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UND IM UMFELD DER KTB-LOKATION

* . + % +
H. Brasse , G. Fischer , F. Leonhardt , P.-A. Schnegg

Zusammenfassung

In den Jahren 1986/87 wurden - im Rahmen einer Diplomarbeit an der
TU Berlin - audiomagnetotellurische (AMT) Untersuchungen auf Profi-
len iiber die Frédnkische Linie und die Zone Erbendorf-VohenstrauB
(ZEV) in der Oberpfalz durchgefiihrt (Leonhardt, 1987). Zielsetzung war
zunidchst, Aussagen iiber ein eventuelles Einfallen der Frankischen Linie
nach Nordosten zu liefern, wie es sich in gravimetrischen Daten andeu-
tete (Biicker & Soffel, in: Weber & Vollbrecht, 1986). Aufgrund der Wahl
Windisch-Eschenbachs als Lokation der Kontinentalen Tiefbohrung
wurden die Untersuchungen nach Osten bis zum Falkenberger Granit
ausgedehnt. Der Frequenzbereich von etwa 4-1000 Hz der verwendeten
Apparatur erwies sich allerdings als nicht ausreichend, so daB vom
Observatoire Cantonal in Neuchitel Iﬁngerpeﬂodlsche Sondierungen
(bis T = 30 s) an ausgewidhlten Stationen durchgefiihrt wurden. Die Er-
gebnisse werden in Form von Pseudo-Tiefenprofilen dargestellt und lie-
fern ebenso wie eine zweidimensionale Modellrechnung Hinweise auf ein
steiles Einfallen der Frénkischen Linie nach Nordosten. Die ZEV er-
scheint als komplizierte dreidimensionale Leitfdhigkeitsstruktur mit
Einlagerungen von Schichten geringen spezifischen Widerstands in meh-
reren hundert Metern Tiefe, die auf Graphitvorkommen zuriickgefiihrt

werden.

Die MeBkampagne

Die Sondierungen wurden mit einer vom Observatoire Cantonal
(Neuchitel) entwickelten Apparatur durchgefiihrt. Sie arbeitete zur Zeit
der Kampagne in einem Frequenzbereich von etwa 4-1000 Hz; das bau-
gleiche Gerdt in Neuchitel erlaubt die Registrierung erdmagnetischer
und tellurischer Variationen bis zu Perioden von T = 100 s. Als Sensoren
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filr das erdmagnetische Feld wurden Induktionsspulen-Magnetometer
CM 216 E (hochfrequenter Bereich) und CM 11 E (niederfrequenter Be-
reich) der Firma ECA verwendet. Die digitalisierten Zeitreihen werden
auf Disketten gespeichert, die Verarbeitung der Daten erfolgt "on-line",
so daB bereits im Geldnde ein liberblick iiber die Datenqualitiat und die
magnetotellurischen Ubertragungsfunktionen méglich ist (Schnegg &
Fischer, 1980).

In Abb. 1 ist die Lage der Stationen in einem GauB-Kriiger-Koordina-
tensystem dargestellt. Als geologische Strukturen sind ferner eingetra-
gen der Verlauf der Frdankischen Linie, welche die Grenze zwischen Me-
sozoikum im Westen und dem Paldozoikum im Osten markiert, sowie die
Amphibolite (punktiert) auf der ZEV. Die Sondierungen an der Bohrlo-
kation sind mit KTB bis KTB3 bezeichnet.

Die Datenqualitdt an den Stationen war sehr unterschiedlich. Wih-
rend westlich der Frankischen Linie auf den mesozoischen Sedimenten
nur geringe kiinstliche Stérungen zu verzeichnen waren (vgl. Abb. 2),
zeigten sich alle Punkte auf der ZEV als iiberaus stark gestort (50 Hz
und Oberwellen). Das traf insbesondere auf das Gebiet im engeren Um-
kreis der Bohrlokation zu (vgl. Abb. 3), wo sich vor allem der EinfluB
einer in der Nahe vorbeifiihrenden 380 kV-Leitung bemerkbar macht.

Darstellung der MeBergebnisse und qualitative Interpretation

Westlich der Frankischen Linie zeigen die Sondierungskurven im
hochfrequenten Bereich eindimensionalen Charakter (Abb. 4). Darge-

stellt ist nicht die iiblicherweise verwendete magnetotellurische Phase

Im 2

= arct
¢ = arc an(Re -

sondern ¢ = n/4 -  nach Fischer et al. (1981). In den Darstellungen der
AMT-Registrierungen sind die Impedanztensorelemente jeweils um den
Swiftwinkel gedreht. Die Frankische Linie wird an nahegelegenen Stati-
onen auf mesozoischem Untergrund als ausgepridgte Anomalie sichtbar
(vgl. Abb. 5 fiir den MeBpunkt A6); ihr EinfluB ist bereits am MeBpunkt
A4 (Abb. 4) ab Frequenzen von etwa 100 Hz zu erkennen. Fiir die Station
A6 sind in Abb. 5 zusitzlich die p*-z*- und die Bostick-Transformation
als erste Anndherungen an die Widerstands-Tiefenverteilung aufgetra-
gen. Die Stationen auf der ZEV (z. B. A17 in Abb. 6) sind durch stark
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anisotrope Sondierungskurven gekennzeichnet, wobei die Anisotropie
mit A = Iny/Zny definiert ist. Auffallend ist die Existenz eines guten
Leiters (an der Station A17 nur in einer Komponente zu erkennen)., wie
er auch schon bei Drews (1986) in der aktiven Audiomagnetotellurik zum
Ausdruck kommt. Er zeigte sich an fast allen Stationen dieses MeBpro-
gramms und wird vermutlich erkldrt durch durch das Auftreten von
Graphiten, wie sie in der Bohrung Piillersreuth in einigen hundert Me-
tern Tiefe und mittlerweile auch in der KTB-Vorbohrung angetroffen
wurden.

