- 291 -

U. SCHMUCKER und U. WIENS

"Vergleichende erdelektrische Beobachtungen in der Umgebung

von G8ttingen fiir Sg und Bays"

1. Einleitung

In der Umgebung von G&ttingen wurden an finf Orten vergleichende
Beobachtungen der zeitlichen Variationen des tellurischen (= erd-
elektrischen) und erdmagnetischen Feldes durchgefiihrt. Sie sollten
zeigen, wie kohdrent das tellurische Feld unter nicht zu kompli-
zierten geologischen Bedingungen ist, wie einheitlich seine Bezie-
hungen zum Magnetfeld unter Berilicksichtigung aller Elemente des Im-
pedanztensors sind, welche lokalen Anomalien des tellurischen Fel-
des bei ldngeren Perioden auftreten und welche Beziehungen solche
Ancmalien zur Geologie besitzen.

Im Folgenden seien Ex und EY die Komponenten des tangentialen
tellurischen Vektors E unmittelbar unter der Erdoberflédche, B, und
By die entsprechenden Komponenten des tangentialen magnetischen
Vektors Etg und B, die magnetische Vertikalkomponente. Die zeitli-
chen Variationen seien harmonisch mit dem Zeitfaktor exp(iwt).

Zundchst sei angenommen, daB8 zu dem Untersuchungsgebiet eine nur
von der Tiefe abhdngige mittlere Widerstandsverteilung pn(z) gehdért
mit der induktiven Skalenldnge oder Eindringtiefe Cn(w). Wir werden
fiir den Sg-Gang Cn(m) nach dem Gradientenverfahren aus B, bestimmen,
d.h. ohne Verwendung des tellurischen Feldes (Abschnitt 5). Bei kir-
zeren Perioden werden wir versuchen Cn(m) zumindest ndherungsweise
aus der magnetotellurischen Impedanz Zn = iwCn fiir diejenige Polari-
sationsrichtung des induzierenden Feldes abzuleiten, die wir fiir die
Richtung der E-Polarisation halten (Abschnitt 4).

Wir bezeichnen das zu pn(z) gehdrige tellurische Feld als norma-
len Anteil E, des beobachteten Feldes. Fir ihn gilt die normale Im-
pedanzbeziehung
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Der Zusammenhang zwischen den Komponenten des beobachteten und des
normalen tellurischen Feldes 1l&B8t sich ndherungsweise durch lineare

tbertragungsfunktionen darstellen, fiir Ex also etwa in der Form

= + <
Ex e x E'nx XYy E‘ny i
Entsprechendes gilt flir den Zusammenhang zwischen den Xomponenten

des beobachteten und des normalen magnetischen Feldes.

Wir fassen diese Ubertragungsfunktionen zu Matrizen zusammen

und schreiben
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in den iiblichen Bezeichnungen fiir die Ubertragungsfunktionen des

anomalen magnetischen Horizontalfeldes B.ia® Etg = Blig- Aus (1)
und (2) und der tiblichen Definition der &rtlichen Impedanz Z durch

folgt fiir die tellurische Verzerrungsmatrix
- A

A’Zézﬂ. (3)
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Ist also.Cn und damit ﬁn nach einem der oben genannten Verfahren
bestimmt worden und A' durch eine Festlegung des nocrmalen Anteils
von Et gleichfalls bekannt, so 148t sich nach dieser Beziehung
die lokale Verzerrung des tellurischen Feldes aus der lokalen Impe-
danz ableiten.

Wir haben mit gewissen Vereinfachungen dieses Verfahren auf ta-
gesperiodische Variationen und auf Bays oder polare Teilstiirme an-
gewandt. Uns kam es dabei darauf an 2zu zeigen, da8 die fiir den Sg-
Gang gefundenen Anomalien des tellurischen Feldes fast unveré&dndert
auch bei Bays auftreten und so die 2zu erwartende sehr stetige Fre-
gquenzabhdngigkeit der Verzerrung bestdtigen.

Uber die Analyse im Periodenbereich von Pulsationen soll hier

nicht im einzelnen berichtet werden. Flir Stationen in einfacher

geologischer Umgebung wie etwa die Station BWA (s. Abschnitt 2)
verschwindet die tellurische Verzerrung mit zunehmender Frequenz
bei den Pulsationen. Fiir Stationen in einer komplizierten geolo-
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gischen Lage beobachteten wir jedoch flir alle Perioden eine konti-
nuierliche Verzerrung vom Sg-Gang bis zu den Pulsationen. Dies be-
trifft insbesondere die Stationen RUE und RBG.

