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E.-K. BLOHM & J .  HOMILIUS, Hannover

"Anschlußmessungen der Tiefengeoelektrik an TiefBohrungen"

Montag, den 11.3.1974

1. Einleitung

Die Arbeitsgruppe Tiefengeoelektrik des Niedersächsischen

Landesamtes für Bodenforschung befaßt sich im Rahmen eines

durch die DFG geförderten Programmes mit der Erprobung eines

Instrumentariums zur Durchführung von Widerstandsmessungen

zur Erreichung von Aufschlußtiefen von mehreren Kilometern.

Während die technische Seite weitgehend gelöst ist, treten

immer wieder Fragen bei der Deutung der gewonnenen GTS-Kurven

auf, die sich üblicherweise nicht bei Widerstandsmessungen

für flache Teufen stellen. Es sind dies z.B. die Frage der

Lateral-Effekte und der Einfluß der Anisotropie eines mäch-

tigen Schichtpaketes.

Diese Einflüsse wurden besonders deutlich bei der Inter-

pretation der 1967 im Rheingraben gewonnenen GTS-Kurve Lahr,

wo trotz Berücksichtigung lateraler Effekte hohe Anisotropie-

werte der gesamten Grabenfüllung aufgetreten sind (HOMILIUS

& BLOHM 1973).

Um die Einflüsse näher zu untersuchen, wurden in der Fol-

gezeit mehrere Versuche gemacht, an TiefBohrungen Anschluß-

messungen durchzuführen und die Ergebnisse mit den Bohre'rgeb-

nissen, insbesondere mit den geoelektrischen Bohrlochdiagram-

men zu vergleichen. Man stößt hierbei auf den Begriff der An-

isotropie, über den MAILLET (1932, 1947) eingehende Überle-

gungen angestellt hat, insbesondere im Hinblick auf den Zu-

sammenhang zwischen Bohrlochdaten und scheinbarem Widerstand

einer GTS.

Wir wollen hier an die Überlegungen über die Anisotropie

anknüpfen, die FLATHE (1971) in Rothenberge zur Diskussion

stellte (vgl. auch FLATHE & HOMILIUS 1972).
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Eine Anisotropie in einer Schichtfolge liegt vor, wenn sich

die Längsleitfähigkeit (parallel zur Schichtung) und der Quer-

widerstand (senkrecht zur Schichtung) unterscheiden.

Wir haben weiterhin zu unterscheiden:

Mikroanisotropie Makroanisotropie Pseudo-Anisotropie

6 = 1 Ä = 1 1

a) Mikroanisotropie 6 liegt in einer Feinschichtung vor, die

selbst in einem Bohrloch geoelektrisch quantitativ nicht

faßbar ist. Eine Schicht der Dicke m mit dem Durchschnitts-

widerstand p wirkt nach außen wie eine Schicht mit der

Mächtigkeit 6*m.

b) Makroanisotropie Ä liegt bei Schichten vor, wenn diese sich

im Bohrlochdiagramm gegeneinander abgrenzen lassen. Sind

die Mächtigkeiten m und die "wahren" spezifischen Wider-

stände aus dem Bohrlochdiagramm bekannt, so kann die Ma-

kroanisotropie eines Schichtpaketes j berechnet werden, wie

noch gezeigt wird.

c) Von Pseudo-Anisotropie zu sprechen ist dann angebracht,

wenn bei der Auswertung geoelektrischer Widerstandsmeßkur-

ven unter Benutzung von Hilfspunkt-Diagrammen Schichtgren-

zen-Änderungen gegenüber den wahren Schichtgrenzen entste-

hen.

Bekanntlich faßt man beim Auswerten mehrere Einzelschichten,

die sich in der Meßkurve als solche erkennen lassen, zu ei-

ner Schicht zusammen, die einen Pseudo-Widerstand und eine

Pseudo-Mächtigkeit besitzt.

Bei den folgenden Überlegungen geht es darum, die Makroan-

isotropie geeigneter Schichtpakete eines Bohrlochdiagramms zu

berechnen, um z.B. Ausgangswerte für die Berechnung einer GTS-

Modellkurve für eine Oberflächensondierung an einer solchen

Bohrung zu erhalten.
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2 . Verg le ich  von GTS-Kurven mit  Bohrlochmessungen

Wie l äß t  s i ch  d i e  Makroanisot ropie  e ine r  Sch ich t fo lge  j
berechnen?

