Die Leitfihigkeit der oberen Erdkruste zwischen Weserbergland und
Rheinischem Schiefergebirge

M. Bantin, Gottingen

Einleitung

Friihere magnetotellurische Messungen in der Umgebung von Gottingen zeigten, dafl sich
im Bereich des Leinetalgrabens eine auffallende Leitfdhigkeitsanomalie befindet. Kremser
(1961) wertete Baystdrungen von magnetischen Variationen aus und fand in der Umgebung
von Gottingen ein Anwachsen von By um etwa 20% auf einem verhéltnismifig kleinen Gebiet.
Er vermutete als Ursache eine Leitfdhigkeitsanomalie in weniger als 30km Tiefe. Weitere
Messungen von Winter (1966) ergaben ein Maximum von B, um Gottingen mit einer
Verstirkung des Normalfeldes um bis zu 30% mit einer nordostlichen Orientierung des
anomalen Bereichs. Winter nahm fiir die Tiefe des leitfahigen Bereichs jedoch eine Tiefe von
bis zu 80km an mit einer bei Gottingen lokalisierten Aufwolbung dieser Struktur. Erstmalig
filhrte Peter (1994) im Gebiet der Gottinger D-Anomalie umfangreiche magnetotellurische
Messungen mit modernen Apparaturen durch. Die Verbesserungen der Auflosung der
Registriergerdte und der Analysemethoden erlaubten nun eine genauere Interpretation der
MecBergebnisse. Peter wies ein Auslaufen des anomalen Feldes etwa 40km  Ostlich von
Gottingen nach. Im Siiden konnte dieses Verhalten nicht gefunden werden. Ein- und
zweidimensionale Modellierungen der magnetotellurischen Impedanzen zeigten eine Schicht
erhohter Leitfidhigkeit in ca. 25km Tiefe, die unter Gottingen bis in Tiefen von 10km aufsteigt.

Der Sinn dieser Untersuchung war, die Ausdehnung der D-Anomalie nach Westen zu
ermitteln und das Verhalten der magnetischen und tellurischen Felder in der Nihe des
Rheinischen Schiefergebirges zu studieren. Dazu wurden drei magnetotellurische Mef3stationen
entlang eines Profils in Ostwestrichtung aufgestellt. Als Referenzstation diente die Station
GTTW (Gottinger Wald) des Instituts fiir Geophysik in Gottingen. Fiir die vermessenen
Stationen  sollten die  Widerstandsverteilungen  gefunden und  eventuell  lokale
Leitfihigkeitsanomalien aufgespiirt werden. Mit Hilfe von eindimensionalen Modellrechnungen
sollen die MeBergebnisse verstanden werden.

Geologische Situation im MeBgebiet

Das MeBgebiet befindet sich siidwestlich des Harzes. Es wird im Osten durch den Leinetal-
graben und im Westen durch das Hochsauerland, das dem Rheinischen Schiefergebirge zuzu-
rechnen ist, begrenzt (Abb.1). Die im Osten zu findenden Deckschichten bestehen
hauptsiichlich aus mesozoischen Gesteinen wie Muschelkalk, Buntsandstein und Keuper. Der
auf tektonische Ereignisse aus dem Tertiér zuriickzufiihrende Leinetalgraben, der nordostlich
von Kassel in nordsiidlicher Richtung verlduft und sich bei Kassel in einen siidostlichen und
einen siidwestlichen Zweig aufspaltet, ist eine der herausragenden geologischen Strukturen im
MeBgebict. Westlich des Leinegrabens schlieBen sich der Bramwald auf der rechten und der
Reinhardswald auf der linken Weserseite an. In diesem Gebiet treten tertidre Basalte auf, die
bei Kassel im Habichtswald in ihrer Zahl stark zunehmen.
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Der Reinhardswald wird im Siiden durch die Fulda und im Norden durch die Weser be-
grenzt. Er besteht vornehmlich aus mitlerem und unterem Buntsandstein. Seine hochsten Erhe-
bungen, wie der Garenberg sind Basalte aus dem Miozan.