2. Geologische Lage der Stationen

Die Stationen sind so gewdhlt worden, daB8 die geologischen Gege-
benheiten an den einzelnen Orten m&glichst unterschiedlich waren
(Abb.1) . Die Station ANG (= Angerstein) liegt auf diluvialen Schot-
tern mitten. im Leinegraben, der hier 10 km breit ist. Die Sprung-
hdhe ist mit h8chstens 400 m etwa im Vergleich zum Rheingraben klein
und an den Grabenrindern sind lediglich triassische Schichten gegen-
einander verworfen (Keuper-Mergel gegen Muschelkalk). Die Station
GT (= GOttingen) befindet sich unmittelbar an den &stlichen Graben-
randstdérungen auf Muschelkalk, die Station BWA (= Bramwald) 20 km
westlich des Grabens in einem ausgedehnten Buntsandsteingebiet mit
fast sdliger Schichtlage.

Die Station RBG (= Rotenberge) liegt wieder &stlich des Grabens,
und zwar auf Buntsandstein unmittelbar siidlich der gefalteten pa-
ldozoischen Schichten des Harzes, die Station RUE (= Rilickenrode)
am Kontakt Anhydrit (Zechstein)-Grauwacke (Devon) im Unterwerrasat-—
tel, einer Aufwdlbung des palidozoischen Grundgebirges éﬁdlich des
Leinegrabens. Insbesondere an diesen letzten beiden Stationen war
in Anbetracht des komplizierten geologischen Aufbaus mit einer
starken Verzerrung des tellurischen Feldes zu rechnen, die auch be-
obachtet wurde.

3. Feldprogramm und Datenanalyse

Um die Kohdrenz der tellurischen Variationen von Ort zu Ort prii-
fen zu kdnnen, wurde an jeweils zwei Orten flir 4-8 Wochen gleich-
zeitig das tellurische Feld registriert, ebenso das magnetische
Feld. Dabei ist fiir die Station GT anzumerken, daB infolge kilinst-
licher St&rungen das E-Feld nicht am Ort des magnetischen Observa-
toriums beobachtet werden konnte sondern 5 km entfernt im G&ttin-

ger Wald bei Deppoldshausen.

Durch die Berechnung von Ubertragungsfunktionen zwischen den
Komponenten beider Stationen wurde zundchst die rdumliche Kohdrenz
der Variationsfelder gepriift, und zwar getrennt flir E und B. Es
wurde also etwa EX an der Station 1 dqurch zwei Ubertragungsfunktio-

nen mit Ex und Ey an der Station 2 verbunden. Wie man vielleicht bei
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dem geringen Stationsabstand von h&échstens 50 km erhoffen konnte,
erwies sich die multiple Kohdrenz als sehr hoch. Wir waren aber er-
staunt zu finden, daB8 die tellurischen Variationen beinahe noch bes-
ser von Ort zu Ort korreliert sind als die magnetischen Variationen
und filhren dies auf die hohe Basisstabilitdt der verwandten HEMPF-
LINGschen Sonden zuriick. Dies betrifft insbesondere die von uner-
wiinschten Nebeneffekten offensichtlich befreite Aufzeichnung des

Sg-Ganges.

Die Registrierung erfolgte Ubrigens analog auf Film bei den be-
nutzten magnetischen Instrumenten (ASKANIA Variograph) und mit ei-
nem TOAA-Schreiber auf beschichtetes Papier bei den tellurischen

Instrumenten.

Zur Analyse von Bays und polaren Teilstlirmen wurden diese Regi-
'strierungen in ausgewdhlten Intervallen von 4 bis 42 Stunden Linge
digitalisiert. In der statistischen Spektralanalyse dieser Inter-
valle wurden dann Ubertragungsfunktionen berechnet, und zwar mit GT
als Referenzstation, in dem die Variationen aller Feldkomponenten
auf die Variationen der magnetischen Horizontalkomponenten in GT

bezogen wurden.

