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Einige Ausflhrungen zu Messungen tellurischer Felder mit

Hilfe einer Erdgasleitung

Es ist seit ldngerem bekannt, daf erdmagnetische Varia-
tionen den elektrischen Zustand von Erdgasleitungen beein-
flussen (s.a. Campbell, 1980). Am Beispiel eines 1-2m unter
der Oberflidche vergrabenen, 101 km langen Segments der Ruhr-
gas-Leitung RG 26 in der Oberpfalz Zwischen Waidhaus und Nirn-
berg (Abb. 2) soll die M&glichkeit einer groBriumigen magneto-

tellurischen Tiefensondierung aufgezeigt werden.

Im Winter 1982/83 wurde zusammen mit den Komponenten der
magnetischen und tellurischen Variationen H, D, Z, EN’ EE
als zusdtzliche MeBgr&Re das Pohr/Boden-Potential U,, welches
zwischen dem gegenlber dem umgebenen Erdreich elektrisch iso-
lierten Rohrmantel und einer in unmittelbarer NZhe vergrabenen
Cu/CuSOu-Elektrode abgegriffen wird (Abb. 1 Mitte), an drei
verschiedenen Orten l&ngs der Leitung kontinuierlich aufge-
zeichnet. Die Station GSB lag Uber 3urassischen Sedimenten,
VOH und WAI im Kristallin des Oberpfilzer Waldes (Abb. 2);
bei Nlrnberg und Waichaus befanden sich elektrische Trenn-
stellen (Abb. 1, links), wobei fiir einen Zeitraum von 6 Wochen

die Trennstelle in Waidhaus tberbriickt und dadurch die Leitung

etwa 50 km in den Bereich der CSSR hinein elektrisch verldngert

wurde.

Der Registrierausschnitt gt einen ssc mit
2

Variaticnen von mehreren 10 Schwankungen
von Uy in GSB sind sehr gut mit der zeitlichen Ableitung von

H kerreliert und betrugen mehrere Volt
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des geringen spezifischen Widerstandes des Stahlrohrmantels,

g ~ O,lS-lO_EIlm, vernachlidssigt werden. Bei perfekter Iso-
lierung gegen das umgebende Erdreich entspricht der Rohrmantel
einer Aquipotentialfl&che im tellurischen Feld. Abb. 4 zeigtT
den Potentialverlauf tiber homogenem Untergrund lings der Lei-
tung bei magnetischer Anregung in Nord-Richtung. Schwankungen
von Up spiegeln demnach tellurische Variationen wieder, wobel
Amplitude und Phase von UR vom Ort y und der L&nge 1 der Pchr-
leitung abhé&ngen. So sollte zwischen zwei Punkten beiderseits
des Xnotenpunktes P eine Phasenumkehr wvon 180° im zeitlichen

Verlauf von U, erscheinen. Wird die Rohrleitung elektrisch

‘R
verlingert, wandert P in Richtung der {berbriickten Trennstelle.
Fir die verschiedenen Rohrlédngen 1, und 12 tritt dann an einem

Ort 1, nahe P die gleiche Phasenumkehr auf.

Unter der Voraussetzung einer linearen Abh&ngigkeit zwischen
Uz und den zeitlichen Ableitungen von H und D wird im Frequenz-
bereich ein bivariater Ansatz unterncmmen,

Up(f, y)= X(£, yIE(E)+ AL, yID(E)+ §UR(D) (1)
mit (SUR als unkorreliertem Anteil von Up; das anregende Magz-
netfeld zeigte sich im Mefgebiet riumlich homogen, so daB auf
eine Ortsabhidngigkeit verzichtet wird. D erwies sich als nicht

cht

i,)

korreliert mit UR, sc daf auf die Ubertragungsfunktion f3 n
5

.
1

ist &« fir die Station WAT

mit, die Kreuze auf den Zeitraum ohne elektrische
der Pohrleitung. Die flr jede Freguenz klar erkennbare 180 -
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Der Vergleich von (1) und (2) mit dem iiblichen Ansatz fir
das tellurische Feld,