Westlich des Reinhardswaldes dominiert Muschelkalk. Talfiillungen in diesem Gebiet beste-
hen in der Regel aus LoB und Leh. Das MeBgebiet wird im Westen durch eine groBe,
nordsiidlich streichende, tektonische Struktur dominiert, die sich vom Rothaargebirge im
Siiden iber das Miinsterland bis zum Teutoburger Wald im Norden hinzieht. Diese Stuktur
bezeichnet die dstliche Begrenzung des Rheinischen Schiefergebirges.
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Abb.1: Geologische Situation im MeBgebiet und Stationsstandorte.

Datenerfassung und Auswertung

Registriert wurden Pulsationen ab 10s sowie Variationen bis zum Tagesgang.

Die Auswertung der Daten wurde mit dem Verfahren der Statistischen Frequenzanalyse
durchgefiihrt. Es erfolgte ein Single-Site-Processing. Die dabei gewonnenen magneto-
tellurischen Ubertragungsfunktionen wurden mit einer robusten Bewichtung behandelt (Junge,

1986).
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Die anomalen horizontalen Magnetfelder

Abb.2 zeigt das Abklingen der Amplitude der magnetischen Ostkomponente mit
zunchmender  Entfernung  vom  Kernbereich der  Goéttinger  D-Anomalie.  Die
Amplitudenabnahme betrigt in HEDD (Hochsauerlandkreis) fast 30% des Feldes in Géttingen.
Fiir Abb.2 wurde ein Effekt von etwa 20min Dauer ausgewertet. Fiir diesen Periodenbereich
erwarlete man einen maximalen Abschwichungseffekt.
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Abb.2: Amplitude von By bezogen auf GTTW (Bezugsstation) in % aufgetragen gegen die Profilkilometer.

Abb. 3 zeigt die Ubertragungsfunktionen des anomalen horizontalen Magnetfeldes bezogen auf
dic Station GTTW (Gottinger Wald) fiir zwei ausgewihlte Perioden. In hy wird bei 146s
zwischen WILH und HEDD eine geringe Verstirkung von H sichtbar. In dp zeigt sich bei
BREU cbenfalls eine Verstirkung des Magnetfeldes in Ostrichtung fiir dicselbe Periode. Diese
Verstirkung hat wesentlich groflere AusmaBe als bei hy und erreicht etwa 13% des
Bezugsfeldes. In der Profildarstellung fiir 1115s ist in hy; bei BREU immer noch eine
Verstirkung gegeniiber WILH und HEDD zu sechen. dp, weist nun auf die erwartete
Abschwiichung von By in zunchmender Entfernung von GTTW. Diese Abschwiichung betragt
in HEDD 39% des Feldes von Gottingen bei dieser Periode. Friihere Arbeiten geben fiir die
feldverstirkende Wirkung der D-Anomalie etwa 40% des Normalfeldes an (Peter, 1994). Man
kann also annchmen, daB in HEDD der Einflu8 der D-Anomalie nahezu abgcklungen ist.

Das vertikale Magnetfeld in Form der Induktionspfeile

Dic Induktionspfeile (Abb. 4) zeigen unter anderem die Streichrichtung der D-Anomalie. Fiir
Perioden bis 200s zeigt der Induktionspfeil in GTTW nach Osten und belegt damit den
westlich der Station gelegenen guten Leiter. Lange Perioden >600s sind durch den Leiter der
Norddeutschen Anomalie (Schmucker, 1959) beeinfluBit. Der EinfluB der Norddeutschen
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Abb.3: Die Ubertragungsfunktionen by und dp fiir die Perioden 146s und 1115s in der Profildarstellung (Okm:

GTTW, 78km: HEDD) 3
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Anomalic auf das Vertikalfeld mul} fiir Perioden >600s immer beriicksichtigt werden. Die
groBe Ostkomponente des Pfeils schon bei kleinen Perioden zeigt, dal der Bereich erhohter
Leitfihigkeit bei Gottingen in relativ geringer Tiefe sein mufl (um 10km). Diese Erscheinung
konnte inzwischen zweidimensional modelliert werden (Peter,1994) durch das Aufsteigen einer
leitfihigen Schicht mit einem Widerstand von etwa 4Q2m.