Aus Widerstandsdiagrammen e ine r  Tie fbohrung  werden d i e
spez i f i s chen  Widerstände mög l i chs t  v i e l e r ,  widers tands-
mäßig unterscheidbarer Schichten  mi t  den Mächt igke i ten  m be-
stimmt. Bei  der  fo lgenden  Berechnung aus  Bohrlochdaten da r f
n ich t  vergessen werden ,  daß  d i e  benutz ten  ke ineswegs  echte
Widerstandswerte s ind ,  sondern gemäß dem "Anisot ropie-Para-
doxon" (MAILLET a DOLL 1932)  immer Längswiderstände ( a l so

Geeignet  erscheinende Schicht fo lgen  j werden nun zusammen-
gefaßt  und dafür der  spez i f i s che  Qu erwiderst and

‘Ah - 1 « ' j - IXj1

sowie d ie  spez i f i s che  Längslei t fähigkei t

(lr’ j *
bestimmt. Das geometrische Mit te l  aus Längs- und Querwider stand
nennen wir Ersatzwiderstand :

Der Anisotropie-Koeffizient

A j = ‘Wb3 m 3

s t e l l t  den Faktor da r ,  um den d i e  Gleichstrom-Tiefensondierung
e in  gegebenes Schichtpaket  j a l s  zu  mächtig erscheinen l äß t .
Diese  Betrachtungen s ind  gült ig für den homogenen, horizontal
geschichteten Untergrund.
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Um die Berechnung der Makroanisotropie aus einem Bohr-
lochdiagramm zu verdeutlichen, ist in Fig.l ein Ausschnitt
aus einem Laterolog- Diagramm aus einer Keuper-Formation nörd-
lich des Bodensees dargestellt. Die daraus abgelesenen Wider-
standswerte sind beispielsweise folgende

Teufe [m m ± m./

2400 - 2402,5 2',5 'm 73Tm 1775 0,357

Es ist bei dem Laterolog-Diagramm durchaus möglich, Schich-
ten mit einer Mächtigkeit von 0,5 m widerstandsmäßig zu unter-
scheiden. Außerdem können die Widerstandswerte des Laterologs
mit hinreichender Genauigkeit als wahre Gebirgswiderstände an-
gesehen werden, soweit nicht außergewöhnliche Bohrlochverhält-
nisse eine Korrektur erforderlich machen.

Für die in dem Beispiel behandelte Schichtfolge "Stuben-
sandstein - Rote Wand - Schilfsandstein - Gipskeuper" ergeben
sich

= 1,25

f = 10,65 0hm.m

= 16,54 0hm.m

P j  = "1/ft ~ 1 3 0hm.m.

ein Anisotropiekoeffizient

ein mittlerer Längswiderstand

ein spez. Cuerwiderstand

ein spez. Ersatzwiderstand

Für den angestrebten Vergleich einer GTS-Kurve, die an der

Oberfläche in der Nähe einer Tiefbohrung gemessen wurde, mit

Bohrlochmessungen wird nunmehr eine Modellkurve folgendermaßen

berechnet:

j werden mit ihren Ersatzwiderständen

und den um die Faktoren Aj "aufgeblähten" Mächtigkeiten geolo-

gisch geordnet und in ein Computerprogramm für Schlumberger-Mo-

dellkurven gegeben, das die Modellkurve zu berechnen gestattet.

Die Schichtenfolgen

Dabei müssen die Widerstände der oberflächennahen Schichten,

die meist in den Bohrlochdiagrammen einer Tiefbohrung ausfallen

willkürlich den wirklichen Verhältnissen angepaßt werden. Die

Mikroanisotropie Q, die in den Schichten zusätzlich vorhanden

sein kann, kann weder durch Bohrlochmessungen noch durch Ober-

flächenmessungen erfaßt werden. Sie wird bei den Untersuchun-

gen zunächst gleich eins gesetzt; bei Abweichungen zwischen

der an der Erdoberfläche gemessenen GTS-Kurve und der aus

Bohrlochdiagrammen abgeleiteten Modellkurve sollte überlegt

werden, wieweit diese Abweichungen evtl, auf die Mikroaniso-

tropie einzelner Schichten zurückzuführen ist.
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Fiq.l: Laterolog (I*LI ) der Bohrung Markdorf 2
Ausschnitt aus der Keuper-Formation.
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Im folgenden sollen einige Versuche diskutiert werden, bei

denen in der Nähe von Tiefbohrungen geoelektrische Tiefenson-

dierungen ausgeführt worden sind.

