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Kontinentales Tiefbohrprogramm der Bundesrepublik Deutschland
Geschwindigkeitsbestimmung und Strukturabbildung im KTB-Um­
feld durch Weitwinkelreflexionen
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Abb. .: Prinzip 4er taoehron.n-K1St'atiell:
<!'Ti'""'iOoentalle 5el...osraIllll-AlIlpll t"'d. A( tl)
wlr4 an.n clSsliehln R.ll.z101lIpunlrt.n R .U
gleieher Il.ln,zlonela",!&e1 t t1 z... ilchen San­
4ar S unci. !aptlin&.r :I zUj;lol'dnet. Dle .1­
srlertl sektlon Irg1bt aleb ale Uberlaget'W18
all.r Ilocbrollln an.r SllaIlOlrllll", Bal
kenltanter Celehwlnd.1sk.1 t lInd. 4le lloebro­
nen !lllp..n II1t 5 Il.lId E al. Br.nnp1.mktell.
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Abb. ,: "lgTl.rtll Stel1wlnk.l..ll:tlon DBIORP4
Y6'""lliFeleb 4ar ITB naeh DEIORP RESLl1I.CB CROUP
(1988, 1_ Dr\lck); daa lc:rlfUge Il..tlezienaband
illl l1nlren !.il b.l Itwa ',8 ••nt.prlebt 4••
SCheitel 4er AlIUklinalatrulttur 1n d,D Veit­
wlnkel-COl-5ektlon.n d.r Abb. ,.

Abb. 2: 2D-oGeaebvlndlgkaltn04.11, abgelel­
tir'iii. Valt'ollnkal- UIl4 R.haktionadatan
Illng. dar LiDle DEIORP4. Datalh ein4 un.l­
ehar un4 IIIllg11ebarwella 4ureh 'D-Btt.h.
beelnt1uSt.

T

~~I.'~~III~~r~·'lfit';'!t!lhi;l·itig:tiJhllll-tll~<H11!\l·iii.!~Hj.
H;~U111!!q,q !nfilj'fJl1i'I,'~d!H j ,h:I'i~U;ij
1WHtH;~I1!lih;;;1Hi~iH1;!!!m!lHHUlhm~i 10

Abb. 6: TletellllligraUon yon VeUwlnkel-Renlz­
tonan lIit d.r lila opU..1 anc.lI.h.nan IJl,lreh­
eehlllttlga,ehwlndlgkeit vclg..5.95 o/a. All d.r
KTB-Lok8Uon 1i14t d.r hoehr.tl.ktiTa Ber.leh
in 10 bill " 1m 'l'leta. Tht.n k1a1ner III 5 k1Il
wero1en dureh dIn o.teneatz nleht a",ts.llSlIt.

K1qation 'I'on Vll t'olinkal-lI.enezionln
BI vurde ein epestall•• vertabrln enhliekelt
(I.ochronln-"larauon), dlallln Crundprinzip
In Abb. 4 IrllUtlrt 1.t. :II b&lldelt deb Ull
81ne 2D-'l'1elenlD1gTaUoD. (~.B. Abb. £0); .i.
kann an.ebllelend 111 dIn Zeltb.rlieb trana­
lOrallrt wlrd..n, ua dIn Vlrslaleb II.1t Zelt­
alar.Uon,D der 5tellwinkel.. l.aJ.k (Abb. ,)
IOU Irleiebtarn.

Die Abb. , uigt dni CO,,-"ontes.n fUr UDab­
hllngige Datln au. 'I'.t'.ehildlnlD. Otfll.t-Berai­
ehen. 5il ,.isen lIIit klaiJlet'.n tJntat'lIebieden
ill! weeentliehan da. sl.iebe BUd ainet' &llti­
kUnabrtigln 5trulttur. d.ren SCheU.l b.i
Brb.ndert und bel etw. ',Sa Zw.iw.glautteit
1lagt. Diea d.eltt deh mi"t .1n.1II Band Itarkllr
5teilwinkelr.llazlonln (Abb. '). abel' darU­
barh1naua iat die ItrulttlCr.lla Ahnliebka1t
!IIit dlt' Steilwinkal.. ialD1k eblr g.ring. Eine
Verbae..run.g wird duroh ein. KigTatien dlr
Velt'olink.lrene::den.n .rz1elt.

