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1 Einleitung

Im Jahre 1995 fanden im Rahmen eines DFG-Forschungsprojektes zwei Messkampagnen
im Odenwald statt. Es wurden zwei elektromagnetische Verfahren angewandt, ein passives
(MT) und ein aktives (LOTEM).

Ziel der Messungen war unter anderem, Ahnlichkeiten und Unterschiede der Suturzone von
Rhenoherzynikum und Saxothuringikum im Bereich des Odenwaldes und der des Spessarts
festzustellen. Das von Hofer veréffentlichte Modell (Hofer [1990]) fiir einen extrem guten
Krustenleiter sollte auf seine Giiltigkeit auch im Bereich des Odenwaldes gepriift werden.
Das Fortsetzen dieser sogenannten Pfeifenkopfanomalie nach Siid-Osten sollte somit un-
tersucht werden (Thern [1996]). LOTEM und Magnetotellurik wurden in diesem Projekt
erstmalig gemeinsam angewandt und sollten sich in der Tiefenaussage erginzen (Michel
[1997]). Wir wollen hier die Interpretation der MT-Daten unter Benutzung der LOTEM-
Ergebnisse (Hérdt et al. [2000]) vorstellen.

2 Messgebiet und Geologie

Abbildung 1 zeigt die MT-Lokationen auf einer geolo-
gischen Ubersichtskarte. Sie wurden auf einem etwa 40
km langen Nord-Siid-Profil im siidlichen Hessen aufge-
baut. Der nérdliche Profilabschnitt beginnt in der Nahe
von Langen, ca. 15 km siidlich von Frankfurt. Das Profil
endet 10 km nord-6stlich von Weinheim im Odenwald,
nahe bei Mannheim.

Um einen spéteren Vergleich der Ergebnisse und der
gewonnenen Leitfahigkeitsmodelle zu ermé&glichen, wur-
den fiir die Stationen der Magnetotellurik-Messung die
Empféngerpositionen der LOTEM-Messung gewéhlt.
Zu diesen sieben wurden vier weitere MT-Stationen wei-
ter stidlich aufgebaut. Die grifere Entfernung zu den
Ballungsrdumen von Darmstadt und Frankfurt liefl an
diesen Stationen einen geringeren Rauschpegel erwar-
ten.

Die Stationen wurden auf dem anstehenden Kristal-
lin des Sprendlinger Horstes im Norden und des
Bergstrisser Odenwaldes im Siiden aufgebaut. Im Be-
reich des Odenwaldes treten die Reste der Mitteldeut-
schen Kristallinschwelle ohne oder nur mit geringer Se-
dimentiiberdeckung auf. Zu erwarten waren somit ge-
ringe Leitfahigkeiten.

Abbildung 1: MT- und LOTEM- Als wichtige geologische Besonderheit ist der Oberrhein-
Stationen auf Ubersichtskarte.  graben westlich des Odenwaldes zu nennen, der sich
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durch eine gutleitende Sedimentiiberdeckung auszeichnet. Der Bergstrasser Odenwald ist
gekennnzeichnet durch unzusammenhingende Ziige metamorpher Schiefer und Gneise mit
eingelagerten und ausgedehnten Intrusivkomplexen. Im Bereich des Sprendlinger Horstes
findet man Rotliegendes aus dem Perm, dessen Méchtigkeit von Siiden nach Norden zu-
nimmt und am Nordrand mehrere hundert Meter erreicht (Michel [1997]).

Diese starken Unterschiede in der lokalen, oberflichennahen Geologie liefen starke Kon-
traste der spezifischen Widerstinde des Untergrundes zwischen den verschiedenen MT-
Stationen erwarten.

3 Ubertragungsfunktionen

Durch das Vorhandensein starken anthropogenen Rauschens war die Datenqualitit an ei-
nem Teil der Stationen sehr schlecht (Michel [1997]). Dies fiihrte dazu, dass wir einige
Stationen aus der weiteren Betrachtung ausschlieen mussten, und dass auch fiir die ver-
bliebenen Stationen der mit der Lénge der Zeitreihen und der Samplingrate erreichbare
Periodenbereich von etwa 0.1 - einige 1000 s nicht darstellbar wurde.