Zur Anwendung des Gradientenverfahrens beim Sqg-Gang wurden zu-
sdtzlich die Registrierungen der Observatorien Fiirstenfeldbruck und
Wingst benutzt. An ausgewdhlten ruhigen Tagen wurden an diesen Ob-
servatorien und an den jeweiligen Feldstationen bei Gdttingen stiind-
liche Mittelwerte abgelesen oder den Observatoriumsberichten ent-
nommen. Nach Entfernung des Trends wurden die Werte jeweils eines
Tages harmonisch analysiert und die harmonischen Koeffizienten zu
einer statistischen Bestimmung der Eindringtiefe Cn fiir die Perio-
den von 24, 12 und 8 Stunden benutzt. Einzelheiten dieser Bestim-

mung werden in Abschnitt 5 beschrieben.

4, Tellurische Vektoren und tellurische Schwingungsellipsen fir

Bays und polare Teilstlirme

Uns kam es darauf an, alle Elemente des Impedanztensors zu be-
riicksichtigen und nach tfbereinstimmungen innerhalb der finf Statio-
nen zu suchen. Wir stellen zu diesem Zwecke die Elemente des Tensors
Z, hier definiert durch E(Stat) = 2 gtg(GT) durch "tellurische Vek-

toren"

2. = Z

A

A

® 27" 7 (4)
A ~
X :Z”yy 7

*

Zy 2y




= 219 5

im Kartenbild dar, und zwar durch jeweils einen 0°-Phase Vektor
und einen 90°-Phase Vektor fiir die Real- und Imagindrteile der
Tensorelemente; & und ¢ sind Einheitsvektoren in Richtung der Be-
zugskoordinaten (x,y). Im Falle von ey stellen diese Vektoren die
auf das Magnetfeld normierten elektrischen Feldvektoren dar, wenn
das horizontale Magnetfeld eine in x-Richtung linear-polarisierte
Schwingung ist. Entsprechendes gilt fiir die zu Ey gehtrigen Vekto-
ren. Zu einer linear-polarisierten Schwingung des Magnetfeldes in
einer vorgegebenen Richtung géhért also eine im allgemeinen ellip-
tisch polarisierte Schwingung des tellurischen Feldes. Die Haupt-
achsen der tellurischen Schwingungsellipsen, die zur Darstellung je-
weils einer Spalte des Impedanztensors dienen, lassen sich wie
folgt bestimmen: Es seien fiir die Darstellung der ersten Spalte a,
und bx die Betrdge von Zxx und Zyx’ oy und Bx ihre Argumente.Dann
sind im Zeitbereich

L

Aty 724.{.2)“‘: }: @, o(wt + ody)
iwt
T A2, ¢ Je by (s )

linear-polarisierte Schwingungen in x- und y-Richtung, deren Uber-
lagerung die gesuchte elliptisch polarisierte Schwingung ergibt.

Bei einer Transformation auf Hauptachsen wird ihre Phasendiffe-

renz gerade * 90°;

chtj = cos X@) * si-n Y(¢t) = a.; cos (w£—+x~, ) (6)
YvCé)-- sin Yx X{(t)~ o5 ¥, Y{(¢) = b; Sin (u.f N g ) :

Hieraus ergeben sich Bestimmungsgleichungen fiir den Achsenwinkel wx
und das Achsenverhdltnis b;/a; = tg ¢% der Schwingungsellipse. Sie
lguten mit b_/a = tg ¢ und A = Isy-axl
¢ Z cos A
e el X, £
/ 5 5
ginm l?x = S z?x Sim Ax 3
wobei ¢£ zwischen den Grenzen -m/4 und +m/4 liegen soll (O<¢x<ﬂ/2).
Je nach Umlaufsinn (Ax <m oder Ax>ﬂ) ist also filr aé>0 die kleinere

Halbachse b; positiv oder negativ zu setzen.

Besonderes Interesse soll nun dem Grenzfall ¢'~O gelten, in dem
die Schwingungsellipsen zu linear-polarisierten Schwingungen entar-
ten. Wie Gl.7 zeigt, kann dies aus zwei Griinden der Fall sein.
Grenzfall I: Die Phasendifferenzen A sind Null (oder 180°) . Dies
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besagt, daB die Tensorelemente einer Reihe gleiche Argumente be-
sitzen (zm), die tellurischen Vektoren der 0°-Phase und 90°-Phase
also in gleiche Richtungen weisen. In anderen Worten, das zu den
magnetischen Horizontalkomponenten Bx und By gehdrige tellurische
Feld wird in Betrag und Richtung, nicht aber in der Phase durch
laterale Inhomogenitdten des Widerstandes ver&ndert. Die Verzer-

rungsmatrix A ist reell.