Uber den gesamten Periodenbereich zeigt der Winkel zwischen Real- und Imaginéirpfeil an,
daB in GTTW cher dreidimensionale Verhdltnisse angenommen werden miissen. Im zweidi-
mensionalen Fall wire der Winkel zwischen Real- und Imagindrpfeil entweder Null oder 180°,

Die Induktionspfeile von WILH zeigen ein erstaunliches Verhalten. Die Perioden zwischen
20 und 286s sind gekennzeichnet durch einen sehr kleinen Pfeil, der auf cinen
Leitfahigkeitskontrast hinweist, der sich westlich des MeBortes befinden muf3 und eine
nordwestliche Streichrichtung besitzt. Erst ab Perioden >500s macht sich der Einflul der D-
Anomalie mit einem Schwenken des Pfeils von Nord-Ost nach Siid-West bemerkbar. In diesem
Periodenbereich ist der Induktionspfeil wahrscheinlich auch durch die Norddeutsche Anomalie
beeinfluBt. Die groBe Nordsiidkomponente weist darauf hin. Sehr groBe Perioden ab 10000s
sind vermutlich durch Quelleneffekte bestimmt, da hier der Imaginirpfeil gro wird. Die
Induktionspfeile in BREU zeigen ebenfalls fiir die kleinen Perioden ein durch lokale Strukturen
bestimmies Verhalten. Der Induktionspfeil weist bis zu einer Periode von 146s cine relativ
groBe Nord-Siid-Komponente auf. Moglicherweise unterliegen die Induktionspfeile in BREU
fiir diesen Periodenbereich dem gleichen EinfluB wie er sich in WILH zeigte. GroBere Perioden
geben die D-Anomalie sowie den Einflu der Norddeutschen Anomalic wieder. Sehr groBe
Perioden zeigen ebenfalls wieder Quelleneffekte an. Real- und Imaginérpfeil zeigen durch ihre
Winkel zueinander iiber einen weiten Periodenbereich (bis 4000s) einen zweidimensionalen Fall
an. In HEDD zeigt der Induktionspfeil bis 400s eher in siidliche Richtungen. Auch hier findet
sich der EinfluB einer leitfahigen Struktur, die sich im Induktionspfeil bei WILH und BREU
schon gezeigt hat. GroBere Perioden haben Pfeile mit einer grofieren Ostkomponente. Hier
wirkt sich die Gottinger D-Anomalie aus. Ihr EinfluB wird wahrscheinlich durch den Effekt der
Norddeutschen Anomalie iiberlagert, so dall der resultierende Pfeil nach siidwesten weist. In
den Liingen der Induktionspfeile werden ebenfalls Unterschiede sichtbar. Uber den gesamten
Periodenbereich weist HEDD den ldngsten realen Induktionspfeil auf. Etwas kleiner ist der
Realpfeil in BREU. Real- und Imaginirpfeil von BREU und HEDD sind in Richtung und
Linge konsistent. WILH weist reale Induktionspfeile auf, deren Lingen auch im mittleren
Periodenbereich ab 1000s nur 50% der Linge von BREU erreichen. Die Richtungen der
Imaginir- und Realpfeile in diesem Periodenbereich passen gut zu denen der iibrigen Stationen.
Der Imagindrpfeil ist in WILH allerdings im Vergleich zum Realpfeil eine iiberdurchschnittlich

lang.

Die Widerstandsverteilungen

Abb.5 zeigt die p*-z*-Kurven fiir alle Stationen fiir die groBe und die kleine Impedanz.
Zunichst werden die Kurven entsprechend dér kleinen Impedanz besprochen.