Leonhardt (1987) nimmt eine Dimensionalitidtsanalyse der Daten nach
einem Verfahren von Ranganayaki (1984) vor. Danach ist insbesondere
der 6stliche Teil der ZEV - also auch das engere Umfeld der KTB-Loka-
tion - als dreidimensional anzusehen, ersichtlich aus hohen Werten von
S » 0.3 des Skew-Faktors. Leonhardt stellt scheinbare spezifische Wi-

derstédnde p ., und Phasen ¢, ., berechnet aus der Invarianten

Det (Z) = Z__ z, -Z,,Z,

nach Ranganayaki (1984) als Pseudo-Tiefenprofile dar. Ein Beispiel fiir
das Profil A (gebildet aus den Stationen Al - A20 sowie FAL ) ist in Abb.
7 dargestellt. Deutlich erkennbar sind die Frankische Linie (im Bereich
der Station A7) als Leitfahigkeitssprung mit héheren scheinbaren Wi-
derstinden im Osten, die inhomogene Struktur der ZEV sowie deren
dstliche Begrenzung mit dem lUbergang zum Falkenberger Granit (Stati-
onen A20 und FAL). Betrachtet man die Pseudotiefen-Darstellung von
Pdet Und 9 4.,, so ist im gesamten MeBgebiet in gréBerer Tiefe ein Be-
reich erhohter Leitfahigkeit festzustellen, der an der Frdankischen Linie
bis nahe an die Oberfliche reicht. Deutlicher als im Profil A wird ein
steiles Einfallen der Frankischen Linie im siidlich gelegenen Profil C
mit den Stationen C1 - C9 (Abb. 8).

Modellrechnung fiir die Stationen an der Friankischen Linie
Das Einfallen der Friankischen Linie nach Nordosten wird auch bei den

lingeren MT-Perioden bestitigt. Der dreidimensionale (3-D) Charakter
der Strukturen 6stlich der Linie verbietet jedoch die Ableitung eines
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durchgehenden 2-D Modells. Es werden daher zundchst nur, wie im Bei-
spiel der Abb. 9, bei jeder der einzelnen Stationen die Daten der H-Po-
larisation (Magnetfeld in Richtung der Frinkischen Linie) mit 1-D Mo-
dellen interpretiert. Wegen der Stetigkeit der E-Feld-Komponente gibt
bekanntlich die E-Polarisation ein besseres "mittleres Bild” einer kom-
plizierten Struktur. Schnegg et al. (1986) haben jedoch gezeigt, daB in
den meisten Fédllen bei einer 2-D Struktur die H-Polarisation sich auf
viel kiirzeren Distanzen dem lokalen Charakter einer Struktur anglei-
chen kann. Aus den Daten dieser Polarisation wird also zundchst durch
einfaches Nebeneinanderlegen der 1-D Modelle eine 2-D Struktur abge-
leitet. Schon in dieser provisorischen Struktur (Abb. 10) ist das Einfal-
len der Frinkischen Linie nach Nordosten gut erkennbar. Das Modell
wird dann in eine allgemeine 2-D Struktur verwandelt (Abb. 11), mit dem
Ziel, die Gesamtheit der Daten der H-Polarisation widerzugeben. Ost-
lich der Station A10 muB angenommen werden, daB das abgeleitete 2-D
Modell der Realitit keineswegs entsprechen kann. Westlich davon wird
man jedoch aus der guten libereinstimmung zwischen berechneten und
gemessenen Daten (Abb. 12) schlieBen diirfen, daB das Modell der Abb.
11 iiber die wahre Struktur auf der Frdnkischen Linie selbst und deren
westliche Flanke einigen AufschluB gibt. Auf diesem Profilabschnitt
lassen sich ndmlich auch die Daten der E-Polarisation mit dem Modell
recht gut erkldren. Insbesondere ist wieder das Einfallen des guten
Leiters nach Nordosten gut dokumentiert.

In diesem Zusammenhang darf vielleicht auch die Frage gestellt wer-
den, ob das Einfallen nach Nordosten an der Frinkischen Linie nicht
eher als eine liberschiebungstendenz der metamorphen Gesteine von

Nordosten nach Siidwesten angesehen werden soll.
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Abb. 2: Wenig gestdérte audiomagnetotellurische Zeitreihen an der
Station A4 (westlich der Friankischen Linie)
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Abb. 3: Stark gestorte AMT-Registrierung an der Station A17 (nahe der
KTB-Lokation)
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A4 westlich der Frinkischen Linie
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Abb. 5: Sondierungskurven (AMT) unmittelbar an der Fridnkischen Linie

mit p*-z*- und Bostick-Transformation Pp-2
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