Die Gottinger D-Anomalie, Arbeitsstand der
Untersuchung

Christof Peter, Gottingen

1 Die Ausgangshypothese
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Abb. 1: Die D-Anomalie dargestellt als Isanomalenkarte der D-Variationen bezogen auf
die Variationen in Gottingen nach Winter 1966.
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Abb. 2: Die Induktionspfeile nach Abzug des Einflusses der Norddeutschen Anomalie fiir

eine Periode von 50 min, nach Winter 1966

Im IGY wurde in der Umgebung von Gottingen eine Anomalie erdmagnetischer Varia-
tionen entdeckt. In der Folge beschaftigten sich bis in die 60er Jahre einige Arbeiten
mit dieser Anomalie, die als Gottinger D-Anomalie in die Literatur einging. Die letzte
Untersuchung dazu wurde von R. Winter! 1966 durchgefiihrt.

Er faite die bis dahin vorhandenen Ergebnisse und die eigener Messungen zusam-
men und erstellte daraus eine Isanomalenkarte, die die D-Variation des Erdmagnetfel-
des bezogen auf die Variationen in Gottingen enthielt (Abb. 1). Insgesamt ist dieser

TR.Winter: Registrierung und Auswertung erdmagnetischer Variationen zur Untersuchung der
Géttinger Leitfahigkeitsanomalie, Diplomarbeit, Inst. fiir Geophysik, Gottingen 1966
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Darstellung zu entnehmen, wie man sich die Ursache der Gottinger Anomalie vorzu-
stellen hat: Eine in nordnordéstlicher Richtung langgestreckte elliptische Zone erhohter
Leitfahigkeit von 500 - 1000 Siemens in nicht mehr als 20 km Tiefe, deren Zentrum
zwischen Gottingen und Hann. Miinden liegt und deren Achsenverhiltnis 3:1 betragt.
Winter hat auch erstmals versucht, die zugehérige Z-Anomalie abzuschitzen. Dies er-
forderte zunachst die Beseitigung des dominierenden Einflusses der Norddeutschen An-
omalie, was durch eine einfache Differenzbildung geschah. Deutlich ist die D-Anomalie
in den IPs fiir eine Periode von 50 min zu erkennen (Abb. 2). Bis dahin fand die
gesamte Untersuchung noch ohne EDV statt! Zeitreihenanalyse im heutigen Sinne war
damals also noch nicht méglich. Auflerdem hatte Winter noch keine tellurischen Feld-
messungen zur Verfiigung und konnte so noch keine Aussagen iiber das Verhalten der
elektrischen Felder treffen.

2 Die Idee fiir eine weitere Untersuchung
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Abb. 3: Die vorgesehene Stationenanordnung fiir eine erneute und weitergehende Vermes-
sung der D-Anomalie

Zunéchst miiBte ein umfangreicher Datensatz geschaffen werden, der jetzt magnetische
und elekrische Felder mit einschliefien sollte. Die Anomalie mufl von diesem Datensatz
moglichst gut auch in den bisher noch nicht vermessenen Gebieten beschrieben wer-
den, insbesondere ist der weitere Verlauf in Thiiringen noch véllig unbekannt gewesen.
AuBerdem soll ein moglichst weiter Periodenbereich erfat werden, der Pulsationen,
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Bays, Sq und Dst enthédlt. Weiterhin ist die Frage noch offen, ob und wie die Anomalie
in den Impedanztensoren zu sehen ist und ob die magnetotellunschen Vorzugsnchtun~
gen mit denen der magnetischen Anomalie {ibereinstimmen.

Dazu sollen jeweils fiinf Stationen entlang vier kreuzférmiger angeordneter Profile
gleichzeitig magnetische und elektrische Feldschwankungen registrieren (Abb. 3). Die
mittlere Station (JUHN) soll bei jedem Profil besetzt werden, um sie dann als gemein-
same Bezugstation zu wahlen.

3 Die ersten Analyseergebnisse
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Abb. 4: Die dp und die hy Komponente des Perturbationstensors fiir fiinf verschiedene
Perioden von 5 min bis 50 min fiir das Ost-Profil in Thiiringen.
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Die in Abb. 3 mit x bezeichneten Stationen sind bereits vermessen, die Vermessung
der mit o bezeichneten steht noch aus. Die ersten vorldufigen Ergebnisse der Analyse
der beiden vermessenen Profile soll nun diskutiert werden. Es steht fir die jeweiligen
Darstellungen ein Periodenbereich von 5-50 min zur Verfligung.

