergierende g,-Kurven,
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Abbildung 3: Scheinbarer spezifischer Widerstand (oben) und Phase als Funktion der Periode
der Station IGEO-s106 zusammen mit den Ubertragungsfnktionen des anisotropen 1-D-Modells
aus Tab. 1. Sowohl Feld- als auch Modelldaten sind in die Streichrichtung rotiert.

Phasen entsprechen unter bzw. iiber 45°, werden durch das Modell reproduziert. Trotzdem
ist die Erklarung der extrem hohen Anisotropiekoeffizienten (9mqez/@min =~ 100) durch eine
intrinsische Anisotropie nicht realistisch. Die héchsten Anisotropien, die an Gesteinsproben im
Labor gemessen wurden liegen um mehr als eine Gréflenordnung darunter (z. B. RAUEN, 1990).

Vergleichende Modellstudien (EISEL, 1992) von mikroskopischer und makroskopischer Aniso-
tropie — letztere realisiert durch Sequenzen nieder- und hochohmiger Lamellen — zeigten, daf
unter bestimmten Voraussetzungen eine Unterscheidung zwischen diesen beiden Fillen anhand
von MT-Impedanzen nicht moglich ist. Dies ist dann der Fall, wenn eine Deckschicht iiber der
Lamellenstruktur vorhanden ist. Abhdngig von deren Dicke werden die Unterschiede in den
0q-Werten iiber nieder- und hochohmigen Lamellen bis zum Verschwinden gedampft. Basierend
auf diesen Untersuchungen wurde der mikroskopisch anisotrope Block im Modell von Abb. 4
durch eine Struktur ersetzt, die aus diinnen, leitfihigen, subvertikalen Schichten innerhalb
eines hochohmigen Blocks aufgebaut ist. Abb. 6 zeigt dieses Modell. Die Geometrie der
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Abbildung 4: Zweidimensionales Modell fiir das 8km lange SW-NE-Profil siidlich der KTB.
Die Schraffur kennzeichnet den homogen anisotropen Bereich, dessen Parameter auf den 1-D-
Anisotropiemodellen basieren.
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Abbildung 5: Kurven des scheinbaren spezifischen Widerstandes und der Phase fiir drei Profil-
stationen und die Kurven der entsprechenden Modellstationen.

leitfdhigen Schichten kénnen mit den Kataklasezonen, die in der Bohrung angetroffen wurden,
und den Reflektoren der 3-D-Seismik (HIRSCHMANN, 1993) korreliert werden. Die Anpassung
der Modellkurven an die Mefidaten entspricht der Anpassung durch das Modell in Fig 4.

Der 10km tiefe Leiter, der als Ursache der Induktionspfeile angesehen wird, existiert allerdings
nicht in diesen Modellen. Das Vorhandensein eines solchen Leiters wiirde auch die Erklarung
der Daten unmdoglich machen: Modelle, die diesen Leiter enthalten, erkldren nicht die hohen
scheinbaren Widerstinde der B-Polarisation bei langen Perioden.
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Abbildung 6: Variation des 2-D-Modells aus Abb. 4. Der mikroskopisch anisotrope Block ist
durch eine makroskopische Struktur ersetzt. Dargestellt sind die oberen 10km des Modells.

Zusammenfassung

Die Existenz einer regionalen Struktur, deren Streichen Ost-West verlduft und in einer Tiefe von
otwa 10km angesiedelt ist, wird durch die sehr konsistenten magnetischen Ubertragungsfunktion
entlang eines iiber 150km langen Nord-Siid-Profils gefordert. Diese Struktur erstreckt sich
etwa von Stid-Thiiringen bis zum Nordrand des Bayrischen Waldes und weist eine abnehmende
Leitfahigkeit von Nord nach Sid auf.

Aus den Impedanztensoren eines Siidwest-Nordost verlaufenden Profils wurde ein Modell
tir die ZEV abgeleitet, dessen Hauptmerkmal ein stark anisotroper Block in der oberen bis
mittleren Kruste ist. Nach Nordosten hin scheint dieser Block in gréflerer Tiefe zu sein. Die
extrem hohe Anisotropie 143t dem Modell einer makroskopischen Struktur den Vorzug vor einem
solchen mit mikroskopischer Anisotropie geben. Die in der Bohrung angetroffenen Nordwest-
Stidost streichenden Kataklasezonen, die mit Fluiden, Graphit und anderen leitfahigen Mineralen
angereichert sind, miissen als die leitfahigen Dikes innerhalb des sehr hochohmigen Basements
angesehen werden. Bedingt durch die Uberdeckung in beiden Modellen — mikroskopischem
und makroskopischem — ist eine Unterscheidung zwischen diesen aus den magnetotellurischen
Impedanzen nicht mogich.

Der Widerspruch, der bei einer Uberlagerung von regionalem und lokalem Modell entsteht,
st noch nicht gekldrt. Eine mogliche Erklarung wire die Unterbrechung des ” 10-km-Leiters”
im Bereich der ZEV. Erste Modellierungsversuche mit einer 30km groflen Liicke innerhalb der
leitfihigen Struktur zeigen, daB der Einfluf dieser Anderung gegeniiber dem urspriinglichen
Modell in den magnetischen Ubertragungsfunktionen nur im Periodenbereich T' < 10s eine
wesentliche Rolle spielt. Die langen Perioden, die die Basis des regionalen Modells sind, werden
durch diese Anderung nicht beeinflufit. Allerdings sind hier noch detailliertere Untersuchungen
16tig, um diese Modellvariation zu verifizieren oder zu falsifizieren.
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