3. Vergleichsmessungen an der Tiefbohrung Urmannsau 1

Im Zusammenhang mit dem Projekt einer Tiefbohrung in den

deutschen Kalkalpen war die Frage gestellt worden, ob geo-

elektrische Tiefensondierungen niederohmige Schichten des Ilel-

vetikum, Flysch und der Molasse unter einer mächtigen hochoh-

migen Kalk/Dolomit-Decke erkennen lassen.

Um die Frage zu beantworten, ob durch eine geoelektrische

Tiefensondierung in der vergleichsweise ähnlich gelagerten

geologischen Situation, wie sie die Bohrung Urmannsau 1 ange~

troffen hat, Aussagen über eine niederohmige Folge unter ei-

ner mächtigen hochohmigen Decke gemacht werden können, wurden

folgende Fakten zusammengetragen:

a) Die Bohrlochdiagramme der Tiefbohrung Urmannsau 1 zeigen

an, daß eindeutig Schichten unterschiedlichen Widerstandes

vorliegen. Dabei heben sich markant die Kalke, Dolomite,

Mergelkalke, Rauhwacken und Schiefer der Trias, des Jura

und des Neokom durch höhere Widerstände von den liegenden

Schichten, vor allem den Tonen und Tonmergeln des Ilelveti-

kum und der Molasse ab. Das Kristallin im Liegenden hat

sehr hohe Widerstände.

Fig.2 gibt einen überblick über die Lage der Bohrung Ur-

mannsau 1, Fig.3 einen geologischen Schnitt, der von KRÖLL

& WESSELY (1967) entwickelt worden ist.

b) Die Analyse der Bohrlochdiagramme erlaubt, die Anisotropie

zusammengefaßter Schichtpakete zu berechnen und damit ein

Maß zu gewinnen, wie stark im Widerstandsbild einer GTS-

Kurve ein solches Schichtpaket "aufgebläht" erscheint

(Fig.4).
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Fig« 2: Lage der Tiefbohrung Urmannsau 1
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GTS URMANNSAU 1970

Widerstandprofile
berechnet aus Bohrlochmeßdaten

------ — der Tiefbohrung URMANNSAU 1

an Hand der so aufgearbeitetenc)  Eine GTS-Modeilkurve wurde

Bohrlochdaten berechnet (Fig.5). Diese zeigt eindeutig ein

von dem niederohmigen Helvetikum bzw. der Molasse stammen-

des Kurvenminimum zwischen AB/2 = 6 km und 12 km (AB=L).

Schon bei kürzeren Elektrodenabständen, etwa ab AB/2 =

3 km, ist ein Abstieg der Meßkurve zu kleineren Widerstands
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werten zu erkennen. Ein solches Modell gilt allerdings nur

für einen parallel geschachteten Untergrund.

Eine Feingliederung im Schichtenaufbau, die im Profil b

der Fig.4 zu erkennen ist, wirkt sich im Kurvenbild nicht

aus. Profil b und Profil c sind innerhalb eines l%igen Feh-

lerschlauchs äcuivalent.

Fiq,5; Modellkurve zum Bohrprofil c von Fig.4 der Tiefbohrung
Urmannsau 1. Die Varianten a und b zeigen den (für den
Tiefeneffekt unwesentlichen) Einfluß oberflächennaher
Schichten, wie sie im Meßgebiet vorlagen.

d) In der Umgebung der Tiefbohrung wurden fünf geoelektrische

Tiefensondierungen angesetzt. Die Geländebedingungen ließen

es zu, zwei dieser Tiefensondierungen (GTS 1 und GTS 5 in

Fig.6)ungestört bis zu Elektrodenabständen AB/2 = 3 km aus-

zudehnen. GTS 5 ist in Fig.7 dargestellt. Bei beiden Son-

dierungskurven konnte kein Kurvenabstieg bei den maximalen

Elektrodenauslagen, eher ein Anstieg zu höheren Werten be-

obachtet werden.
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Topographische und geologische Gründe, aber auch die Unsi

cherheit, mit der die letzten Meßpunkte der Kurven aufge-

nommen wurden, sind für das Ausbleiben des Kurvenabstiegs

ausschlaggebend. Es kann jedoch gesagt werden, daß grund-

sätzlich eine GTS ein rund 830 bzw. 1160 m nächtiges nie-

derohmiges Paket unter einer fast 2000 m mächtigen Decke

erkannt haben würde.