Die Widerstandskurve bei WILH wird bei kleinen Eindringtiefen bestimmt durch die erhhte
Leitfahigkeit in der oberen Kruste. Bei etwa 10km fallt der Widerstand von 100 auf 10€2m.
Diese Verringerung des Widerstandes liegt im Bereich dessen, was bei fritheren Messungen fiir
die Krustenleitfahigkeit gefunden wurde (Peter, 1994). Der folgende Ansticg des Widerstandes
hat mit 20Qm in 50km Tiefe ein Maximum. In 100km Tiefe wird eine erneute Erniedrigung des
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Abb. 5: p*-z*-Kurven der Stationen GTTW, WILH, BREU und HEDD.
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Widerstandes festgestellt mit einem Wert von 10€22m. Hierbei handelt es sich méglicherweise
um cinen leitfihigen Bereich, den einige Autoren mit der Asthenosphire identifizieren (Gough,
1987). An den folgenden Kurven 148t sich die Abschirmung durch einen guten Leiter beob-
achten. Die Widerstandtiefenkurve hat in BREU einen flacheren Verlauf als in WILH. In 10km
wird cin Widerstand von etwa 1002m gesehen. Zwischen 11 und 12km wird eine leichte
Erniedrigung des Widerstands auf 20Qm wahrgenommen. Darauf fillt der Widerstand
bestindig ab bis auf 3€2m in einer Tiefe von 200km.

In HEDD zeigt sich der Abschirmungseffekt noch stirker. Die p*-z*-Kurve hat einen schr
flachen Verlauf, beginnt mit etwa 30Q22m zwischen 10 und 11km. Fiir die langperiodischen
Schwingungen werden weniger als 70km Eindringtiefe erreicht. Hier findet sich ein Widerstand
von 0,2Qm. Im Vergleich zu WILH dringt die elektromagnetische Welle in BREU und HEDD
weniger tief in den Untergrund ein. Die Ahnlichkeit von HEDD und BREU kann auf einen
statischen Verzerrungseffekt hindeuten.

Zum Vergleich dient die Kurve der Station GTTW. Es zeigt sich auch hier die erhohte
Leitfihigkeit der oberen Erdkruste bei 15km. Der weitere Kurvenverlauf weist nach einer
Erhohung des Widerstandes mit einem Maximum bei etwa 30km und 10Q2m einen Abfall des
Widerstandes bei 100km auf.

Fiir die groBe Impedanz besitzen die Widerstandskurven fiir die vier Stationen eine dhnliche
Struktur. Zwischen 10 und 20km wird eine Erniedrigung des Widerstands gesehen (WILH:
50Qm, 12km; BREU: 100Q2m,10,5km; HEDD: 60022m,20km). Hierauf erfolgt ein starker
Ansticg des Widerstandes bei BREU und HEDD auf 1000 beziehungsweise 2000€2m in Tiefen
swischen 100 und 300km. WILH hat zwischen 100 und 200km eine Verringerung von p* zu
verzeichnen von iiber 100 auf 852m. BREU sicht diese Verringerung ebenfalls angedeutet in
etwa 150km Tiefe , doch wesentlich weniger ausgeprigt. Die Widerstandskurve von HEDD
16st dicse leitfihige Schicht etwas besser auf. Bei etwa 70km ist ein Minimum des
Widerstandes zu sehen. Die hier gefundene leitfihige Zwischenschicht hingt moglicherweise
mit der schon oben besprochenen Asthenosphire zusammen. Die Widerstandsverteilung der
Station GTTW in der B-Polarisation zeigt die Krustenleitfahigkeit nicht. Bei 200km hat der
scheinbare Widerstand ein Maximum mit 1500Qm. Die bei WILH, BREU und HEDD
gefundene  Zwischenschicht  wird bei GTTW nicht aufgelost. Alle Stationen zeigen
abschlicBend die zum oberen Erdmantel gehorende Leitfdhigkeit (Olsen, 1991). Die p*-z*-
Kurven zeigen die Ahnlichkeit der Leitfdhigkeitsverteilung bei BREU und HEDD.
Offensichtlich werden beide Stationen durch dieselben Leitfahigkeitsstrukturen beeinfluBt. Die
Widertstandsverteilungen der B-Polarisation zeigen fiir alle Stationen die Abfolge Schlecht-
Gut-Schlecht-Gut in der Leitfhigkeit mit einer im Vergleich zur Umgebung besser leitenden
7wischenschicht zwischen 70 und 180km Tiefe. In der E-Polarisation zeigen HEDD und
BREU die Abschirmung durch den Krustenleiter. WILH zeigt bis in groBere Tiefen relativ
geringe Schwankungen des Widerstandes mit zunehmender Tiefe. Die Widerstandsverteilung
der Station GTTW weist darauf hin, daB hier eher andere Strukturen die Leitfahigkeit des
Untergrundes beeinflussen. Die Widerstandskurven &hneln denen der Stationen HEDD und