Es liegt dann gleichsam eine Gleichstrom-Verzerrung des tellu-
rischen Feldes vor wie sie sich bei einer dinnen Deckschicht variab-
ler integrierter Leitf&higkeit Uber einem Nichtleiter bei geniigend
langen Perioden einstellt. Wichtig ist dabei, daB8 die Phasenwinkel
s und y._ dann gleich sein miissen und der Phase des unverzerrten
tellurischen Feldes En entsprechen, daB8 in ihnen also das Argument

der Eindringtiefe Cn sichtbar wird.

Grenzfall II: Das Amplitudenverh&ltnis tg ¢ ist Null oder unend-

lich, d.h. eines der Tensorelemente in einer Spalte von Z ist Null.
Dieser Grenzfall betrifft eine 2-dimensionale Anomalie in Achsen-
richtung, die das tellurische Feld fir Bx und BY in Betrag und Phase,
nicht aber in seiner Richtung verdndert. Die tellurischen Vektoren
sind parallel zu den Koordinatenachsen, die Verzerrungsmatrix A

eine komplexe Diagonalmatrix.

Wir haben fiir die fiinf Stationen in der Umgebung Gottingens tel-
lurische Vektoren flir Baystdrungen abgeleitet. Sie zeigen Folgendes:
1. Die Bedingungen flir den Grenzfall I sind erstaunlich gut erfiillt,
die Richtungsdifferenz zwischen den 0°-Phase und 90°-Phase Vektoren
betrdgt hdéchstens einige Grade, und zwar im gesamten untersuchten

Periocdenbereich von 20 Minuten bis 2 Stunden (Abb.2-4).

2. Die tellurischen Vektoren einer Polarisationsrichtung haben
mit Ausnahme der Harzslidrandstation RBG fast gleiche Richtungen.
Fiir eine Polarisation des Magnetfeldes in Nordrichtung (x) sind sie
aus ihrer normalen Richtung nach Westen um etwa 40° im Uhrzeiger-
sinn gedreht, flir eine Polarisation des Magnetfeldes in Ostrichtung
(y) aus ihrer normalen Richtung nach Norden um etwa 30o gegen den
Uhrzeigersinn (Abb.5).

3. Diese einheitliche Richtung der tellurischen Vektoren zeigt,
wieder mit Ausnahme der Station RBG, keinen Zusammenhang zu bekann-
ten geologischen Strukturen wie etwa zum Leinegraben. Sie weisen

vielmehr in eine Richtung senkrecht zu den Faltenachsen des varis-
zischen Grundgebirges, das in Harz und Rheinischem Schiefergebirge
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herausgehoben worden ist. Offensichtlich besitzt also das durch jin-
gere Schichten in der Umgebung von G&ttingen verdeckte Grundgebirge
starke Leitfdhigkeitsunterschiede, die parallel zum Streichen die-
ses Gebirges verlaufen.

4, Nach einer Transformation des Impedanztensors auf Koordinaten,
die seine Diagonalelemente im Realteil, im Imagindrteil oder im Be-
trag minimieren (s.Anhang), erhdlt man fir die‘Pclarisation des Ma-
gnetfeldes etwa senkrecht zum variszischen Streichen (x') telluri-
sche Vektoren, die einigermaBen parallel zum Streichen gerichtet
und an allen Stationen auBer RBG etwa gleich lang sind (Abb.6).
Diese Polarisationsrichtung entspricht also der E-Polarisation.

Die tellurischen Vektoren fiir die hierzu senkrechte Polarisation
des Magnetfeldes (y') sind sehr unterschiedlich lang, aber durchweg
linger als die Vektoren filir B; und weisen sehr genau in x'-Rich-
tung. Sie entsprechen der H-Polarisation. Die Leitfdhigkeitsanomalie
mu8 also in einem breiten Streifen mit hohem Widerstand bestehen,
in dessen Bereich das tellurische Feld dem Widerstandskontrast zur
Umgebung entsprecﬁend bei H-Polarisation stark vergrdBert wird.
(Abb.7 und 8).

