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St. Hofer

Messungen der Magnetotellurik und der Erdmagnetischen
Tiefensondierung zwischen Wiirzburg und Fulda: Erste Er-
gebnisse.

Die Erforschung der Strukturen der Nahtzonen zwischen den Einheiten des
variszischen Grundgebirges stellt seit einigen Jahren eine wichtige Aufgabe fur
die Minchner Arbeitsgruppe “Magnetotellurik und Erdmagnetische Tiefensondie-
rung” dar. 1987 und im Frihjahr 1988 wurde im Bereich der mitteldeutschen Kri-
stallinschwelle und der nordlichen Phyllitzone an 27 Orten Magnetotellurik uad
Erdmagnetische Tiefensondierung durchgefithrt. Die ndrdliche Phyllitzone wird
geologisch zum Saxoturingikum gezahlt und stellt die Nahtzone zwischen dem Sa-
xoturingikum im Siiden und dem Rhenoherzynikum im Norden dar (Abb. 1). Ihre
Ausdehnung und ihr Verlauf ist nicht exakt bekannt. Aus den Ergebnissen einiger
alterer Messungen, sowie aus den Ergebnissen entlang der Dekorp-Profile (Jddicke
1983, Fluche 1983, Rauen 1986, Berktold 1988) kann man schliessen, dafl eine Zone
erhohter elekirischer Leitfahigkeit in der Erdkruste existiert. Sie liegt vermutlich
am siidlichen Rand der nérdlichen Phyllitzone, hat variszische Streichrichtung und
eine laterale Ausdehnung von mehreren 100 Kilometern. Mit den neuen Messun-

gen soll es méglich sein, ein gé‘naues Modell dieser Struktur abzuleiten.

Da bisher nur ein kleiner Teil der neuen Daten ausgewertet werden konnte
und eine vollstindige Darstellung und Interpretation an anderer Stelle erfolgt.
gibt dieser Bericht nur eine knappe Vorinformation ab.

Wie bereits erwahut wird fir diese leitfahige Struktur variszische Streich-
richtung angenommen. Es ist somit zu erwarten, dafl sich die Vorzugsrichtun-
gen des erdelektrischen Feldes an den einzelnen Orten entsprechend verhalten.
Sidlich der gutleitfahigen Zone wird man eine NW-SE-Richtung, wie sie entlang
des DEXORP-2-5iid-Profils im Saxoturingikum erhalten wurde, erwarten. Ab-
bildung 1 zeigt jedoch, dal die Polarisationsrichtung des elektrischen Feldes im
8stlichen und nérdlichen Teil des Messgebiets stark periodenabhingig ist (FAB,
REI, WAR, HUF) bzw. sich von Ort zu Ort deutlich &ndert (BUR, URS, MER).
Das elektrische Feld ist also moglicherweise durch rtliche Gegebenheiten verzerrt
(z.B. Basalte der Rhén).
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Abb. 1: Lageplan der 1987 und 1988 gemessenen Stationen im Bereich der ndrdlichen Phyllitzone
und der Spessart-Rhdn-Schwelle. Der gepunktelte Bereich stellt den hypothetischen Verlauf der
ndrdliche Phyllitzone dar. Die Ergebnisse von den unterstrichenen Meflorten im dstlichen und
norddstlichen Teil des Kartenausschnitts werden hier besprochen. Jeweils neben den Stations-
namen ist der Winkelbereich der Polarisationsrichtung des erdelektrichen Feldes eingezeichnet

(Periodenbereich: 4 bis 1000 Sek.).

Die Ergebnisse der Erdmagnetischen Tiefensondierung passen gut zu den Ein-
gangs genannten Vorstellungen iiber die leitfahigen Strukturen Die Richtung der
Induktionspfeile an den Stationen FAB bis HUF ist S bis SE, weist also auf eine
Zunahme der integrierten Leitfahigkeit von Siiden nach Norden hin (Abb. 2).

Die Lange der Pfeile zeigt an jeder Station ein Maximum bei einer Periode von
500s. Bei dieser Periode liegt der Nulldurchgang der Imaginarpfeile. (Phasenver-
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Abb. 2: Real- und Imaginirpfeile an den Orten REI und MER. Das Ergebniss der Station REI

steht bzgl. der Richtungsabhangigkeit der Pfeile stellvertretend fiir die Orte FAB bis HUF.

schiebung zwischen der Z-Komponente und der dazu maximal koharenten Horizon-
talkomponente ist Null). Bei dieser Periode sind die Strukturen maximal induktiv
wirksam. Bei dieser Periode haben die Pfeile ihr Maximum beziiglich der Orts-
abhéngigkeit an den Orten REI und BUR. Nach Norden nimimt die Lange rasch
ab, bis zu einem Nulldurchgang an der Station MER (Abb. 2). am Siidrand der
nordlichen Phyllitzone. Qualitativ kann man daraus folgern. dafl der grofite Gradi-
ent der integrierten elektrischen Leitfihigkeit mit einer Zunahme der Leitfahigkeit
von Siiden nach Norden etwa 30 bis 50 Kilometer siidlich vom Stidrand der nordli-
chen Phyllitzone liegt. Das Gebiet mit der hochsten integrierten Leitfahigkeit liegt
im Bereich der siidlichen Begrenzung der nérdlichen Phyllitzone. Iunerhalb der
nérdlichen Phyllitzone scheint die elektrische Leitfahigkeit nicht erhéht zu sein.