~
H. a.brandl, M. Bepp••P. ""l.Ir1edlr, r. SC:hlllidt
tnaUtut t. AllC. u. Angew. Geoph:lslk MUncher:

Dil Abb. 5 :ulst dil AIl....nduna aut DlIORP4­
Vllt'ollnklldatln lUr drli "lr.eblldlull JUgt'a­
Uonaglaebvln41sk.1t.n ••1S' J.d. Abbild\Ul&
iat d.. nglbnie der Autltapeluq Ton 45 Ie
!ill.nberelch 5 bla 20 n zUJIllebat I.trennt
alarl.rt.n BlnlllacbuS..lttlon.n; IItllrlnd.
:trIUinlltll vur41n UJlur4rUekt. Del' Protil­
l"'llebnltt lIt dlrlalbl wie 111 Abb. ,.

01. IndlNna.n 1••Irllaieb z'" dIn CO"·"ontl­
Illn der Abb. 1 aiD4 aul!lllen4 \Ill4 T.rdeut­
Ueb.n 41a lforwelKli,k.tt d.r Vairwink.l.isra­
Uon bei 1l1ebt_alSbUI.r Las.run«. AlIat.ll.
dlr AlItll1:l1MI,tnkt\U' i.t ein. Ih.r 1IlU1dan­
tllr.l,•• naeb SE anatels.n4. 5tNIl:tur z'" er­
kennen, 41. aroh Ablll1ehlt.tt ait 4.r Kisra­
tiOIl d.r Steilwlnke1..lIallt a",tvatlt. 5tell­
UDd V.lt'olin.ll:alr.n.zloll'll ....rd..11 err.nalebt­
l1eh 4ureb d1...1b.n Strukturen 1'e:n>raaeht.
AlII optilll&l Itann 41'3.n1s1 I'USt'aUon.gl­
lIehwlndigll:elt ena.leb.n ....rd.n, 41e St'l:SllllllSg­
11ebl Ahnl1e})lt.l t zwile})en dIn Vei t_ un4
Stellwin.ll:.laiSt'aUonen be.,lrkt. 1111 V.rslaleh
del' A.bb. , ",n4 5 z.llt eieh, daS Vlllig zwleeh­
In 5.9 un4 6,0 klll/' li.g.n 111",8, - in gutlr
Ublr.in,tilll=! 1111 t ,:!;elll C,lIch... lndlgk.i t'1II0­
dell del' Abb. 2. Die ..,.tt.,inkal-'l'i.r.nIll1gra­
tion mIt 5.95 n!a 1.8t d1a Zone lII.z1l11aler
Renekti"l'1tl1t 11111 ItTB-Standort 1n 10 bi' 13 kl:l
Tillfe erwart.n.

KUnttigl Wtl twinkllm,,,ull8en ....rd.n auf eine
tllch.nllllte Ert•••",ng 41" Erbendorlkllrperll
aUllgerlehtet w.r4en ("'I'll. POliter: Konzept 4er
tntegr1erten Sailllllik Oberphlz 1989)

V.Uw1nk.l-Rd'l.:don.n i. I'!'B-tr~.ld

Die ober. :trdkrU.t. selehnlt lieb &II dlr UB­
LokaUon dureh lin p-eBI...i.aiRh•• Retl.z­
ion'1'lrlllllg.n .u•• Inab••onder. d.r unter.
t.n (10-13 1m !iet.) d.a .e(11. Brb.ndort­
kllrper. 'I"rIU'.aeht auS.rgewllhnl1eh atarkl
".itwink.lr.n.zionen. 5il ltonnUn Iln.ll:a del'
DB101U'4-Linil .,..t....tieeb UDterauebt w.rd..n.

Ve1twinkelr.n.zionen elpln .ieb in V.rbin­
dung ait Rltraktion.blobacht\Ul&ln 'I'orsl1gUcb
su.r C'lebvln4igll:.U.b.aU.w.n& UJld bUd.ten
di. wicbtiS.t. Datlllba.l. zur Harlal'twl& dea
d.rsaitisan. noch 1'.rb....runa.tllhlS.n 2D-
C..cbwindisIl:eUlc04elll dar Abb. 2. 5ie be­
a.n deb ab.r auoh lu.r StrultturabbUdung 'I'er­
w.ndln, w.nn _n .ie in "et'li dynallJ.acb lI:ert'i­
gierter Q.enlt&llt-2!f.at-"onta&.n (COl) dar­
Itellt.
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Abb. 1: Dynem110h korrlgierte Wei twinke1­
~lon.n .1J:l~ mit LotzeitllktlonllIl dill'
Stellwlnkelallll1D1k "I1',lI10bbar. Sill Herem
tin nicht-m1gr1ertlll Itrukturell•• Abbl1d.