In Abbildung 2 sind die scheinbaren Widerstinde und Phasen fiir drei ausgewihlte Sta-
tionen als Beispiel fiir die Datenqualitdt dargestellt. An der Station ROS ist nur ein
sehr kleiner Periodenbereich auswertbar, innerhalb dem die Ubertragungsfunktionen sehr
grofie Ungenauigkeiten aufweisen. Die Station BES stellt einen grofien Periodenbereich zur
Verfiigung. Die Varianzen der Phasen sind aber auch hier relativ grof}; ebenso sind die aus
den Spektren berechneten Kohirenzen nicht zufriedenstellend hoch, weshalb dieser Stati-
on nur eine mittlere Datenquahtat bescheinigt werden kann. Im Gegensatz dazu zeigt die
Station GAN sehr saubere Ubertragungsfunktionen im gesamten Periodenbereich.
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Abbildung 2: Scheinbare Widerstinde und Phasen der unrotierten Impedanzen der Sta-
tionen Rossdorf, Bessunger Forst und Gadernheim als Beispiel fiir schlechte (links), an-
nehmbare (mitte) und sehr gute Datenqualitit (rechts).

Fiir die folgenden Betrachtungen sollen somit nur noch die Stationen MES, BES, MOD,
GAN, FAH und HOR herangezogen werden, die das vermessene Profil noch ausreichend
reprisentieren kénnen und akzeptable bis sehr gute Datenqualitit besitzen.

Aus den gemessenen Magnetfeldern wurden die magnetischen Ubertragungsfunktionen
bestimmt, die den Zusammenhang zwischen horizontalem und vertikalem Magnetfeld wie-
dergeben (Schmucker [1970]).

Die Realteile der Induktionspfeile sind in Abbildung 3 fiir vier Stationen dargestellt. Fiir
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Perioden gréfler 50 s kann man die Beeinflussung der Induktionspfeile durch anthropo-
genes Rauschen nahezu vernachlissigen. Fiir diese Perioden l&sst sich an allen Stationen
eine deutliche Ostkomponente erkennen, deren Ursache der nord-siid-streichende Ober-
rheingraben im Westen mit seinen gutleitfdhigen Sedimenten ist. Zu héheren Perioden hin
drehen die Realteile der Induktionspfeile an allen Stationen nach Nord-Ost. Dies deutet
auf einen guten Leiter siidlich von allen Stationen hin, der sich in relativ groffer Entfernung
oder Tiefe befinden muss. Die bei Perioden gréfier als 1000 s beobachtete Stidkomponente
an den Stationen GAN und HOR kann aufgrund zu schlechter Kohérenzen der magneti-
schen Felder in diesem Periodenbereich nicht als gesichert angesehen werden.

Auf die Interpretation der Induktionspfeile von Perioden kleiner als 10 s soll hier verzichtet
werden, da lokale Anomalien und anthropogenes Rauschen an Einflufl gewinnen.
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Abbildung 3: Realteile der Induktionspfeile fiir die Stationen MES, BES, GAN und HOR.

4 Analyse und erste Interpretation der Messwerte

4.1 1D-Inversionen

Nach der Bereitstellung der Ubertragungsfunktionen wurde mit der Interpretation der
Daten mittels 1D-Inversionen begonnen. Die eindimensionalen Modelle wurden mit den
Programmen rhoplus (Parker und Booker [1996]) und occamid (Constable et al. [1987])
ermittelt.

Die erreichten Anpassungen waren in den betrachteten Periodenbereichen jeweils recht gut.
Die aus den beiden Polarisationen gewonnenen Leitfdhigkeitsmodelle unterscheiden sich
allerdings recht stark. Selbst bei benachbarten Stationen ergaben sich extrem unterschied-
liche Modelle des Untergrundes, was einer eindimensionalen Interpretation widerspricht.