Wie Abb.9 zeigt, wird durch die Koordinatentransformation nicht
nur die fiir E-Polarisation charakteristische einheitliche Impedanz

erzeugt, sondern es werden auch die Fehlergrenzen erheblich redu-

ziert. Die gewdhlten Koordinaten entsprechen also zugleich Richtun

gen maximaler und minimaler multipler Kohdrenz.

5. Trotzdem sind die flir E-Polarisation bestimmten tellurischen
Vektoren mit relativ viel grdBeren Fehlern behaftet als diejenigen
fiir H-Polarisation (vgl. obere und untere Zeile in Abb.7 und 8).
Zur Bestimmung der Phase der normalen Impedanz Zn sollte es also
glinstiger sein, die genauer bestimmten Phasen der Impedanz fiir H-
Polarisation zu nehmen. Sie sollten Jja im Grenzfall I der Phase
des tellurischen Normalfeldes entsprechen. Merkwirdigerweise wei-
chen aber die Phasen der Impedanzen flir H- und E-Polarisation syste-
matisch voneinander ab. Bildet man das komplexe Anisotropieverhdlt-
nis 251/2{2 der Impedanzen fiir H und E-Polarisation, so exrgibt sich
ein deutlich von Null verschiedenes Argument flir dieses Verhdltnis.

Es erwies sich bisher als unm&glich,diese Phase wie auch
die starke Frequenzabhdngigkeit der Anisotropie, die fiir RUE im Be-
trag bis etwa 8 bei langen Perioden ansteigt, durch ein Modell zu

erkldren.
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Abb.10 Tagesgang des erdmagnetischen und tellurischen Feldes

an einem magnetisch ruhigen Tag im August 1979 nach
Beobachtungen in der Umgebung G&ttingens (GT,RUE) und
nach Daten der magnetischen Observatorien FU und YIN7

250 km nérdlich und 350 km siidlich von GT.
Nordsiidgradient des Sg-Gangs in H, etwa gleichbleibende
Sg-Amplituden in Z, auffallende Verstdrkung des telluri-
schen Sg-Ganges der Nordkomponente in RUE, dagegen

geringere Unterschiede der Ostkomponente zwischen GT und RU
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Eine Sonderstellung nimmt die Station RBG am Harzsiidrand ein.
Thre tellurische Vektoren weisen unabﬂéngig von der Polarisation
des Magnetfeldes stets parallel zum Harzslidrand. Der Harz wird also
gleichsam als schlechtleitender Block von den induzierten Erdstr&-
men umflossen und eine Interpretation des Impedanztensors im Sinne
eines geschichteten Leiters ist unmdglich, wenigstens soweit es

die Beitrdge seiner Elemente betrifft.

5. Regionale Eindringtiefen und lokale tellurische Anomalien flir Sq

Tagesperiodische Variationen der magnetischen Vertikalkomponente
Bz besitzen in mittleren Breiten, also im zentralen Bereich der Sg-
Stromschleifen, einen deutlich erkennbaren normalen Anteil. Eierin
unterscheiden sie sich etwa von Bays, deren magnetische Vertikalkom-
ponente im wesentlichen durch Anomalien des inneren Anteils bestimmt
wird. Im Folgenden sei vorausgesetzt, daB die im Untersuchungsgebiet
beobachteten magnetischen Sg-Variationen "normal", d.h. ohne anoma-
len Anteil sind und daB sich aus ihnen die regionale Eindringtiefe
C,(wy,) fiir die Sq-Frequenzen w, = 2™ (cpd) ableiten 14B8t. Wir haben
verschiedene Verfahren ausprobiert und mit dem Gradientenverfahren

die besten Ergebnisse erhalten.

Bekanntlich erhdlt man die Grundgleichung dieses Verfahrens, in-
dem man die Impedanzbeziehungen Gl.(1) in die 2. MAXWELLsche Glei-
chung rot, E = -iwB  einsetzt. Da bei diesen langperiodischen globa-
len Feldern die Xugelgestalt der Erde nicht vernachldssigt werden
darf, schreiben wir beide Gleichungen in Kugelkoordinaten (r,8,A)

fiir r = a (Erdradius):

E§$ = = e C:“‘I;>‘ ; E, = 'sw C;“ 134%
1 3 dED
ind. = ol ==
QA Sind { o~ (s ES\) AN i ﬁE}Y i

Durch Differenzieren und Einsetzen der beiden Impedanzbeziehungen
ergibt sich als Ausgangsgleichung filir die Bestimmung von Cn aus Br
und den Ableitungen der Horizontalkomponenten:

3 0B

+

7! E“' 7 C‘n {aés‘ o asima* )

Dabei ist Cn wie eine ortsunabhdngige Konstante behandelt worden.