Sondierungspunkt»

ol  Urmanntau 1

o2  Urmanntau 2

o3  Utmanntau 3 (Öl. Anton)

C>4 Urmannsou 4 (Naatolborg)

o5  Urmannaau 5 (Kienbarfl)

GTS Urmannsau .1070
Lageplan

U50000
0 2tun

ÄJM Höhenpunkt In  m

Ccfj  iöom Höhenlinie

Fig.6
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Fig.7; GTS Urmannsau 5, rund 3 km nördlich von der
Tiefbohrung Urmannsau 1.

4. Vergleichsmessungen an der Tiefbohrung Markdorf 2

Die 1961 abgeteufte Erdölbohrung Markdorf 2 hat bei rd.

2540 m Tiefe das Grundgebirge unter einer relativ ruhigen La-

gerung von nahezu parallelen Schichten angetroffen und stellt

somit ein ideales Studien-Objekt für die Ermittlung eines An-

isotropiefaktors dar.

Die im Herbst 1970 in der Nähe der Bohrung ausgeführte GTS

mit einer maximalen Kabelauslage von 18 km (AB/2 = 9 km) hat'

eindeutig das Grundgebirge erfaßt. Fig.8 zeigt die Lage der

Bohrung mit der Ansatzstelle der GTS in unmittelbarer Nähe so-

wie die Lage der Erdungspunkte AB/2 = 4, 5,  7 und 9 km. Fig.9

gibt den Verlauf der Sondierungskurve wieder sowie darunter u.a.

das Bohrprofil in log. Skala.

Bei der Auswertung der Bohrlochdiagramme wurden 11 homoge-

ne horizontale Schichten über der kristallinen Basalschicht

ermittelt/ die das vorhandene/ sehr viel kompliziertere Pro—
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VES Markdor f  1970

+ Centre point
o Grounding field A-B

Exploration weil
“Markdorf 2*

Fr iedr ichs-
hafen  «

£ N S E E o 2km

Immenstaad

Fig.8: Lage der Tiefbohrung Markdorf 2 und Verlauf der
Schlumberger-Großauslage mit Erdungspunkten.

fil annähernd ersetzen. Zur Berechnung einer Modellkurve auf

der Basis dieses Profils ist folgendes zu bemerken:

Für den oberen Teil des Bohrloches standen nur konventio-

nelle Widerstandsdiagramme zur Verfügung. Ihre Auswertung wur-

de erschwert durch den großen Bohrlochdurchmesser bis etwa

500 m Teufe und durch Spülung hoher Leitfähigkeit. Hier können

die zAbweichungen vom wahren Widerstand größer sein als bei

den Werten im tieferen Teil des Bohrloches unterhalb 2050 m

Teufe. Dort wurden die Widerstände aus Laterolog-7-Diagrammen

entnommen, die eine sehr gute Bestimmung der wahren Widerstän-

de erlauben.
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Fig.9: GTS Markdorf 1970 mit Eohrprofil und einem aus den
Bohrlochdiagrammen abgeleiteten Widerstandsprofil.

In Fig.10  sind mehrere WiderStandsprofile im linearen Maß-

stab aufgetragen, die aus den Daten dieser Tiefbohrung abge-

leitet worden sind.

Das Widerstandsprofil a entspricht der Widerstandsvertei-

lung im Bohrloch, wie sie aus den Diagrammen errechnet wurde.

Eingetragen sind die mittleren Längswiderstände von 8

Schichtpaketen zwischen der Deckschicht und der kristallinen

Basalschicht. Diese Schichtpakete erfassen teilweise eine ge-

samte geologische Formation oder gar mehrere; teilweise ist

eine Untergliederung einer Formation in eine hochohmige und

eine niederohmige Stufenfolge notwendig.
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3 Wide rs tandsp ro f  i I aus Boh r l ochmessungen .
E inge t ragen  s i nd  m i t t l e re  Längsw ide rs tände .

b G le i ches  P ro f i l  m i t  Be rücks i ch t i gung  der
Mak roan i so t rop ie  aus Boh  r l o ch  meßda ten .
(M ik roan i so t rop ie  unbekann t ,  O « 1 gese t z t  )

C A l s  Mode l l ku r ve  darges-te l l tes P ro f i l  m i t
op t ima le r  Annähe rung  an  d i e  Sond ie rungsku rve .

d Längsw i  de r s tände  auf  Boh r l ochp ro f i l
zu rückge rechne t ,  ( k  unve rände r t . )
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Von etwa 2540 m b i s  2554 m (ET) wurde gran i t i sches  Grundge-
bi rge  erbohrt.  Se in  Widers tand wurde vom Laterolog mit 250
b i s  300 Ohm.m gemessen ,  D ie se r  r e l a t i v  n iedr ige  Wert  i s t  s i -
cher nicht  für größere T ie f en  repräsenta t iv ,  wie  aus anderen
Untersuchungen bekannt  i s t  (HOMILIUS 8 BLOHM 1973) .