4.2 Dimensionalitdtsanalyse

Nach der Durchfithrung der 1D-Inversionen mussten wir von der Notwendigkeit ausge-
hen, dass mehrdimensionale Auswerteverfahren zur Erkldrung der Daten nétig sind. Diese
Analyse sollte uns Gewissheit beziiglich der anzuwendenden Mittel bei der weiteren Inter-
pretation der Daten liefern.

Zur Klassifizierung von Magnetotellurik-Daten existieren verschiedene Verfahren, die sich
durch die Komplexitidt der Analyse des Impedanztensors unterscheiden.

Die Klassifizierung der Daten nach Swift und der Dekomposition nach Bahr [1990] soll
hier angewandt werden.

4.2.1 Klassifizierung nach Swift

Fiir die Station FAH wurde ein periodenunabhéngiger Swift-Winkel (Swift Jr. [1967]) von
anndhernd 90 Grad (entsprechend 0 wegen Mehrdeutigkeit mit %) festgestellt. Dies gelang
bei den anderen Stationen nicht ohne Einschrinkungen. Fiir die Station GAN schwankt
der Winkel von etwa 40 Grad bei Perioden gréfler als 1 s um etwa 15 Grad. An der Station
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BES umfasst diese Schwankung 20 Grad bei einem durchschnittlichen Winkel von etwa 20
Grad. Die Station HOR zeigt in keinem Bereich einen periodenunabhiingigen Swift-Winkel.

Als Ma# fiir die Dimensionalitit einer Leitfahigkeitsstruktur gilt zusétzlich die rotations-
invariante Skewness (Swift Jr. [1967]). Dieser Parameter kann allerdings nur einen Hinweis
auf die Dimensionalitit geben, da die Einordnung nur auf Erfahrungswerten beruht. Den-
noch lassen Skewnesswerte gréfer als 0.6 recht eindeutig auf Dreidimensionalitit schlieflen.
Die Station FAH, fiir die ein periodenunabhingiger Swift-Winkel gefunden worden war,
weist Skewnesswerte deutlich oberhalb 1 auf. An der Station HOR kénnte der Fall vorlie-
gen, bei dem eine dreidimensionale Struktur einen Skewnesswert kleiner als 0.6 erzeugt.
Dies mége erklaren, warum kein periodenunabhingiger Swift-Winkel gefunden werden
konnte. Fiir die Stationen BES und GAN ist die Dimensionalist der Leitfihigkeitsvertei-
lung nicht eindeutig bestimmbar; die auch bei grofien Perioden hohen Skewness-Werte bei
der Station BES deuten allerdings stark auf Dreidimensionalitit hin.

4.2.2 Dekomposition nach Bahr (1990)

Die Dekomposition des Impedanztensors nach Bahr nutzt die Phaseninformationen aller
Tensorelemente. Dies soll die Unterscheidung von lokaler tellurischer Verzerrung und re-
gionaler Induktion ermdglichen. Ein neuer Skewnessparameter, der nur von den Phasen
abhangt, dient als Maf fiir Dreidimensionalitit der regionalen Struktur, unabhingig von
lokalen Verzerrungen. Unter Benutzung anderer Dekompositionsverfahren hat Bahr ein
Schema zur Klassifizierung von Magnetotellurik-Daten verdffentlicht (Bahr [1990]). An-
hand dieses Schemas wurden die Daten eingeordnet.

Wir wéhlten dieses Verfahren, da es die Erkenntnisse und Klassifizierungstechniken anderer
Verfahren berticksichtigt und uns die Méglichkeit eréffnete, die Daten auf die Anwesenheit
regionaler Dreidimensionalitit zu tiberpriifen.