BREU nur in der B-Polarisation fiir Tiefen >100km.
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Eindimensionale Interpretation der Impedanzen nach Entzerrung

Die Berechnung der 1-D-Modelle erfolgte durch Inversion der Daten mit dem W-Algorithmus
(Schmucker, 1978). Die Bestimmung der optimalen Schichtzahl M geschah unter
Beriicksichtigung des mittleren Anpassungsfehlers. Die Bestimmung eines 1-D-Modells fiir die
kleinere Impedanz machte wegen der kleineren Eindringticfe keine Probleme. Fiir die grofere
Impedanz ergab sich aufgrund der groBeren Eindringtiefe die Schwierigkeit, das Modell nicht
iiber den gesamten Periodenbereich befriedigend anpassen zu konnen. Fiir geringe Tiefen bis
50km ergab sich ein kleines do, das zu einem im oberen Tiefenbereich gut angepaBten Modell
fiihrte, im unteren Bereich die Daten jedoch nicht ausreichend wiedergab. Entsprechend fand
sich fiir groBere Tiefen ein groBes do, das zu einer Anpassung in diesem Tiefenbereich fiihrte.
Eine Losung des Problems war die Aufteilung der Ubertragungsfuntionen entsprechend der
Eindringticfe und die anschlieBende Bewichtung der Schichten mit dem Verhiltnis der
Startparameter do.

E-Polarisation

Fiir die E-Polarisation gelang fiir alle Stationen eine gute Anpassung des Modells an die
Felddaten. Alle Stationen zeigen einen auf eine schechter leitende Deckschicht folgenden guten
Leiter mit Widerstdnden zwischen 0,4 und 7 ©2m (Abb.6, oben). Dieser Leiter befindet sich in
Tiefen zwischen 13 und 25km und sinkt bei WILH leicht ab (25km). Der Widerstand der
Deckschicht ist bei WILH mit 80 €2m am gréBten. Die Tiefenausdehnung der guten Krusten-
leitfzihigkeit ist bei WILH mit 10km recht gro. An den Krustenleiter schlieBt sich zwischen
20 und 35km eine schlechter leitende Zone an mit Widerstanden zwischen 10 2m bei HEDD
bis 90 Qm bei GTTW. Dieser schlecht leitende Bereich hat bei WILH die grofite
Tiefenausdehnung. Unterhalb des mittleren schlecht leitenden Bereichs schlieft sich eine besser
leitende Schicht an, die mit ihren Widerstdnden von 2 bis 4,5 Qm in der GroBenordnung des
Krustenleiters liegt. Die Obergrenze dieser Schicht befindet sich zwischen 30 und 50Km. Nur
bei WILH taucht sie bis in Tiefen um 90km ab. Ob es sich hier um die Obergrenze einer
gutleitenden Asthenosphire handelt, muB zunéchst offen bleiben. K. Bahr (1985) konnte eine
leitffihige Zwischenschicht im Tiefenbereich der seismischen Asthenosphire durch Messungen
im Rheinischen Schiefergebirge auflosen in Tiefen um 100km. Die Widerstinde der Station
HEDD sind sehr klein. Dieses Ergebnis muf3 daher mit Vorbehalt betrachtet werden.

