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Dienstag, den 4., 3. 1969

Im Herbst 1968 wurden vom Institut flir Geophysik und Me-
teorologie der TU Braunschweig magnetotellurische Messungen
im Gebiet des Oberen Rheingrabens durchgefithrt. Das "Fernziel"
der Untersuchungen war es, einen Beitrag zur Erforschung der
Struktur des Rheingrabens zu liefern. Das "Nahziel" war zwei-
facher Art: Erstens sollten Erfahrungen bei einem l&ngeren
Geldndeeinsatz der verwendeten MeRapparatur gesammelt werden;
zweitens sollte an dem gewonnenen Registriermaterial ein fiir
die Analyse spdterer Messungen geeignetes Auswerteverfahren
erprobt werden.
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und der elektrischen Komponenten E,, E, wurden auf einem Pro-

Aufzeichnungen der magnetischen Komponenten Hx’ H

fil senkrecht zur Richtung des Rheingrabens an den Stationen
Ichenheim (Rheinn&he), Oberweier (Schwarzwaldrand, N&he Lahr)

und Liefersberg (Schwarzwaldmassiv, Nihe Schiltach) vorgenommen.

MefRanlage

Die in einem gel&dndegdngigen Fahrzeug (Mercedes-Unimog)
untergebrachte Apparatur kann praktisch {lberall eingesetzt
werden, zumal die Stromversorgung von einem mitgeftthrten Die-
selaggregat lbernommen wird.

Die Komponenten des erdmagnetischen Feldes werden mit Hilfe
von entsprechend ausgerichteten Induktionsspulen gemessen
(Abb. 1). Einige Spulendaten: Empfindlichkeit: 150u Vy~1 Hz™l,
Induktivitdt: 630 H, Gleichstromwiderstand: 360 @, Zahl der
Windungen: 30000 auf Miimetallkern, L&nge: 188 cm,
Durchmesser: 10,5 cm,
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Die Komponenten des erdelektrischen Feldes werden in der
{iblichen Weilse durch zwei Auslagen gemessen, an deren Enden
sich nichtpolarisierbare Kupfer-Kupfersulfat-Sonden befinden.
Die L&nge der Auslagen betrug im allgemeinen 200 m,

Die einzelnen Registrierkanile sind in Abb. 2 dargestellt.
Alle Filter sind identisch und so regelbar, daR man mit ver-
schiedenen Bandbreiten aufnehmen kann. Als Signalspeicher dient
ein 7-Spur-FM-Magnetbandgerdt. Bei einer Bandgeschwindigkeit
von 5 cm pro sec und einer Bandl&nge von 1100 m betridgt die
maximale Registrierzeit etwa 6 1/4 Std. Hauptsdchlich zur Kon-
trolle werden alle Signale von einem 5-Kanal-Schreiber parallel
aufgezeichnet.

Signalaufbereitung (Abb. 3)

Zur Weiterverarbeitung werden die Analogsignale bei einer
hdheren als der Aufnahmegeschwindigkeit vom FM-Bandgerdt ab-
gespielt (Zeitraffung) und von einem Analogrechner derart ver-
stdrkt, daR der nachfolgende Analog-Digitalwandler m&glichst
gut ausgesteuert wird. Die Digitalisierfrequenz des A-D-Wand-
lers 1dft sich in einem weiten Bereich einstellen: O<fdig < 1 k2
Jeweils 4 Kandle werden gleichzeitig abgefragt, wdhrend der
5. Kanal um die Taktperiode verzdgert ist. Die digitalen Werte
werden dann blockweise auf Band gespeichert. Diese Digitalbdn-
der k¥nnen anschliefend von der ICL 1907 (Rechenzentrum der
TU Braunschweig) gelesen und weiterverarbeitet werden.

Auswertemethode

Eine Auswertung der Beziehungen zwischen den elektrischen
und magnetischen Horizontalkomponenten soll mit Hilfe einer
Tensordarstellung (CANTWELL, 1960) versucht werden:
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= ’ , Impedanztensor .
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Die sy sind frequenzabhdéngig, ortsabhdngig und zeitunabhéngig,
falls das Quellenfeld homogen ist. Man hat also zundchst zwel
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Glexchungen fir vier Unbekannte. Eine L8sung ist méglich, wenn

man zwel unabhdngige Sdtze von MeRdaten verwendet:

H B meE s e
Aufldsung nach den Zik:
Bl (Hil Be H£ BEODE T s D
Di 3 G Hil B Hi).