Als Ergebnis des Klassifizierungsverfahrens nach Bahr lisst sich festhalten, dass alle un-
tersuchten Stationen eindeutig Effekte lokaler dreidimensionaler Leitfihigkeitsverteilung
aufweisen. Bei einigen Stationen konnte regionale Zweidimensionalitit ausgeschlossen wer-
den (BES, MOD, FAH), bei den anderen waren die Abweichungen von regionaler Zweidi-
mensionalitdt moderat (MES, GAN, HOR).

4.3 2D-Inversionen

Parallel zu der Dimensionalitédtsuntersuchung haben wir 2D-Inversionen durchgefiihrt.
Dazu wurden die Programme occam2d (DeGroot-Hedlin und Constable [1990]) und d2inv
(Mackie et al. 1997) benutzt. Im weiteren Verlauf sollen die Ergebnisse des Programmes
d2inv diskutiert werden.

Da wir hier ein Profil in Nord-Siid-Richtung betrachten (die Streichrichtung im 2D-Fall
also Ost-West ist), werden wir im Folgenden von den Polarisationen als TE- (E-Feld
Ost-West) und TM-Mode (E-Feld Nord-Siid) sprechen. Diese entsprechen den Nebendia-
gonalelementen Z;, (TE-Mode) und Z,; (TM-Mode) des Impedanztensors im Sinne der
vorangegangenen Interpretationen.

Zunéchst haben wir die unbearbeiteten Originaldaten invertiert, was zu wenig befriedigen-
den Modellen und Anpassungen fiihrte, da die Periodenabhingigkeit der Phasen an den
verschiedenen Stationen generell zwar dhnlich war, sich die scheinbaren Widerstinde aber
extrem voneinander unterschieden, was wir als statische Effekte interpretierten. Aufgrund
dessen war eine Anpassung auf diesem Wege nicht méglich.

Wir filhrten dann an den Daten Korrekturen dieses static shift durch (siche Abschnitt
5.2), was zu konsistenteren Leitfihigkeitsmodellen und besseren Anpassungen fiihrte. In
Abbildung 4 ist das zweidimensionale Modell aus einer Mackie-Inversion (joint-mode)
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dargestellt. Als Startmodell der Inversion wurde ein homogener Halbraum mit 300 Qm
angenommen.
Die Leitfadhigkeitsverteilung zeigt zwei getrennte Bereiche bis in eine Tiefe von einigen
10 km. Im Norden des Odenwaldes zeichnet sich ein schlechtleitender Bereich mit spe-
zifischen Widerstédnden oberhalb 1000 2m ab; der Siiden dagegen zeigt in gleicher Tiefe
eine gutleitfdhige Struktur mit weniger als 10 Om. Diese Aufteilung geht hauptsichlich
auf die Inversion und Anpassung der TE-Mode zuriick. In der TM-Mode ist diese Tren-
nung weniger stark vorhanden. Oberhalb dieses guten Leiters zeigt sich unter den Statio-
nen FAH und HOR noch eine schlechter leitende Schicht in einer Tiefe von etwa 3 km.
Prinizipiell gelang die Anpassung
 NeSRiohl [hem] mr o der TE-Mode recht zufriedenstel-
e T zss  lend, die TM-Mode konnte dage-
§ . gen schlechter angepasst werden.
[ *° Dass nicht beide Polarisationen
“ gleich gut angepasst werden konn-
0 ten, ist auf die unterschiedliche
= Periodenabhéngigkeit der Phasen
und scheinbaren Widerstidnde der
Abbildung 4: 2D-Leitféhigkeitsmodell aus einer Joint- beiden Polarisationen zuriick zu
Inversion. Die Daten wurden static—shift—korrigiert.  fithren.

4.4 Zusammenfassung

Nach der klassischen Dimensionalitdtsanalyse nach Swift zeigen die Daten 3D-Effekte.
Es konnte nur fiir einen kleinen Teil der Stationen ein anndhernd periodenunabhéngiger
Swift-Winkel gefunden werden. An fast allen Stationen lagen die Werte von Swifts Skew-
ness deutlich oberhalb 0.3.