~:l:~:nO~~~'501l~~.~~~~.~..~; .:~:l:{t::;-:;:
bendorfillrpar ,111 A,ntl11:linal,truktur, derll1
SChe1hl bet Irblndorf uno! bei liner 1'1lt'ti­
ul,n. ~.lw'l!il.ufz.1t ('1'V'1') Ton ca. ,,8 •
111gt. ll:ornkturg••cbVlndigke1t lat 5.95~

~~:~n;~m~~~:~n~:ib~ifi;l~~:~C~~hD~:~J:~-
Abeehn1tt w11 Ann.'; 45 SChuBr.gi8trierungen
• 200 Spliren ....... rd." 1II1g1'181't, 'l'1,tPIlS8 25Ht.
Del HlgraUon"J:'lllbnie bllngt 11llpfindlicn Yon
del' G••cbwln,Ugkelt Vlllig Ib uno! erllllSglicht
ttIlll g,nalll Ablcblltzunc du'aelben 1m V'1'­
.leieh =1t del' Stellwlnke1-!'llgnUon (Abb.}).
GrllBtlllbsl1chl Ahnliehkeit ugibt Iteh tUr
Vl:lig :l:Wilehen 5.9 und 6,0 krtJ/a.
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Kontinentales Tiefbohrprogramm der Bundesrepublik Deutschland
Geschwindigkeitsbestimmung und Strukturabbi ldung im KTB-Um-
fe l d  durch Weitwinkelref lexionen

Weitwinkel-Reflexionen im KTB-Umfeld
Die obere Erdkruste ze i chnet  e i ch  an der  KTB-
Lokation durch ein großes s e i smisches  Reflex-
ionsvermögen aus .  Insbesondere der untere
Tei l  (10 -13  km Tie fe )  des  aogn. Erbendorf-
körpers verursacht außergewöhnlich starke
Weltwinkelref lexionen.  S i e  konnten längs der
DEK0RP4-Llnie systematisch untersucht werden.

Weitwinkelreflexionen eignen s i ch  in  Verbin-
dung mit Refraktionsbeobachtungen vorzüglich
zur Geschwindigkeitsbeat  immung und bi ldeten
d ie  wicht igs te  Datenbasis  zur Herleitung des
derze i t i gen ,  noch verbeeserungafählgen 2D-
Geschwlndlgkeltemodells  der  Abb. 2 .  Sie las-
sen s i ch  aber  auch zur Strukturabbildung ver-
wenden, wenn man s i e  in  Form dynamisch korri-
g ier ter  Conatant-Offsst-Montagen (COF) dar-
s te l l t .  •
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f Abb. 2 :  2D-Gescbwlndigkeitamodell ,  abgelel-

t e t  aus Weltwinkel-  und Refraktlonsdatan
längs der Linie DEK0RP4. De ta i l s  e lnd unsi-
cher und möglicherweise  durch 3D-Effekte
beeinf lußt .

Die Abb. 1 ze ig t  drei  COF-Montagen für unab-
hängige Daten aua verschiedenen Offset-Berei -
chen.  Sie ze igen  mit k le ineren  Unterschieden
im wesent l ichen das  g le iche  Bi ld  einer anti-
kl lnalart lgen Struktur, deren Sche i t e l  be i
Erbendorf und be i  etwa 3 ,8a  Zwelweglaufzeit
l i eg t .  Dies  deckt  s i ch  mi t  einem Band starker
Ste i lwinkelref lexionen (Abb. 3 ) ,  aber darü-
berhlnaus 1 s t  d i e  strukturelle Ähnlichkeit
mit der Ste i lwlnkelse l smik  eher  gering.  Eine
Verbesserung wird durch e ine  Migration der
Weitwinkelreflexionen erz i e l t .

Migration von Weitwinkel-Ref lexionen
Es wurde e in  spez i e l l e s  Verfahren entwickelt
(Isochronen-Mlgtat ion) ,  des sen  Grundprinzip
in Abb. 4 erläutert 1 s t .  Es  handelt s ich um
eine 2J>-Tiefenmigratlon ( z .B .  Abb. 6 ) ;  s i e
kann anschließend In den Ze l tbere ich  trans-
formiert werden, um den Vergleich mit Ze l t -
migrationen der  Ste l lwinkelee lamik (Abb. 3 )
zu erle ichtern.

Die Abb. 5 ze ig t  d i e  Anwendung auf DEI0RP4-
Weitwlnkeldaten für drei  verschiedene  Mlgra-
t lonageschwlndlgkeiten VBlg . Jede Abbildung
1s t  das  Ergebnis der  Aufstapelung von 45 im
Tiefenbereich 5 b i s  20 km zunächst getrennt
migrierten Elnzelschußsekt  Ionen; störende
Erste ineätze  wurden unterdrückt.  Der Profi l-
ausschnitt  1 s t  derselbe  wie  in  Abb. 3 .