Eine Bestimmung der Zik flir den Fall, daR Anisotropie vorliegt
und die Felder elliptisch polarisiert sind, ist mit folgendem
Ansatz mbglich (HENTE, 1967):
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Die Amplituden IEi(m)l und IHi(w)l lassen sich aus den
Quadratischen Spektren bestimmen, die Phasenwinkel aus den
Kreuzspektren mit Hl‘ Setzt man diese GrdRen in die obigen
Gleichungen flr die Tensorkomponenten ein, so erhdlt man vier
komplexe Gleichungen. Nach einer Aufspaltung in Real- und Ima-
gindrteile und einigen Zusammenfassungen ergeben sich die ge-
suchten Zik:
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Es hat sich gezeigt (BOSTICK u. SMITH, 1962), daR die GrbRe
der Z., bei vorhandener Anisotropie von der relativen Orien-
tierung der MeRachsen abhdngig ist. Bei der Drehung eines kar-
tesischen Koordinatensystems gilt fii» die Feldkomponenten:
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mit R = ¢ = Drehwinkel.
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Gesucht ist: E!

Z LH ; dann muR gelten:
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Zil = Z11 cos ¢ + (212+221) sin¢ cos¢ + 222 SinGh. ¢
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Man versucht jetzt, eine Drehung vorzunehmen, so daf Zil und
252 = 0, d.h. Hauptachsentransformation oder Drehung der MeR-
achsen in Streichrichtung der Anisotropie bzw. senkrecht dazu.
Annahme: Zil = 252 = 0, dann folgt:

2 2
b i ; h .
tg 2¢o oot zugehdriger Drehwinkel.
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Um die Richtung der Hauptachsen festzulegen, geniigt es, das
Minimum von Zil zu bestimmen. Zu diesem Zweck variiert man in
obiger Gleichung fiir Zil den Drehwinkel im Bereich von -90°
bis +90°, Entsprechepd der Beziehung Zii(¢o) = Zéz(¢o+900)
treten im allgemeinen zwei Minima auf., Mit diesen Winkeln las-
sen sich dann ZiZ und Zéig die Komponenten des Anisotropie-
tensors ermitteln.

Die weitere Auswertung kann jetzt nach der bekannten Me-
thode von CAGNIARD erfolgen, denn es gilt:

Richtung von LR P Gl oy |212(¢o)|2 A

Richtung von ¢ _ + 90° : o Bioame 7. (s DN% .
o s2 21iine

Ergebnisse

Die beiden folgenden Abbildungen (Abb.4 u. Abb.5) zeigen
p g—Kurven fir die Station Ichenheim, die nach obigem Verfahren
bisher berechnet wurden.

Zu Abb.4: Alle Kurven beziehen sich auf Ex’ die Nord-Sid-
Komponente des elektrischen Feldes. Die beiden Funktionen,
deren Punkte verbunden sind, wurden vom Rechner aus je zweil
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unabhdngigen Datensdtzen, die jeweils vier Tage auseinander-
lagen, ermittelt. Da die Streuungen sehr stark sind, 14Rt sich
ein mittleres p_ nur schwer angeben; es scheint aber ziemlich
flach in Abhdngigkeit von der Periode zu verlaufen. Die Streu-
ungen lassen sich hauptséchlich auf das Auswerteverfahren zu-
riickfiihren, das ja die explizite Bestimmung von Phasenwinkeln
erfordert. Phasenfunktionen aber, die mit Hilfe der statisti-
schen Frequenzanalyse gewonnen wurden, unterliegen starken
Schwankungen, sobald die zugehdrigen Kohdrenzwerte klein wer-
den. Die obigen Funktionen wurden ohne Ricksicht auf die Ko-
hdrenz gezeichnet, die in manchen Periodenbereichen durchaus
kleine Werte annahmen. Diejenigen Kurven, die durch die starken
Punkte und Kreuze angedeutet sind, wurden von Hand berechnet,
indem in die einfache CAGNIARDsche Gleichung fiir pii die ent-
sprechenden Werte der Quadratischen Spektren eingesetzt wur-
den. Wdhrend beide Funktionen unter sich recht &hnlich sind,
weichen sie von den beiden anderen doch erheblich ab. Eine
Entscheidung, welchen p -Werten das grdfere Gewicht beizumes-
sen ist, ist zur Zeit noch nicht méglich.

Zu Abb.5: Die Kurven beziehen sich auf Ey, die Ost-West-
Komponente des elektrischen Feldes. Hier ist die Ubereinstimmung
zwischen den von Hand und den von der Rechenanlage ermittelten
Funktionen etwas besser. Sonst gilt sinngemdf® das zu Abb.4 Ge-

sagte.

Flir die weitere Auswertung ist vorgesehen, das Verfahren
von MADDEN und NELSON (1964) anzuwenden. Hierbei werden die
Tensorkomponentén mit Hilfe der Kohdrenzen zwischen den ein-
zelnen Horizontalkomponenten bestimmt.
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