Auch durch das Dekompositionsverfahren nach Bahr lieB sich reine Zweidimensionalitdt
ausschliefien. An einigen Stationen waren leichte, an den anderen Stationen starke Abwei-
chungen von regionaler Zweidimensionalitdt zu beobachten.

Sowohl die Dimensionalitdtsbetrachtungen nach Swift als auch das Dekompositionsverfah-
ren nach Bahr lieferten somit eindeutige Hinweise auf regionale und lokale Dreidimensio-
nalitidt der Leitfahigkeitsverteilung.

Unter Beriicksichtigung der Ergebnisse der Dimensionalitétsanalyse und der 2D-Inversionen
und der Tatsache, dass sich die magnetischen Ubertragungsfunktionen nicht mit 2D-
Strukturen erkldren lassen (siehe 3), hielten wir zur genaueren Interpretation aller Kom-
ponenten eine 3D-Modellierung fiir notwendig.

5 3-dimensionale Modellierungen

Die Modellierung der Daten wurde mit der iiberarbeiteten Version mtd3fwd des 3D-
Vorwirtsprogramms d3mtfwd2 von Mackie und Booker (1999) durchgefiihrt.

5.1 Erstellung des Startmodells mit Hilfe der LOTEM-Ergebnisse

Da es zu Beginn einer 3D-Modellierung wichtig ist, ein sinnvolles Startmodell zu generie-
ren, wurden die Informationen aus der LOTEM-Modellierung benutzt. Diese Modellierung

war zu diesem Zeitpunkt bereits abgeschlossen, so dass die Ergebnisse zur Verfiigung stan-
den (Hérdt et al. [2000]).
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Als Ergebnis der LOTEM-Modellierun- Norden Stiden
gen wurde das Modell aus Abbildung 5 ' N T
benutzt. Es zeigt im Norden unter Sen-
der 3 eine gutleitfihige Schicht einer in- 2m
tegrierten Leitfahigkeit von 200 S. Unter ™™ |
den Empfangern weiter siidlich schliefit
sich eine 1D-Struktur mit einer 6 km
maéchtigen Deckschicht mit 300 Qm und
einem 1000 Qm Halbraum darunter
an. Der kleine Kasten hoher Leitfihig-
keit unterhalb der Empfinger-Auslage
(spread) wurde zur Erklirung von Vor- Abbildung 5: Ergebnis der LOTEM-Modellie-
zeichenwechseln in den Zeitableitungen rung (Hérdt et al. [2000]). Zur Orientierung sind
des vertikalen magnetischen Feldes der vier MT-Stationen eingezeichnet.
LOTEM-Daten bendtigt. Diesen dike

haben wir im Startmodell der MT vernachlissigt, da in den Induktionspfeilen der be-
nachbarten Stationen kein Hinweis auf eine solche Struktur zu finden war und man die
Auswirkung auf weiter entfernte Stationen vernachlissigen kann.

In die Erstellung dieses Modells sind die Daten des Empfinger-Spread 6 eingegangen, so
dass das Modell nicht das gesamte Messprofil reprisentieren kann. Wichtig fiir die weitere
Auswertung ist aber die eindimensionale Widerstandsverteilung, die Schichtung unterhalb
des Empféngers und der spezifische Widerstand der ersten Schicht. Diese Werte waren mit
den Daten des Spread 6 eindeutig bestimmbar.

Aus diesem Modell wurden die oberen 6 km in das MT-Startmodell (siehe Abbildung 6)
iibernommen. Zusétzlich zu diesen Informationen wurde der Oberrheingraben als regio-
nale geologische Formation in das Modell eingebaut (in Abbildung 6 der Quader mit 1
Qm). Dieser zeichnet sich durch gutleitfahige Sedimente mit Leitfihigkeiten bis 2000 %
aus (Schmucker und Tezkan [1988]). Der Oberrheingraben begrenzt seitlich die gutleitfihi-
ge Struktur im Norden aus der LOTEM-Modellierung, so daf} sich fiir sie ein 15 x 15 x 2
km grofler Quader ergibt (Quader mit 10 Qm). Fiir das Gebiet des Odenwaldes wurde ein
15 x 40 x 6 km grofler Quader angesetzt, der den Widerstand des LOTEM-Modells erhielt
(300 Qm).