Fiir die Ergebnisse der Magnetotellurik sind zwei p,- und Phasenkurven, be-
rechnet in optimierten Koordinatensystemen in Abbildung 3 und 4 dargestelit.

Die p,-Kurven mit den grofieren Werten sind aus der E-Feld-komponente “par-
allel zum Drehwinkel” des E-Feldkoordinatensystems, und der Magnetfeldkompo-
nente “senkrecht zum Drehwinkel” des Magnetfeldkoordinatensystems ( pE, ¢"), die

Kurven mit den kleineren Werten aus den jeweils dazu senkrechten Komponenten
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Abb. 3: p,- und Phasenkurven in optimalen Koordinatensystemen an den Orten REI und
MER. Die linke Kurve stellt jeweils die grofle Komponente (p%,I - ¢ii ), die rechte Kurve die kleine
Komponente (pf‘, ®~) dar. Darunter sind jeweils die Drehwinkel in Grad (pos. von Nord nach

Ost) angegeben, um die die Koordinatensysteme von E-Feld und Magnetfeld gedreht wurden.
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Abb. 4: Text siehe Abb. 3
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berechnet (pt,4+). Die Abbildung 3 zeigt die Kurven des Ortes REI stellvertre-
tend fir die siidlichen Stationen FAB, REI, SUL, WAR. Die Aufspaltung (Ani-
sotropie) der p,-Kurven ist schwach. Die Anisotropie nimmt ab der Station BUR
nach Norden stark zu bis zu einem Maximum bei der Station MER (Abb. 4). Es
ist von Siiden nach Norden eine immer starker werdende Abnahme des scheinba-
ren speziﬁschcn‘ Widerstandes von p mit der Periode zu beobachten, wahrend
sich pu bzgl. Niveau und Periodenabhangigkeit von Ort zu Ort nicht nennens-
wert andert. Die Orts- und Periodenabhangigkeit der Phasenkurven ¢! entspricht
der von p!. Die Phasenkurve ¢ besitzt dagegen nordlich des Messpunkts WAR
eine ausgeprigte Periodenabhingigkeit mit einem Maximum der Phase zwischen
10s und 100s. Dieses Maximum hat an der Station MER seinen grofSiten Wert
(o+ ~ 80° fir T < 100s). Die Magnetotellurik bestatigt 'damit das Ergebnis der
erdmagnetischen Tiefensondierung.

Mit den Ergebnissen der Magnetotellurik kann bei Kenntnis der TE-Mode durch
eindimensionale Interpretation bereits eine relativ gute Naherung fiir die Vertei-
lung der Leitfahigkeit mit der Tiefe an den einzelnen Orten angegeben werden
auch wenn die Verteilung der Leitfahigkeit nicht eindimensional ist. Die Zuor-
dung der Komponenten zur TE- bzw. TM-Mode bereitet oft Schwierigkeiten, da
das tellurische Feld durch verschiedene Einfliisse verzerrt sein kann. Die Achsen
der optimierten Koordinatensysteme sind in diesem Fall bei zweidimensionalen
leitfahigen Strukturen nicht mehr senkrecht und parallel zur Streichrichtung der
Strukturen orientiert. Dies ist auch in diesem Fall zutrefend, wie uns bereits die
Vorzugsrichtungen verraten (Abb. 1). Dennoch scheint die kleine Komponente
(p; und ¢*) in unserem Fall Eigenschaften der TE-Mode am besten zu erfiillen.
Sie enthdlt die maximale Information iiber die Verteilung der Leitfahigkeit mit
der Tiefe. Um einen ersten Anhaltspunkt fiir die Tiefe der gutleitfahigen Zone zu
erhalten wurde daher diese Komponente mit dem p-:"-Verfahren in eine Wider-
standstiefenverteilung transformiert. Das Ergebnis ist fiir den Ort der hochsten
integrierten Leitfahigkeit (MER) und die Orte mit den gréfiten lateralen Gradien-
ten (BUR, REI) dargestellt (Abb. 3).

Demnach liegt die gutleitfahige Zone am Siidrand der nérdlichen Phyllitzone
in geringer Tiefe in der oberen Kruste und keilt nach Stiden unter der Spessart-
Rhon-Schwelle aus. In Ubereinstimmung mit Ergebnissen von Tezkan (Tezkan
1988), der weiter nordostlich gelegene Stationen im Bereich der hessischen Senke
und der nérdlichen Phyllitzone ausgewertet hat, wurde unter der nérdlichen Phy-
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Abb, 5: p"-z" Diagramm berechnet aus der E-Polarisation d.h. aus p7, @ (siehe auch Text).
Die grofite Perioden ist bei allen Kurven etwa 1000 s. Man beachte daher die grofien Unterschiede

in den Eindringtiefen.

llitzone selbst keine Zone deutlich erhohter Leitfahigkeit gefunden.
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