3.1 Die magnetischen Ubertragungsfunktionen

Es wurden die bivariaten Ubertragungsfunktionen der anomalen magnetischen Hori-
zontalkomponenten bestimmt.
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Abb. 5: Die dp und die hyy Komponente des Perturbationstensors fiir fiinf verschiedene
Perioden von 5 min bis 50 min fiir das Siid-Profil in Nordhessen.
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Obwohl bei der Station JUHN die groBte Anomalie zu erwarten war, wurde sie als "nor-
mal” bezeichnet, um so die Anomalie auf allen Profilen in gleicher Weise als negative
Abweichung von der Bezugsstation sofort zu erkennen. Wie aus Abb. 1 zu entnehmen
ist, sollte der Abfall fast 20% betragen.

In Abb. 4 fallt sofort auf, da das Maximum der Anomalie fir das Ostprofil in
Thiiringen scheinbar bei MOLL, etwa 8 km stidwestlich von JUHN, mit einem etwa
8% grofleren D liegt. Die Komponente dp zeigt im weiteren Verlauf wie zu vermuten
war sehr schén den Abfall der D-Komponente auf etwa 15% bei 5 min, und zu langeren
Perioden schwacher werdend auf etwa 10% bei 50 min. Weiterhin ist der Verlauf
des von den H-Komponenten stammenden Elementes hy iiberraschend. Wiahrend bei
den kurzen Perioden bezogen auf JUHN noch eine Abschwachung in der Profilmitte
zu sehen ist, deutet sich am Profilende, und vor allem bei der Darstellung fiir T =
50 min eine um 10% stiarkere H-Komponente an, was auf ein ost-west streichende
weitere Anomalie weiter 6stlich hinweisen konnte, deren EinfluB den der D-Anomalie
iberlagert.

Ganz anders dagegen zeigen sich die magnetischen Ubertragungsfunktionen auf dem
Stid-Profil in Nordhessen in (Abb. 5). Die erwartete D-Anomalie ist kaum zu erkennen,
ja die D-Komponente scheint bei den kiirzeren Perioden eher noch anzusteigen als
abzufallen. zumindest aber konstant zu bleiben. Dafiir deutet sich aber in der H-
Komponente ein sehr deutlicher Abfall im Bereich des Profils an. so als ob einer ost-
west streichenden Anomalierichtung der Vorzug gegeben wiirde. Bei 5 min fallt der
Realteil von hy auf 22% bei ALTE ab. Fir langere Perioden klingt der Abfall aber
schnell ab und verdndert sich zu einem leichten Anstieg. dhnlich wie anf dem Ost-Profil.

3.2 Die Induktionspfeile

Die vertikalen magnetischen Felder wurden auf die horizontalen von JUHN bezogen.

5 e HvnN
OSTAT = | . Dyenx~

Die daraus bestimmten IPs sind in Abb. 6 dargestellt. Zunichst scheint fiir die sehr
kurzen Perioden eine starke nordéstliche Richtung in den Realteilen vorzuherrschen,
ausgenommen die ostlichsten Stationen. deren IP schon bei 5 min eher nach Osten. in
ANRO sogar nach Siidosten zeigt. Der Hinwels auf eine ost-west streichende Anomalie
im Siiden von Gottingen, der bereits von den Perturbationstensorelementen herriihrt,
wird somit noch einmal unterstrichen.

Im weiteren Verlauf kippen die IPs dann aber auf dem 6stlichen Profil. in JUHN
und NIEN nach Stidosten. Die tibrigen drei Stationen VOLL, ALTE und LEMB zeigen
dagegen ein vollig anderes Verhalten: Der Realteil des IP von LEMB dreht von Nord
nach West, bei VOLL und ALTE kippt der IP von 16 auf 29 min fast vollig von
Nordost auf Slidwest, um dann zu 50 min hin noch einmal eher nach Stiden zu drehen.
Fiir langere Perioden scheint dann der EinfluB der Géttinger Anomalie zu dominieren,
bis dann bei den langsten Perioden auch die IPs auf dem Ost-Profil als Auswirkung
der Norddeutschen Anomalie nach Siiden weisen. Der IP in JUHN ist relativ klein,
deutlich ist das umbiegen von Nordost auf Siid zu sehen. In VOLL und JUHN sind
dann fast identische Z-Komponenten. Die Stationen des Siidprofils scheinen zum Teil
westlich einer gutleitenden Zone zu liegen, die Pfeile zu lingeren Perioden hin weisen
nach Westen. Jedenfalls dominiert fiir die kiirzeren Perioden ein véllig anderer Einflufl
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Abb. 6: Darstellung der IPs fiir die neun bisher vermessenen Stationen fiir jeweils 5 min,

16 min und 29 min
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als der der D-Anomalie. Allerdings geben die langeren Perioden einen Hinweis
darauf, daff sich die D-Anomalie noch weiter nach Siiden erstreckt. Da die IPs der
siidlichen Stationen eher nach Westen zeigen, scheinen sich die Stationen westlich einer
Storung zu liegen. Die Anomalie scheint fiir die lingeren Perioden im Stiden also einen
"Knick” nach Osten zu machen und hier als H-Anomalie zu erscheinen.