Wir haben a-1 aae/ae, also den Nordsiidgradienten der H-Variatio-
nen, aus dem Sq-Gang an den Observatorien Wingst und Firstenfeld-
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bruck (Entfernung 614 km) und dem Mittelwert der beiden Feldstatio-
nen in der Umgebung von G&ttingen bestimmt. Abb.10 zeigt diese Re-
gistrierungen fiir einen der ausgewZhlten Tage. Der gleichbleibende,
"normale" Sg-Gang in Z sowie die stetige Zunahme der H-Amplitude von
Siiden nach Norden sind deutlich zu sehen. Den Ostwestgradienten in D
haben wir aus der Annahme abgeleitet, daB der Sg-Gang eine reine

Funktion der Ortszeit t'(A) = t + k/m1 ist. Fir die 'm-te Harmonische
des Sg-Gangs soll also gelten
Lo 2/ ((wt+ mA)
B M)~ ¢ =€ )
woraus
folgt.

Fir jeden Tag und jede Harmonische wurde auf diese Weise ein kom-
plexer Zahlenwert fiir die rechte Seite von Gl.(8) berechnet und
durch eine Ausgleichsrechnung liber alle Tage ein Schdtzwert von Cn
erhalten. Fir das Stationspaar GT-RUE sind die in Abb.11 gezeigten
Eindringtiefen aus dem Sg-Gang von neun Tagen abgeleitet worden.Sie
ergeben scheinbare spez. Widerst&dnde p*'von 30-40 Qm fiir Tiefen zwi-
schen 300 und 500 km mit einer Tendenz zur Widerstandsabnahme fur
m = 1 und entsprechen sehr gut den flir Zentraleuropa bestimmten Mit-
telwerten (vgl. Abb.6 auf S.339 im Protokollband fiir das Grafrath-
Kolloquium) .

Wegen der fast perfekten linearen Korrelation von H und D inner-
halb der untersuchten Tage war eine vollstidndige Bestimmung des Im-
pedanztensors filir Sqg nicht mdglich. Wir haben daher vereinfachend
angenommen, daB8 die Richtungen der tellurischen Vektoren des Sg-
Gangs denjenigen von Bays entsprechen und haben eine Koordinatenro-
tation auf diejenigen (x',y')-Koordinaten vorgenommen, fir die bei
Bays die Summe der quadrierten Diagonalelemente minimal ist.

In diesen Kooerdinaten wurde eine univariate Ausgleichsrechnung
zur Berechnung der Nebendiagonalelemente aus Eé = Ziy B§ und
E& = Z&x Bi flir die ersten drei Sg-Harmonischen vorgenommen. Hier-
bei sind B§ und Bé wieder Mittelwerte fiir die beiden Stationen bei
G8ttingen, deren Sg-Gang in H und D sich kaum unterschied. Sodann
wurde aus den Impedanzen Z;y und Zéx nach Gl.(3) die tellurische
Verzerrungsmatrix A berechnet. Indem wir die magnetische Verzerrungs-

matrix A' der Einheitsmatrix gleichsetzen, erhielten wir mit z;x=z§y=
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Abb.11 Eindringtiefen C_(w) der zweiten und dritten
Harmonischen des Sg-Ganges, berechnet nach
dem Gradientenverfahren aus der magnetischen
Vertikalkomponente in der Umgebung G&ttingens.
Zum Vergleich: Mittelwerte fiir Zentraleuropa
und Eindringtiefen von Bayst&rungen (s.Abb.9).
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Abb.12 Verzerrungskoeffizient a = der tellurischken
Nordkomponente flr Sg und” Bays in gedrehten

Koordinaten.
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Die resultierenden Verzerrungskoeffizienten Ay fir die x'-
Richtung sind flir GT und RUE in Abb.12 gezeigt. Wie bereits dem
verstidrkten Sg-Gang der tellurischen Nordkomponente in RUE (Abb.10)
zu entnehmen war, tritt in dieser Richtung mit 2 8.0 fir 2cpd
eine Verach#fachung des normalen tellurischen Feldes ein. In GT ist
die Verstdrkung mit L 2.0 auch noch vorhanden, aber wesentlich
schwdcher. Dagegen ergaben sich filir die y'-Richtung fast keine Ver-
zerrungen (ayy'x 1), so daB sich diese Richtung auch beim Sg-Gang
als Richtung der E-Polarisation erweist. Dies wurde bereits durch
dhnliche Sg-Gidnge der tellurischen Ostkomponenten in RUE und GT

angezeigt. (Abb.10).