B-Polarisation

Die B-Polarisation (Abb.6, unten) weist fiir GTTW und BREU eine erste Schicht aus, deren
Widerstand mit 45 bis 60 2m um etwa 60% Kkleiner ist als der Widerstand der darunter
liegenden Schicht (150 bis 20022m). Bei WILH und HEDD fehlt diese Schicht. WILH beginnt
gleich mit einem Widerstand 170 Qm. HEDD liegt mit 100 bis 15092m in derselben
GroBenordnung fiir den Widerstand. Die Krustenleitfahigkeit wird in der B-Polarisation nicht
aufgelost. In Tiefen zwischen 30 und 100km findet sich eine Schicht, dic Widerstinde zwischen
20 und 10022m aufweist. Diese Schicht befindet sich bei WILH in 55km Tiefe. Bei BREU und
GTTW steigt sie auf in Tiefen um 30km. Ihr Widerstand ist jedoch bei BREU (40 bis 65¢2m)
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noch ctwas geringer als bei GTTW (90Q2m). HEDD zeigt diese Schicht erst in einer Tiefe von
100km mit einem Widerstand von 150Q2m. Die sich tiefer anschlieBende schlecht leitende
Schicht variiert mit ihren Widerstdnden zwischen 5002m bei GTTW und 4000Q2m bei HEDD.
Mit einer erncuten Erniedrigung der Widersténde in sehr groen Tiefen auf 45 bis 150Qm
schlieBen die Modelle aller Stationen ab.

Zusammmenfassung

Zur erncuten Untersuchung der Gottinger Leitfahigkeitsanomalie wurden erdmagnetische
und erdelektrische Pulsationen und Variationen bis hin zum Tagesgangbereich entlang eines
Profils in Ostwestrichtung iiber mehrere Monate hinweg registriert. Die Auswahl der
Profilrichtung diente der Untersuchung der Westausdehnung des anomalen Bereichs.

Das Ziel der Untersuchung lag darin, den elektrischen Widerstand im Gebiet zwischen
Weserbergland und Rheinischem Schiefergebirge mit Methoden der elektromagnetischen
Tiefenforschung zu erkunden und dabei zu kldren, wie weit der Bereich der Gottinger
Anomalie im Westen ausgedehnt ist.

Es zeigte sich, dafl die Ubertragungsfunktionen des horizontalen und des vertikalen
Magnetfeldes durch das Nordoststreichen der Gottinger Anomalie bestimmt werden, wobei die
D-Komponente des horizontalen Magnetfeldes einen Abfall von etwa 40% bei 1000s von
Géttingen bis zur Station Heddinghausen am Rande des Rheinischen Schiefergebirges erfihrt.
Unter Beriicksichtigung der nach Osten bekannten Ausdehnung (Peter, 1994) wird die
Halbwertsbreite der Gottinger Anomalie damit auf mindestens 60km bestimmt. Der Einfluf der
Anomalie wird wahrscheinlich durch die geologisch anderen Verhiltnisse im Rheinischen
Schiefergebirge begrenzt. Die D-Komponente des vertikalen Magnetfeldes weist auf den guten
Leiter zwischen Gottingen und der Weser hin. Der maximale Effekt ist auch hier bei etwa
1000s zu finden. Es ist bezeichnend, daB in diesem Gebiet zwischen Leinetalgraben und
Weserbergland zahlreiche tertidre Basalte zu finden sind, wie der Hohe Hagen in der Nihe von
Jithnde, der Steinberg bei Barlissen oder der Ossenberg bei Dransfeld. Die Ubertragungs-
funktionen des vertikalen Magnetfeldes zeigen zudem deutliche Einfliisse der Norddeutschen
Anomalie, die ihren zentralen anomalen Bereich auf der Linie Uelzen-Wittenberge hat. Die
Norddeutsche Anomalie besitzt damit eine Halbwertsbreite von nahezu 170km. Auffillig ist die
Verstiirkung der H- und der D-Komponente des horizontalen Magnetfeldes in der Umgebung
von Breuna bei einer Periode von 100s, die auch bei Wilhelmshausen und Heddinghausen zu
schen ist.

