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H. FLATHE, Hannover

"Diskussionsbeitrag zum Vortrag'Von J s HOMILIUS™

Im Problem der Anisotropie uﬁ%éféche;def MAILLET (1947) “in sei-

. her k1a531schen A“belt zwischen elnef Makro— und einer Mlkroanlso—

tropie. Er versteht dabei unter Makroanlsotrqgle die Wurzel aus dem

Quotienten der Wlderstande in vertlkaler und :in. horlzontaler Rich-
tung einer Folge von Schichten, die 51ch durch eine Oberflachen—

. messung noch aufglledern laﬁt,’untef Mlkroanlsotrople hingegen

- einen: Faktor 6, ‘welcher der Feingliederung Llnﬂr 1m MeBergebnis als
homogen und isotrop erscheinenden Sehicht Rechnung tragt sith in

Messungen des: auﬁeren Feldes jedoch nicht ausdruckt (Pig, T¥s

In ‘demnr” von 1nm elngefahrten Dar Zarroux Pa“ametern fur dle

]

o b e RS B 7. :
Lidngsleitfghigkeit C(Z) = [ 8(z)/p(z) dz

"

Querwiderstand R(Z) ,f;eﬁz)ﬁp(z) gz
findet man die Mlkroanlsotr0p1e*6'uﬁfef dem Integral'(Fig'8) Dies
_.bedeutet, dak @ in der Information der Sondlerungskurve Pq (r), die
durch eine von MAILLET angegebene einfache Varlablen-Traﬁsformation
eindeutig der Dar Zarrouk-Kurve C(R) verbunden ist, nicht ent-

halten sein kann.

Die Makroanisotropie ist als

/_/z

definiert: MAILLET nennt sie Pseudo-Anisotropie. Unter Makroaniso-
tropie versteht er eine in Bohrlochmessungen auftretende Anisotro-
pie einer Schichtfolge, die sich im Widerstandslog noch gliedern
lapt.

Wo aber liegt die Grenze zwischen © und 6? Oder anders formu-

liert: Wann kann man eine Schichtfolge noch aufgliedern? Erinnert

sei an den ganz primitiven Fall eines nichterkennbaren Tonhorizontes
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- C(Z)= _—
of}’ff.

Pseudo - parameters:
Pseudo-depth Oz =|/CR’
Pseudo-resistivity =V‘c§
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(FLATHE 1958), in welchem die Aquivalenz von einem Vier- und einem
Zweischichtfall demonstriert wird (Fig. 9). Beide lassen sich inner-
halb der MeRgenauigkeit nicht unterscheiden. Die drei Schichten im
Sediment erscheinen als eine Schicht. Hat man ein geologisches Kon-
zept, d.h., weiB man aus Nachbarsondierungen oder Bohrungen, daf

an der Basis des Sediments ein Ton erwartet werden muf, liegt
Makroanisotropie vor. Hat man dies Konzept nicht, erscheint im
Kurvenbild eine homogene isotrope Schicht von nahezu doppelter
Mdchtigkeit. Dies liegt daran, daR in der Messung an der Erdober-
fldche eine anisotrope Schicht mit einem Lidngswiderstand von rd.

60 Qm sich als eine homogene isotrope Schicht mit einem Quer-
schnittswiderstand von 100 Qm abbildet. Die Kurve enthdlt diese

Information nicht. Sie ist eine echte Zweischichtkurve.

Ein &hnliches Bild zeigt Fig. 10. Hier tduschen 6 Schichten
einen Zweischichtfall vor. ﬂbereinandgnkqpiert ergibt sich Fig. 11:
Offenbar ein Zweischichtfall, der éié goicher interpretiert eine
deutliche Schichtgrenze in 3000 m Tiefe anzeigt (Sediment tiber
Kristallin). Die &quivalenten Iﬁterpretationen liefern hingegen
Schichtgrenzen zum Kristallin in 2000 m und 1600 m Tiefe. Man sieht,
daB es gar nicht auf die Schichtanzahl im Sediment ankommt: Der
Vierschichtfall bringt eine grdRere Anisotropie als der Sechs-
schichtfall.