Receiver-Spread 6 l Transmitter 12
AT i

N . Nord-Siid-Schnitt N 15km 40 km S

1Ome 10 Om

W 30 km 15 km E

Abbildung 6: Das MT-Startmodell als Aufsicht (links), im Nord-Siid-Schnitt (rechts oben)
und im West-Ost-Schnitt (rechts unten).
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5.2 Korrektur des static shift

Kleinrdumige, lokale Leitfihigkeitsanomalien fithren zu Verzerrungen des beobachteten
elektrischen Feldes. Es ldsst sich zeigen, dass sich diese Verzerrungen durch eine reelle Ver-
zerrungsmatrix darstellen lassen (Baohr [1988]), wodurch die Phasenwerte unbeeintréichtigt
bleiben, aber in den scheinbaren Widerstinden ein periodenunabhingiger Faktor (— sta-
tic shift) hinzukommt. Fiir das LOTEM-Modell haben wir eine Giiltigkeitstiefe von 6 km
angenommen. Dieser Tiefe entspricht etwa eine Periode von 1 s.

Nun haben wir eine static-shift—Korrektur der Daten beziiglich dieses Startmodells durch-
gefiihrt. Dazu haben wir die Differenz der scheinbaren Widerstéinde zwischen den Messwer-
ten und unserer Modellantwort fiir Perioden kleiner 1 s als statischen Effekt interpretiert
und herausgerechnet.

In Abbildung 7 ist fiir 2 Stationen die Anpassung der korrigierten Werte durch das Modell
dargestellt. Die gemessenen scheinbaren Widerstinde beider Stationen und Polarisationen
stimmen fiir Perioden kleiner als 1 s gut mit der Modellantwort iiberein, was die Fol-
ge der static-shift—Korrektur ist. Der Verlauf der Phasen und Widerstinde wird fiir die
YX-Polarisation qualitativ bereits recht gut durch das Startmodell wiedergegeben. Das
diirfte auf die Beriicksichtigung des Rheingrabens im Westen zuriick zu fithren sein, der
der bestimmende Effekt in dieser Polarisation ist. Es muf} sich allerdings aufgrund der zu
kleinen berechneten Phasen im Periodenbereich oberhalb etwa 5 s noch ein guter Leiter
in groferer Tiefe anschliefen.

In der XY-Polarisation sind die berechneten scheinbaren Widerstinde fiir grofie Perioden
groBer als die gemessenen. Dies deutet ebenfalls auf einen guten Leiter in groferer Tiefe
hin. Damit wéren auch hier die Phasenwerte deutlich tiber 45 Grad zu erklaren.
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Abbildung 7: Anpassung der static-shift-korrigierten Ubertragungsfunktionen durch das
Startmodell fiir die Stationen BES und GAN. Dargestellt sind die Phasen und die schein-
baren Widerstdnde beider Polarisationen. Diskussion im Text.

5.3 Ergebnisse der Modellierung

Zu Beginn der 3-D-Modellierungen wurde versucht, mit einem guten Leiter in verschie-
denen Tiefen den Verlauf der scheinbaren Widerstéinde und der Phasen zu reproduzieren.
Dazu haben wir eine 3 km méchtige Schicht mit einem spezifischen Widerstand von 3 Qm
in verschiedenen Tiefen plaziert. Die Ergebnisse sind fiir die YX-Polarisation in Abbil-
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Abbildung 8: Anpassung der YX-Polarisation fiir Modelle mit einem guten Leiter einer
integrierten Leitfahigkeit von 1000 S in verschiedenen Tiefen.