Im Widerstandsprof  i l  b von  F ig .  10  s ind  d i e  Schichten  mit
der "aufgeblähten"  Mächtigkeit  Aj *m darges te l l t  und mit  dem
Ersatzwiderstand ve r sehen .  D ie  Schichtenfolge  von Malm
Del t a  b i s  Gipskeuper wurde zu  e iner  Sch ich t  mi t  dem Widerstand
15  Ohm.m zusammengefaßt .

D ie se  Folge  von 7 Schichten mit  den e ingetragenen spez i f i -
schen Widerständen und Mächt igkei ten  i s t  das  P ro f i l ,  da s  im
homogenen Pa ra l l e l sch ich t fa l l  der GTS-Kurve entsprechen müß te .
Errechnet man jedoch aus d iesen  Werten e ine  Model lkurve,  so
stimmt s i e  n icht  mit  der  gemessenen Sondierungskurve übere in .
Es  können z .B .  über d i e  oberf lächennahen Schichten b i s  32 m
Tie fe  ke iner le i  Aussagen gemacht werden,  da  das  Bohrlochdia-
gramm ers t  von d iese r  Teufe anfängt .  Außerdem sind d i e  Bohrloch-
e in f lü s se  über d i e  ers ten  Dekameter unterhalb des  Rohrschuhs
in fo lge  Auskesse lung  sehr g roß ,  d i e  Bestimmung des  wahren Ge-
birgswiderstandes i s t  a l so  kaum mög l i ch .

Bei  den folgenden Berechnungen von Modellkurven mi t te l s
EDV wurde daher von den Widerstandswerten des  P ro f i l s  b ausge-
gangen und d i e se  schr i t tweise  veränder t ,  b i s  e ine  mögl ichs t
gute Übereinstimmung mit  der gemessenen Kurve e r z i e l t  wurde.
Der  Versuch ,  auch d i e  Schichtgrenzen zu var i ieren,  z e ig t e ,
daß  d i e se  be re i t s  optimal gewählt waren.

Das Ergebnis d i e se r  Anpassung i s t  a l s  P ro f i l  c e inge t ragen .
Man s i eh t ,  daß  nur in  zwei Schichten zwischen 500 m und 2000 m
scheinbarer  T i e f e  d i e  spez i f i s chen  Widerstände nennenswert ge-
ändert  werden mußten .  Oberf lächennahe Schichten  b i s  75 m Tie-
fe  sind nur angedeutet ;  s i e  sind im e inze lnen  in  dem Wider—
Standsprofi l  unter der Meßkurve in  F ig .  9 e ingetragen.  D ie se s
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Widerstandsprofil c stellt im logarithmischen Maßstab das

vollständige Profil dar, für das die darüber eingetragene

Modellkurve berechnet wurde. Ztr Verdeutlichung sind in Fig.9

die Schichten des Profils mit ihren wahren spezifischen Wi-

derständen als Stufendiagramm eingetragen, das die Meß- bzw.

Modellkurve nach oben und unten eingrenzt. Für den spez. Wi-

derstand des Grundgebirges wurden drei Varianten angenommen

(500, 1000 und 1400 0hm.m), denen die drei Modellkurvenäste 1,

2 und 3 zuzuordnen sind. Die Variante 2 paßt sich am besten den

gemessenen Werten an.

Es erhebt sich die Frage, welche Gründe für die Abweichung

der aus Bohrlochmeßdaten gewonnenen Kurve einerseits und der

angepaßten Modellkurve andererseits bestehen. Halten wir die

Schichtgrenzen bei, so ist man gezwungen, z.B. den mittleren

Längswiderstand der USM von 21 Ohm.m auf 14,5 Ohm.m zu setzen

und können dann folgern, daß die Bohrlochangaben nicht reprä-

sentativ für die geologische Gesamtsituation sein können.