3.3 Die Impedanzen

Die Impedanzen sind aus den lokalen tellurischen und magnetischen Feldern bestimmt

worden.
( EN.S' ) — ( Z:r.r Z:cy ) ( H.S‘TAT )
Eew Zys By Dstar

Die aus dem Impedanztensor bestimmte p * —z* Kurve von MOLL in Abb. 7 zeigt
anhand des Beispiels dieser weitgehend eindimensional erscheinenden Station wie man
sich den Leitfahigkeitsverlauf ind diesem Periodenbereich in etwa vorzustellen hat. Bei
5 min scheint die Kurve aus einer gutleitenden Schicht herauszukommen. z* liegt bei
etwa 8.5 km mit einem p* von 4 (2m. Der kontinuierliche Abfall der Leitfahigkeit endet
dann bei 50 min in einer Tiefe von etwa 100 km bei 200 m. Die Vorzugsrichtungen
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Abb. T7: Die p * —zx Kurve von der Drehinvarianten der weitgehend eindimensionalen
Station MOLL

der Impedanztensoren? sind in Abb. 8 dargestellt. Auffillig ist, daBl die drei &stlichen
Stationen THAL, FLIN und ANRO fast gleichbleibende Kreuze zeigen, die entspre-
chend der vermuteten Richtung der D-Anomalie ausgerichtet sind. Jedoch herrscht

2Die Winkel sind nach dem Swiftwinkel bestimmt worden, die Linge der Achsen entspricht den
Betriagen der Elemente der Nebendiagonalen. Den Betrdgen der Hauptdiagonalelemente entsprechen
die Lingen der Querbalken an den Achsenenden.
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ab MOLL nach Westen hin eine andere Polarisationsrichtung vor. Die Kreuze von
VOLL und JUHN haben nahezu identische Richtung und bleiben bei allen Perioden
fast konstant. Zu den langen Perioden drehen aber alle Kreuze auf die vorher schon
von VOLL und JUHN vorgegebene Richtung und bilden so ein Bild von eher ost-west
ausgerichteten Kreuzen im Osten, die dann aber auf dem Siidprofil in eher nord-siid
ausgerichte ibergehen. Die Kreuze von LEMB, ALTE, NIEN und MOLL scheinen auch
eine gemeinsame Richtung zu haben. Die Kreuze lassen sich nicht ohne weiteres auf
die erwartete Form der D-Anomalie anwenden, es scheint eher, dal andere, vieleicht
mehr ost-west gerichtet Strukturen im siidlichen Teil des Mefigebietes die tellurischen
Felder beeinflussen. Fiir kiirzere Perioden mégen auch lokale Strukturen die Richtung
der Kreuze bestimmen.

Noch nicht zu erklaren ist die Anisotropie, die bei den drei 6stlichen Stationen schon
bei 5 min, bei den anderen erst bei den lingeren Perioden sehr grof wird. Zum Teil
werden Werte um 14 (z.B. bei ANRO) erreicht. Ganz dhnlich hohe Anisotropiewerte
hat Clemens bei elektromagnetischen Messungen wenige Kilometer nérdlich meines
MeBgebietes gefunden 3.

Von Ost nach West kann man in den Vorzugsrichtungen fir 50 min ein sehr sanf-
tes drehen beobachten. Die dstlichsten Stationen beginnen mit einer Richtung von
Ostsiidost. die dann in eine eher siidostliche Richtung dreht und bei den westlichsten
Stationen bei Sidsiidost endet. Dies 1aBt sich aber mit keiner dort vorkommenden
geologischen Struktur in Einklang bringen.

3M.Clemens, Entstorung magnetotellurischer Zeitreihen, 1992, in diesem Kolloquiumsband
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Abb. 8: Die Vorzugsrichtungen der Impedanztensorelemente fiir die neun bisher vermesse-

nen Stationen fiir jeweils Perioden von 5 min, 16 min und 50 min
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