dung 8 zusammengefasst. Es wird deutlich, dass ein guter Leiter in 25 km Tiefe die beste
Anpassung liefert. Die Lage der Maxima und des Minimums in den Phasen ist bei den
richtigen Perioden, und die scheinbaren Widersténde werden sehr gut wiedergegeben. Das
Startmodell mit einem zusitzlichen guten Leiter in einer Tiefe von etwa 25 km passt die
Daten der YX-Polarisation gut an. Die Werte der XY-Polarisation werden durch dieses
Modell allerdings nicht befriedigend wiedergegeben. Um auch hier eine gute Anpassung
zu erreichen, wurde ein zweiter guter Leiter in kleineren Tiefen in das Modell eingebaut.
Dabei war Folgendes zu beobachten:

e Die Anpassung der XY-Polarisation der siidlichen Stationen (GAN, FAH, HOR)
wird durch einen zweiten guten Leiter in 8 km Tiefe verbessert.

e Die nordlichen Stationen (MES, BES, MOD) lassen in dieser Polarisation auf keinen
guten Leiter in dieser Tiefe schliefen. Bei ihnen verschlechtert sich die Anpassung.

e Ebenso verschlechtert sich die in Abbildung 8 gezeigte Anpassung der YX-Polarisa-
tion aller Stationen.

Eine Erklarungsméglichkeit fiir diese unterschiedliche Periodenabhangigkeit der Ubertra-
gungsfunktionen der XY- und der YX-Polarisationen ist die Annahme eines anisotropen
Leiters (Tezkan [1988]). Um zusitzlich die lokalen Unterschiede zu beriicksichtigen, ha-
ben wir diesen anisotropen Leiter nur unterhalb des siidlichen Odenwaldes angenomimen.

40 km

N s BES-HOR
30 km Wiskm

BES MOD GAN FAH HOR
15 km v v

18 km

] e
S 20002 m
E 3Qm : 3Qm
s

= -!OOO_Qm : g e 100082 m

Abbildung 9: Modell mit anisotroper Schicht in 8 km Tiefe im Nord-Siid- (links) und im
West-Ost-Schnitt (rechts).
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Diese Anisotropie wurde im 3D-Vorwarts-Programm makroskopisch durch aufrecht ste-
hende Blocke mit sich abwechselnden Widerstdnden von 10 bzw. 1000 Q2m erreicht. Dieses
Modell ist in einem West-Ost— und einem Nord-Siid-Schnitt in Abbildung 9 dargestellt.

Man erkennt im Nord-Siid-Schnitt die aufrecht stehenden Bldcke, die die Anisotropie
erzeugen. Im West-Ost-Schnitt ist diese Blockfolge durch die sich abwechselnden Wi-
derstinde (10 und 1000 Qm) kenntlich gemacht. Oberhalb des guten Leiters in 25 km
Tiefe wurde noch eine Schicht h&heren spezifischen Widerstandes (2000 Qm) eingebaut.
Durch sie wurde die Anpassung der scheinbaren Widerstédnde im Periodenbereich oberhalb
von 10 s noch zusétzlich verbessert. Die Anpassung durch dieses Modell soll anhand der
Stationen BES und FAH illustriert werden (Abbildung 10):
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Abbildung 10: Vergleich der scheinbaren Widerstinde und Phasen beider Polarisationen
der Stationen Bessunger Forst und Fahrenbach fiir das Modell mit und ohne Anisotropie.
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Fiir die nérdlichen Stationen (hier BES) ist der Unterschied zwischen den beiden Modellen
eher klein. In der YX-Polarisation tritt wie erwartet keine Verdnderung der Modellantwort
durch die Anisotropie auf, da diese ja auch lediglich den Widerstand in Ost-West-Richtung
beeinflusst. In der X'Y-Polarisation macht sich die Anisotropie unter dem siidlichen Oden-
wald noch leicht bemerkbar. In der Phasenkurve wandert das Maximum zu kleineren
Perioden und die scheinbaren Widerstinde nehmen schon bei kleineren Perioden kleinere
Werte an. Insgesamt wird die Anpassung nur unwesentlich verschlechtert. Fiir die siidli-
chen Stationen (hier FAH) ist es gelungen, die unterschiedliche Periodenabhéngigkeit von
scheinbarem Widerstand und Phase der beiden Polarisationen mit Hilfe dieser Anisotropie
zu reproduzieren. Auch hier bleibt durch die Geometrie der Anisotropie die Modellant-
wort fiir die YX-Polarisation nahezu unverdndert. Es bleibt die gute Anpassung erhalten.
Fir die XY-Polarisation hingegen wird die Anpassung durch die Anisotropie wesentlich
verbessert. Die Phasenkurve gibt qualitativ und quantitativ den Verlauf der Messwerte
wieder. Die Extremwerte der Modellkurve und der Messwerte fallen zusammen. Bei den
scheinbaren Widerstdnden wird durch den anisotropen Leiter ein schon bei kleinen Peri-
oden einsetzendes Abfallen erreicht, wodurch die Anpassung hervorragend gelingt.