Läßt man jedoch ein Mikroanisotropie e =*1 zu, was nach FLATHE

(persönliche Mitt.) zumindest für das Tertiär wahrscheinlich

ist, so bietet sich eine Interpretation unter Beibehaltung

des aus den Bohrlochmeßdaten gewonnenen Widerstandes von

21 Ohm.m für die USM unter gleichzeitiger Verschiebung der Un-

terfläche der Serie zur Tiefe hin als Folge einer Mikroaniso-

tropie von © = 1,41 an. Dieser Wert hält sich in den Grenzen,

die MAILLET (1947) zuläßt, indem er auf Werte von 6 = 2  bei

Pecheibronn im Elsaß hinweist.

5. Tiefbohrung Nördlingen

Zur Untersuchung des Untergrundes in der Impakt-Struktur

des Rieses wurde 1973 nördlich von Nördlingen eine Forschungs-

bohrung angesetzt, die am 15.1.74 das angestrebte Bohrziel —

nämlich ein Tiefenaufschluß bis 1200 m — erreicht hatte. Es

wurden angetroffen:
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0 - 324,5 m Subaquatisch gebildete Sedimente, u.zw.

- 39 m Verlandu/igseinflüsse

- 256 m politische und

- 324,5m klastische Sedimente,

605 m ausgeschleuderte und wieder zurückgefal-

lene Gesteinsmassen fast ausschließlich

kristallinen Ursprungs

- 506 m suevitisch bzw. suevitähnlich ,

- 605 m grobstückig,

- 1206 m kristalline Trümmermassen,

- 740 m allochton, polymikt,

- 392 m zertrümmert und scherbig zerfal-

len,

darunter durchweg Gneis.

Schon immer war der Ries Gegenstand zahlreicher geophysika-

lischer, auch geoelektrischer Untersuchungen. Vom Niedersäch-

sischen Landesamt für Bodenforschung wurden 1971/72 Versuchs-

GTS ausgeführt, die allerdings einen für einen Vergleichszweck

relativ großen (rund 3 - 7  km) Abstand von der Bohrung haben.

Trotzdem wollen wir zum Schluß einige Betrachtungen anfügen,

die zum Ziel haben, aus dem Bohrprofil eine Modellkurve abzu-

leiten.

Das bis 1030 m im Bohrloch gefahrene Laterolog wurde gedeu-

tet. Es konnten 16 Schichten mit einheitlichen Widerständen

zusammengefaßt werden. Aus den Längswiderständen der Pakete •

wurden die zu den GTS-Messungen adäcuaten -Werte errechnet,

die auf dem Diagramm aufgetragen sind. Bei ihren Mächtigkeiten

sind jeweils die Anisotropien (maximales A.. = 1,286) be-

rücksichtigt, so daß die ursprünglichen Schichten "aufgebläht”

erscheinen.

Der Verlauf der Modellkurve, die aus diesen -Werten be-

rechnet worden ist, ist in Fig.11  zu erkennen. Wir erhalten

eine Kurve vom Minimumtyp. Das Minimum wird durch die limni-
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sehen Sedimente — insbesondere Wischen 22 m und 254 m mit

6,8; 3,1 bzw. 2,6 Ohm.m — geprägt.

Fig.11

Ohne Einfluß bleibt die Unterscheidung der spez. Widerstän-

de im Anstieg der Kurve. Wenn man 9 Schichten, die im Kurven-

anstieg liegen, zusammenfaßt, so ist kaum, eine meßbare Modi-

fikation der Modellkurve zu erwarten.

Die in einiger Entfernung vom Böhrpunkt aufgenommene GTS-

Kurve gleicht der Modellkurve in Fig.12. Betrachten wir die

GTS-Kurve 1 einmal im einzelnen und deuten sie mit einer EDV

genau, so müssen wir erkennen, daß das Minimum durch eine ein-

zige Schicht mit 4 Ohm.m nahezu exakt angenähert werden kann.

Wir wissen aber, daß die limnischen Sedimente der Postkata-

strophen-Phase im Bereich der Bohrung im Widerstand noch unter-

gliedert sind.
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Fig.12: GTS Nördlinger Ries 1 mit Deutung. Die Sondierungs
stelle liegt 7,2 km ENE von der Bohrung.

Eine Vergleichsmessung an der Tiefbohrung, die für 1974

geplant ist, wird zeigen, ob sich eine Untergliederung des

Minimums anbietet, hieraus könnten sich Hinweise für eine

Modifikation des Interpretationskonzepts der geoelektrischen

Tiefensondierungen im gesamten Ries ergeben.
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