Dic Ubertragungsfunktionen des elektrischen Feldes sind von der D-Anomalie offenbar
wenig beeinfluBt. Vielmehr zeigen die elektrischen Vorzugsrichtungen starke Abweichungen
von denen der magnetischen Felder, was einen zweidimensionalen Leitfahigkeitskontrast als
Ursache fiir die Aufspaltung des elektrischen Feldes in zwei Polarisationsrichtungen wenig
wahrscheinlich macht. Alle Stationen zeigen eine bemerkenswerte Konstanz in den
Vorzugsrichtungen des elektrischen Feldes. Ab 500s wird eine Ostwestvorzugsrichtung mit
ciner stark anwachsenden Anisotropie sowohl mit zunehmender Periode als auch entlang des
Profils von Ost nach West angezeigt.
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Dic aus der groBen und der kleinen Impedanz bestimmten Widerstandsverteilungen zeigen
nach der Transformation auf p*-z*-Wertepaare fiir die kleine Impedanz westlich des Rein-
hardwaldes eine starke Abschirmung der unterhalb der oberen Erdkruste gelegenen Schichten.
Die grofe Impedanz deutet eine gutleitende Zone in der oberen Erkruste zwischen 10 und
20km an. Da das groBe Tensorelement durch die gute Krustenleitfahigkeit weniger beeinfluBt
wird, gelingt dic Durchdringung der oberen Erdkruste durch Erreichung groBerer
Eindringtiefen. So wird es moglich, den Bereich der unteren Erdkruste und des obersten
Erdmantels zu untersuchen. Dabei zeigt sich bei Wilhelmshausen, Breuna und Heddighausen
cine leitlihige Schicht zwischen 70 und 150km Tiefe. Die Widerstandskurven deuten zudem
aul die erhohte Leitfahigkeit im oberen Erdmantel hin.

Es wurde der Versuch unternommen, die beiden Nebendiagonalelemente des Impedanz-
tensors mit einer eindimensionalen Modellrechung zu interpretieren. Es ergibt sich fiir die
Krustenleitfihigkeit ein Aufstieg von ungefdhr 20km auf 13km bei Gottingen, sowie eine
Absenkung dieses Leiters auf 25km Tiefe bei Wilhelmshausen. Bei Breuna zeigt sich ein
weiterer leichter Aufstieg des Krustenleiters auf 17km. Die durch die Widerstandskurven der
groBen Impedanz angezeigte leitfihige Zwischenschicht zwischen 70 und 150km Tiefe konnte
nur bei Heddinghausen in 100km Tiefe sicher belegt werden. Die iibrigen Stationen zeigen
cine leitfihige Schicht bei 30km Tiefe beziehungsweise 60km bei Wilhelmshausen. Breuna
zeigt auch fiir die Zwischenschicht einen Aufstieg im Vergleich zu Heddinghausen und
Wilhelmshausen. Ob diese mit der leitfihigen Zwischenschicht von Heddinghausen
zusammenhingt, muB zunéchst offen bleiben. Weiter kann die Frage nicht beantwortet werden,
ob diese leitfihige Zwischenschicht mit der aus der Seismik bekannten Asthenosphire in
Zusammenhang steht.

Die bei Breuna festgestellte Verstirkung des horizontalen Magnetfeldes scheint durch den
leichten Aufstieg des Krustenleiters verursacht zu sein, der hier keine Anisotropie aufweist. Die
ansonsten anisotrope Krustenleitfahigkeit wird bei Breuna also eindimensional. Die beiderseits
von Breuna beobachtete ostwestliche Vorzugsrichtung ist fiir den Krustenleiter schon mehrfach
beoachtet worden (Haak und Hutton, 1986).

Dic zur D-Anomalie gehorende leitfahige Schicht scheint sich bei Gottingen in Tiefen um
30km zu befinden, die in westlicher Richtung von Gottingen, abgesehen von Breuna, in
groBere Tiefen absinkt. Darauf weist die Periode um 1000s hin, bei der die zur D-Anomalie
gehorenden Effekte im magnetischen und im elektrischen Feld auftreten, und die fiir die kleine
Impedanz eine Eindringticfe von etwa 30km erreicht.

Die in dieser MeBkampagne verwendeten RAP-Aufzeichnungsgerite erwiesen sich als sehr
robust und zuverlissig. Die Gerite stellten ihre vergleichsweise einfache Handhabung und ihre
Unempfindlichkeit gegeniiber Fehlbedienungen unter Beweis.

Uber die hier durchgefiihrten Untersuchungen hinaus wire es sinnvoll, zur weiteren
Sondicrung der D-Anomalic mit den in groBer Zahl vorhandenen Daten aus diesem Gebiet eine
dreidimensionale Modellrechnung durchzufithren. Dies konnte bei der Untersuchung nach der

Ursache dieser Anomalie hilfreich sein.
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