Die Änderungen im Vergleich zu den COF-Monta-
gen der Abb. 1 sind auffallend und verdeut-
l i chen d i e  Notwendigkeit der  Weltwlnkelmigra-
t i on  be i  n icht -söhl iger  Lagerung. Anste l le
der  Antlkllnalstruktur 1s t  e ine  eher  mulden-
förmige, nach SE anste igende Struktur zu er-
kennen, d i e  große Ähnl ichkei t  mit der  Migra-
tion der  S te i lw lnke l se l smik  aufweis t .  Stell-
und Weltwinkelref lexionen werden offensicht-
l i ch  durch d i e se lben  Strukturen verursacht.
A l s  optimal kann d i e j en ige  Migratl  onage-
schwlndigke l t  angesehen werden, d i e  größmög-
l i che  Ähnlichkeit  zwischen den Welt -  und
Stel lwinkelmlgrationen bewirkt .  Im Vergle ich
der Abb. 3 und 5 ze ig t  s i ch ,  daß Vmig zwisch-
en 5 ,9  und 6 ,0  km/a l i egen  muß, - in  guter
Übereinstimmung mit dem Ge schwind igke  i t  smo-
de l l  der  Abb. 2 .  Die Weitwinkel-Tiefenmigra-
t i on  mit 5 ,95  km/s läßt  d i e  Zone maximaler
Ref l ek t lv i tä t  am KTB-Standort in  10 b i s  13 km
Tie fe  erwarten.

Künftige Weitwinkelmessungen werden auf e ine
f lächenhaf te  Erfassung des  Erbendorfkörpers
ausger i ch te t  werden (vg l .  Pos ter ;  Konzept der
Integr ier ten  Seismik Oberpfalz 1989)
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Abb. 1 : Dynamisch korrigierte  Weitwinkel-
CÖP-Sektionen s ind mit Lotze i t sekt ionen  der
Ste l lw inke lee l smik  vergle ichbar .  S i e  l iefern
e in  nlcht-migr  i e r t ee  strukturelles Abbild.
In den obigen Be iep ie l en  aus den offset-Be-
reichen 43,  50  u .  56*1 km erscheint  der  Er-
bendorfkörper a l s  Antiklinal  Struktur, deren
Sche i t e l  be i  Erbendorf und be i  einer vert i -
kalen Zweiweglaufzelt  (TWT) von ca .  3 ,8  s
l i eg t .  Korrekturgeschwindigkeit 1 s t  5,95ku

Abb. 3 :  Migrierte Stei lwinkelsekt ion DEK0RP4
Im Bereich der  KTB nach DEKORP RESEARCH GROUP
(1988,  im Druck); das kräft ige Reflexionsband
Im l inken  Te i l  be i  etwa 3 ,8  s entspr icht  dem
Sche i t e l  der  Antlkllnalstruktur in den Welt-
winke 1-COF-Sekt Ionen der  Abb. 1 .
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Abb. 4 :  Pr inz ip  der  Isochronen-Mlgratlon:
d ie  momentane Selsmogramm-Amplltude A( t i )
wird a l l en  möglichen Reflexionspunkten R mit
g le icher  Ref l ex fons laufze i t  t i  zwischen Sen-
der S und Empfänger E zugeordnet.  Die mi-
gr ier te  Sektion erg ibt  s i ch  a l s  Überlagerung
aller Isochronen a l l er  Seismogramms . Bei
konstanter  Geschwindigkeit  s ind  d i e  Isochro-
nen El l ipsen  mit S und E a l s  Brennpunkten.

Abb. 5 :  Weltwinkel-Mlgrationen nach der I so -
chronenmethode (Abb. 4 ;  im g l e i chen  DEK0RP4-
Abschnltt  w ie  Abb. 3 ;  45 Schußregistr ierungen
ä 200 Spuren wurden migr i er t ,  T ie fpass  25Hz.
Das Migrat ionsergebnis  hängt empfindlich von
der  Geschwindigkeit  Vmig ab und ermöglicht
e ine  genaue Abschätzung derse lben  im Ver-
g le ich  mit der  S te i lw inke l -Migrat ion  (Abb. 3).
Größtmögliche Ähnl ichkei t  e rg ib t  s i ch  für
Vmig zwischen 5 ,9  und 6 ,0  km/s.

Abb . ( : Tiefenmigrat ion von Weitwinkel -Ref lex-
ionen mit der a l s  optimal angesehenen Durch-
schn i t t egeschwind igke i t  Vmlg=5,95 km/e. An der
KTB-Lokatlon l i eg t  der hochref  l ek t ive  Bereich
in  10 b i s  13 km Tie fe .  T ie fen  k l e iner  a l s  5 km
werden durch den Datensatz n icht  au fge lös t .
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