E (f) = 2 (f £
E,(£) = 2, (DHE) + 2, (£)D(E) (3)
ergibt
oz, 2(f} : [Cx(f,yl)_- X(£,y,)] 7 [yl—yg-} (4)

|-

als neue M&glichkeit, Sché&tzwerte einer mitt

Zyxl ; Zzwischen ¥q und ¥, Zu bestimmen.
]

eren Impedanz

Abb. 6 gibt eine Ubersicht {iber die zwischen den jeweliligen
Stationen nach (4) ermittelten Impedanzen unter Berilicksichti-
gung der zwel verschieden langen Rohrleitungssegmente., Bei
perfekter Isolierung der Leitung sollte die Impedanz zwischen

zwel Orten unabhdngig von der Rohrlinge sein! Jedoch nimmt

Zyx zwischen VOH und WAI nach Zuschalten der CSSR-Leitung so-
wohl fir Imagindr- als auch Realteil ab, flir Z _ zwischen GSB

Y
und V0H tritt der umgekehrte Effekt auf. Wihrend die zum Teil

negativen Werte nicht erkl&rt werden kdnnen, wird die Abnahme
der Impedanz zwischen VOH und WAI auf zusé&tzliche Fehlstellen
in der Rohrisolierung 8stlich der Trennstelle und den daraus
resultierenden hdheren Leckstrom zurlickgefihrt. In diesem Fall
entspricht die Rohrleitung nur n#herungsweise einer Xquipoten-

tialfldche und aus (2) wird eine Ungleichung. Tatsdchlich wur-

den in VOH gem&ZB der Anordnung in Abb. 1 (Mitte) Stromschwankungen

bis zu 50 A gemessen.

Die becbachtete Phasenumkehr in WAI ermutigte jedoch auf

a
der Grundlage des Modells der Zquipotentialfliche zu einer
e

eich zwischen

- o
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- Z -Darstellung der Impedanz i s

und 10 cph nach Schmucker (1879) in Abb. 7. Fiir ihre Berech-
e e

nung nach (4) wurden dabei die Ub
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wird fortgesetzt von einer stabilen Zone mit 50-80{lm bis
zu einer Tiefe von 60 km. Ausflhrlichere Untersuchungen
miissen kliren, ob diese, zunichst verniinftig scheinenden Er-

gebnisse flir regionale magnetotellurische Studien verwertbar

sind.
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Abb. 1: Prinzip des kathodischen Korrcsionsschutzes (rechts),
Messung des Rohr/Boden-Potentials Up und des PFohrstroms Ix
(mitte), sowie Uberbrlickung der elektrischen Trennstelle
(1inks).
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RG 26

Nurnberg 25 km

Abb. 2: Lage der MeBstationen entlang der Ruhrgasleitung
RG 26 sowie Anordnung der MeRapparaturen im Gel&nde bei
G5B (links oben) mit B Magnetfeldsensor, E (a, b, c, &)

Tellurikelektroden, Ugr Rohr/Boden-Potential). Schraffiert:
Paldozokikum des Oberpfdlzer Waldes, weiR: mesozoische

Sedimente.
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Abb. 4: Potentialverlauf
bei magnetischer Anregung ud
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Abb. 6: Real- und Imagindrteil der mittleren Impedanz g ., hach
(4) mit und ohne zugeschalteter CSSR-Leitung zwischen den Sta-
tionen GSB uné VOH bzw. VOH und WAI fir Freguenzen von 1-10 cph.
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Abb. 7: Komplexe Eindringtiefen flr den Frequenzbereich von
1 - 10 cph, berechnet nach (&%) aus Ubertragungsfunkticnen
an den Stationen GS3 und WAI bei zugeschalteter CSSR-Leitung.