Somit ist es uns gelungen, ein Modell zu erstellen, das die gemessenen Impedanzen fiir
beide Polarisationen sehr gut wiedergibt und gute Anpassungen iiber das komplette Mes-
sprofil erzeugt.

6 Zusammenfassung

Beim Processing der vorliegenden MT-Ubertragungsfunktionen konnte durch extrem ho-
he anthropogene Rauschanteile im Messgebiet der gewiinschte Periodenbereich von etwa
0.1 bis 2000 s nur bei einem Teil der Stationen abgedeckt werden. Nach Durchsicht der
Ubertragungsfunktionen musste auf einen Teil der Stationen verzichtet werden, da die Da-
tenqualitét eine weitere Analyse und Interpretation nicht zulief. Ubrig blieben ein Set von
sechs Stationen, die durch ihre Verteilung das Messprofil noch reprisentieren konnten.

Die Analyse der Ubertragungsfunktionen ergab eindeutige Hinweise auf Effekte regionaler
dreidimensionaler Leitfahigkeitsverteilung, so dass sich nach 1D- und 2D-Inversionen eine
3D-Modellierung der Daten anschloss.

Aus den Ergebnissen der LOTEM-Modellierung und geologischen Vorinformationen wur-
de ein Modell der oberen sechs Kilometer als Startmodell fiir die Modellierung erstellt.
Nach einer mit diesem Modell an den Daten durchgefiihrten static-shift-Korrektur wurde
versucht, die Ubertragungsfunktionen durch Einfiigen guter Leiter in verschiedenen Tiefen
wiederzugeben. Dabei ergab sich ein Modell, das in 8 km Tiefe unterhalb des siidlichen
Odenwaldes einen anisotropen Leiter und in 25 km Tiefe einen isotropen, ausgedehnten
Leiter einer integrierten Leitfdhigkeit von 1000 % enthalt.

Dieses Modell, das zusétzlich die gutleitfihigen Sedimente des Oberrheingrabens im We-
sten und die des Sprendlinger Horstes im Norden des Odenwaldes beriicksichtigt, lieferte
eine sehr gute Anpassung der tellurischen Ubertragungsfunktionen.

Der eingefiigte anisotrope Leiter aus {iber 10 km hohen Blécken kénnte als ausgedehntes
Risssystem interpretiert werden. Parallel zur Grenze der geologischen Einheiten Rheno-
herzynikum und Saxothuringikum existieren Trennflichen, die mit Fluiden gefiillt sein
kénnen ( Weckmann [1998]). Solche Risssysteme konnten fiir das Vorhandensein anisotro-
per Leitfahigkeiten verantwortlich sein.

Beziiglich des Leitfshigkeitsmodells von Hofer fiir den Spessart konnte die Auswertung
der Magnetotellurik-Daten die Giiltigkeit der Pfeifenkopfanomalie fiir den Bereich des
Odenwaldes nach derzeitigem Stand der Auswertung nicht bestitigen. Ein extrem guter
Leiter von einigen 1000 % kann demnach in einer Tiefe von 7 km ausgeschlossen werden.
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