Offenbar ist in diesem Beispiel mittels Makro- bzw. Pseudoaniso-
tropie eine Mikroanisotropie "simuliert". Wie verhilt es sich nun
mit dem Aufldsungsvermdgen und absoluten Tiefenangaben im Hinblick
auf den Gewinn geologischer Fakten? Die Sedimentation ist in jedem
Falle linear. Gemeint ist damit, daBR eine Folge geclogischer Hori-
zonte in ihrem Aufbau unabhd&ngig von ihrer Tiefenlage ist. Dieser
Tatsache werden geophysikalische Bohrlochmessungen, aber auch seis-
mische Messungen gerecht. Beiden Verfahren sind Grenzen gesetzt
(Bohrtiefe bzw. Energiezufuhr in gréferen Tiefen durch seismische
Impulse). Der Geoelektrik sind diese Grenzen nicht gesetzt. Sie
"sieht" z.B. durch das Zechsteinsalz "hindurch", das seismisch als
ein markanter Reflektor schwer zu "durchdringen" ist. Hingegen ist

die Aufldsung logarithmisch, sie nimmt mit zunehmender Tiefe ab.

Diesen gravierenden Nachteil im Sedimentbereich macht Fig.12 deut-
Iich.
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Die den Sondierungskurven in Fig. 11 zugrundeliegenden Schicht-

profile sind links in linearem MaRstab dargestellt. Auf der rechten
Seite befindet sich eine logarithmische Tiefenskala. Sie ist so
normiert, daB sie einerseits:mit dér einen Skala in der Endteufe
von 3000 m (die bei einer Interpretafion als reiner Zweischichtfall
herauskommt) Ubereinstimmt, andererseits in 400 - 500 m Tiefe beide
Skalen gleiches Ldngenma® haben. Dies ersieht man aus dem hier
parallelen Verlauf der alle 100 m gezeichneten Verbindungslinien
zwischen der linearen Skala links und der logarithmischen Skala
rechts. In der Tiefe von 400 m bzw. 500 m setzt die Wechsellagerung
ein, welche die Anisotropie erzeugt. Man sieht aus dieser Dar-
stellung, wie die lineare Makroanisotropie im logarithmischen Maf-
stab zu einer Mikroanisotropie entartet. Die Anisotropie ist den

Kurven nicht zu entnehmen.

Falls der Untergrund nur bis 400 m geologisch bekannt ist, so
wird hier deutlich, wie gering die Chancen flr die Geoelektrik sind,
wahre Tiefenangaben im tieferen Untergrund zu machen. Die Kurve
14t z.b. jede beliebige Tiefenaussage < 3000 fir das Kristallin

zu, ganz abgesehen von Aussagen Uber die Schichtfolge im Sediment.

Hat es nun liberhaupt einen Sinn, grofe Eindringtiefen mit der
Geoelektrik anzustreben? Wie soeben gezeigt wurde, ist dies zumin-

dest fiir die Bestimmung von Sedimentm&chtigkeiten sehr problematisch.

Trotzdem wurde in unserem Hause eine instrumentale Ausrlistung
erstellt mit 5 Geldndefahrzeugen, die mit eigenem Kabel und eigener
Stromversorgung, eigener Telekommunikation Tiefensondiefungen mit
ABmaX = 40 km m&glich macht. Diese mobile Ausrlistung kann routine-
mdRig eingesetzt werden, da sie heute nach den Erfahrungen der von
1965 - 69 durchgeflihrten Testserie als perfekt hinsichtlich der
genannten Dimensionen bezeichnet werden kann. Es hat sich erwiesen,
da® diese Ausristung durchaus wesentliche Fragen beantworten kann.
Hierflir gibt es Beispiele, die in diesem Rahmen nicht zur Debatte
stehen, ndmlich dort, wo anisotrope Sedimente in grofer Mdchtigkeit
fehlen.