Die nach Gl. (8) berechneten Verzerrungskoeffizienten fiir Sq in
Abb.12 sind durch die Anisotropiefaktoren Zéy/z§x fir Bays
(0.5=3cph) ergdnzt worden. Unter der Voraussetzung, das Z&x fiir
E-Polarisation der normalen Impedanz entspricht, sind diese Fakto-
ren ja mit den Verzerrungskoeffizienten Ay identisch. Tatsdchlich
passen diese flir Sg und Bays auf ganz verschiedenen Wegen abgelei-
teten Koeffizienten gut zueinander, so daB durch diese ‘Analyse die
Verzerrung des tellurischen Feldes wohl in den Grundziigen richtig
bestimmt worden ist. Es fehlt jedoch noch die Interpretation die-
ser Verzerrung und ihrer beobachteten Frequenzabhingigkeit durch

ein Modell.

6. Zusammenfassung

Im Periodenbereich von Bays wurde eine starke,mit der Periode
zunehmende Verzerrung des tellurischen Feldes in der Umgebung G&t-
tingens beobachtet. Darstellungen des Impedanztensors durch tellu-
rische Vektoren haben eine bemerkenswert einheitliche Verzerrung
ergeben, die jedoch keine einfache Beziehung zu geologischen Struk-
turen aufweist. Sie deutet eine in norddstlicher Richtung strei-
chende Zone hohen Widerstandes an, die oberfl&chennah sein musB,
aber nicht in den mesozoischen Deckschichten liegen kann. Wir ver-
muten sie im Grundgebirge, und sehen eine Beziehung zur Streich-
richtung der variszischen Strukturen. Es ist unter diesen Umstan-
den schwierig, fiir Bays Aussagen iiber ihr unverzerrtes "normales"

tellurisches Feld zu gewinnen, dessen Beziehung zum Magnetfeld
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durch den Widerstand als Funktion der Tiefe bestimmt wiirde. Dies
gelingt jedoch fiir den Sg-Gang, indem man seine magnetische Ver-
tikalkomponente zur Bestimmung der normalen Impedanz und damit des
normalen tellurischen Feldes benutzt. Die resultierende Verzerrung
gegeniiber dem beobachteten tellurischen Sg-Gang paBt gut zu der aus

Baystdrungen ermittelten Verzerrung.

Anhang
Es seien
5,, = z’“k + 277 '-D,., = Z,u‘ b Zn
Sy * Zaxy* Zyx S

die Summen und Differenzen der Elemente des Impedanztensors Z auf
der Haupt- und Nebendiagonale. Sie beziehen sich auf ein Koordina-
tensystem (xX,y). Eine Transformation auf um den Winkel o (-m/4<a<m/4)
gedrehte Koordinaten (x',y') ergibt fiir die Elemente des Impedanz-
tensors 2' in diesen Koordinaten
) !
g = S B
A - )
5"=S'S—D4 ’D'
2 & ]

c.“Dﬂ+s S.:,

= ':7)4

mit ¢ = cos 2a und s = sin 2a.

Der Winkel o soll so bestimmt werden, daB die Elemente veon Z' in
der Hauptdiagonale mdglichst klein sind. Da die Summe S; drehinva-
riant ist, kann nur U{ in einer der folgenden Weisen minimiert

werden:

Prusd Reb A(EADSY =0 2y 24 == R (D) / R (S,)

20 Iﬁn (2")30 ésl.; T = Im ('D)/I‘rn(g.z)

3e lz,‘,,‘:.’- £ diZ gy 1emebofndShd B h>n:: 1 P
I ) /da s0 tg ta = [> 5T S F/D07- 151"

Ein Minimum liegt vor, wenn

» »
cos ¥4 (1D %= 15,)" )+ sin 42 (15, . D5 V<O,

Ist dieser Ausdruck pPositiv, so ist a durch a-sgn(a) m/4 2zu ersetzen.