Ubertrdgt man die hier skizzierten Uberlegungen zur Anisotropie
auf das Rheingraben-Modell von HOMILIUS, so sollten folgende er-
gdnzende Gesichtspunkte herausgestellt werden:
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Der Autor hat sein elliptisches Modell gepriift an geologischen
Tatsachen; genauer gesagt an von Geologen unseres Hauses gefertigten
Vertikalschnitten durch den Rheingraben im Bereich der mit .

ABmax = 150 km durchgefiihrten ultratiefen geoelektrischen Sondierung.
Der direkte Vergleich der bekannten Geologie mit der durch E.K.

Blohm 1967 im Rheingraben registrierten MeRdaten flr den "schein-
baren" Widerstand Pe (%) fihrte zu dem SchluR, daR die Sediment-
folge eine Anisotropie von 4,5 haben miiBte.

Davon unabhédngig wurden MeRdaten aus Erd8lbohrungen, ausgewertet
von 0. RULKE (1963, 1967) und fiir den Rheingraben zusammengefaBt
vom Autor (FLATHE 1967), hinsichtlich der Anisotropie mit der
BLOHM'schen Sondierungskurve (BLOHM und FLATHE'1970) verglichen.

It Fig. 13 ist der Versuch gemacht, die Daten von 0. RULKE mit

dieser Sondierungskurve zu koordinieren..

Bohrloch-Widerstdnde sind Lidngswiderstdnde pl-gemﬁﬁ dem Anisotro-
piepraradoxon, das MAILLET und DOLL bereits 1932 erwdhnt haben. Sie
betragen fir das Tertidr ca. 2 (m, filir das Mesozoikum ca. 8 Qm. Die
Sondierungskurve im Rheingraben -- sie hat den Vorzug, daf die
wahren Widerstdnde der glatt verlaufenden Kurve quantitativ ent-
nommen werden kénn: 10 @m fir das Tertidr und 40 Om fir das Mesozoi-
kum -~ fihrt zu dem SchluB, daf der Anisotropiefaktor den Wert 5
fir das gesamte Sediment erreicht. Dieser Wert ist sehr hoch. Man
braucht dazu nur die in linearem MaBstab eingezeichneteﬁ Vertikal-
profile zu vergleichen: Rechts die Interpretation der Sondierungs-
kurve ohne Bericksichtigung der Anisotropie (10 @m bis 1600 m,

40 Q@m bis 8600 m Tiefe) und links die aus Bohrlochmessungen mit
Anisotropie ermittelten Werte (2 Qm bis 400 m, 8 Qm bis 1800 m Tiefe),
um den Einfluf des Anisotropiefaktors im linearen Map vor Augen

zu haben. ”

Das Ergebnis bedarf keines Kommentars. Zwei Punkte sollten jedoch
nicht unerwdhnt bleiben:

1.) Der Vergleich von geologischer Kenntnis mit der elektrischen
Sondierung liefert eine Anisotropie von 4,5: derjenige auf rein
geophysikalischer Basis zwischen Bohrlochmessungen und elek-

trischer Sondierung eine Anisotropie von 5. Beide Ergebnisse

sind unabhdngig voneinander gewonnen.
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2.) Ohne ein geoloalsches quantitatives Bild, oder. ohne hlnrelchend

tief vermessene ‘Bohrungen verhindert: ein, unbekannter Anlsotro—

piekoeffizient -absolute Tiefenangaben fir das Krlstallln also
ist die Mdchtigkeit . der. Grabenfullung mlttels einer oeoelekw
trischen .Sondierung nicht zu ermltteln o

=

Dessen ungeachtet leistet: jedoch die. geoelektrische Sondierung
den quantitativen Beltrag Zur Interpretatlon erdmagnetlscher Tlefen-
sondlerung}‘der von ihr erwartet worden igt, denn dle Gesamtlelt—
féhigkeit der Grabenfillung ist von der Anlsotrople unabnanglg R
Der Quotlent 1} ' ) -

wwiderstand »

enthalt dle Anlsotrople sowohl 1m Zihler als' auch: im Nenner. Man

kann das an Hand von Fag. 13 lelcht nachrechnen.
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