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M. KEIL, Minster

"Magnetotellurische Untersuchungen im Gebiet der Anomalie

von Scest-Erwitte"

Die magnetische Anomalie von Soest - Erwitte, bereits 1937 im
Rahmen der Geophysikalischen Reichsvermessung gefunden, wurde von
Bosum und Kind (1972) neu interpretiert. Hiernach k&nnte die
Anomalie durch zwei Stdrkdrper bedingt sein, deren Tiefenerstrek-
kung im Mittel von 600 m bis 3000 m reicht. Flr den stidlichen
Teilkdrper k&nnte ein variszischer Pluton oder aber auch eine
Magnetkieseinlagerung angenommen werden. Die Bohrung Soest/
Erwitte 1/1a brachte im gesamten Tiefenbereich 310 m bis 710 m
Magnetkies zu Tage. Noch nicht gekldrt ist aber die Ursache eines
zeitweise erhdhten Temperaturfeldes, von dem ein erh&hter Inkoh-
lungsgrad im Bereich der Anomalie zeugt (Hoyer et al., 1974; hier
finden sich auch ein geologischer Schnitt und eine geologische

Karte des MeRgebietes).

Die magnetotellurischen Untersuchungen sollen zeigen, ob und ge-
gebenenfalls wie sich die magnetische Anomalie auch in den Leit-

fédhigkeitsverhdltnissen widerspiegelt.

Abb. 1 zeigt eine Karte mit den MeRpunkten. Die vier Randpunkte
(SUE, DEL, ALM, NIE) gehdren zum MT-Gitternetz Norddeutschland,
vier weitere Punkte (ERW, ANR, RUE, KAL) wurden im Herbst 1976
mit der Braunschweiger ARA-Apparatur vermessen. Im Herbst 1977
wurden mit zwei automatischen MT-MeRstationen bei ANR und ERW
Wiederholungsmessungen und anschlieBend Verdichtungsmessungen
(bei LIES, BENN, BERG, MENZ, ALTE, VERL) durchgefihrt. Herr Dr.
Blohm vom NLfB, Hannover, stellte dankenswerterweise die Ergeb-
nisse und Interpretationen von geoelektrischen Tiefensondierun-
gen mit Elektroden-Auslagen bis 10 km im Bereich des MeBgebietes

zur Verfligung.

Zur Berechnung der Impedanztensoren sowie Py und ¢ aus den magne-
totellurischen MeRwerten wurde das Programmpaket zur Einzeleffekt-

auswertung von Jddicke (1977) benutzt.

Als Ergebnis zeigt Abb. 2 flir alle MT-MeBpunkte die aus den
Impedanztensoren berechnete Verteilung des E-Feldes in Abhdngig-
keit von verschiedenen Anregungswinkeln des H-Feldes bei T =
100 sec. Zu erkennen ist die sehr starke Polarisierung des

E-Feldes in Richtung ca. N 45° W bei den Stationen ERW, ANR,
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Abb. 1: MeBgebiet und MeRpunkte, mit einigen

Isolinien (in y) der magnetischen
Anomalie von Soest-Erwitte.
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Abb. 2: E-Feld-Verteilung bei verschiedenen

Anregungérichtungen von T in Richtung a,
o positiv von N iber E, mit B = g-ii, normiert
auf |H| = 1 nT, arg (H) = 0°,
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Die normierten Achsenkreuze in Abb. 3 geben flir T = 100 sec zum
einen die Drehwinkel der gedrehten Impedanztensoren an, bei denen
die Quadratsumme der Betrige der Hauptdiagonalelemente minimal
werden, zum anderen lassen sie den Polarisationsgrad an den ein-

zelnen Stationen erkennen.

Nach der Form der pS(T)-Kurven kann bei den meisten Stationen die
lingere Achse als zur Richtung der H-Polarisation gehdrig ange-
sehen werden. Komplizierter ist die Aussage an den Stationen RUE,
KAL, ALM am Nordrand des Sauerlandes, wo die kurze Hauptachse als
Richtung der H-Pol. aus der Annahme eines starken LeitfZhigkeits-
anstiegs von ANR nach RUE folgt. (Nach dem pS-Kurvenverlauf ent-
spricht allerdings mehr die lange Achse der Richtung der H-Pol.,

was andererseits aber bedeuten wiirde, da® sich die Streichrich-

tung von ANR nach RUE um ca. 90° &ndert,)
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Insgesamt sind die Vorzugsrichtungen wenig periodenabhdngig. Le-
diglich bei den vier Stationen auf dem vermutlichen Zentrum der
Leitf&dhigkeitsanomalie (ERW, ANR, BERG, ALTE) drehen sie sich von
ca. 10 bis 1000 sec um ca. 25° gegen den Uhrzeigersinn. Hier wei-
sen Werte flr die Skewness bis zu 1,1 auf stidrkere Dreidimensiona-

litdt hin.

Zur quantitativen Auswertung wurde die 2-dim-Modellrechnung filr
dinne Schichten (nach Schmucker (1971)) angewandt. Zur Verringe-
rung von 3-dim. Effekten wurde nach den Drehwinkeln bei ERW ein
Profil NW-SE durch ERW, senkrecht zur Langsausstreckung der Anoma-

lie, gewdhlt und die MeRpunkte darauf projiziert.

Abb. 4 und 5 zeigen die Profile mit pg~ und ¢-Werten bei dem wie
flir Abb. 3 bestimmten Drehwinkel. Fiir den Fall der H-Polarisa-
tion ist die Form der P~ und ¢-Kurven gréRtenteils gleich, das
Pg ~Niveau scheint vorw1egend durch die integrierte Leitfdhigkeit
in den obersten 7 km bestimmt zu sein. (Bezeichnung bei H-Pol:
P, > Ey, Hy). Flir den Fall der E-Polarisation treten grdRere
Unterschiede in der Kurvenform von Pq und ¢ auf. Zum Teil ist das
in den Auswirkungen der Dreidimensionalitdt (bei ANR, BERG) be-
'grunde » Wie detailliertere Untersuchungen zeigten. Daher wurden
die MeRwerte flir den Fall der H-Polarisation angepahlt. Flir RUE
und KAL wurden die kleineren Hauptachsen als Richtung H-Pol. ange-
nommen. Wie oben erwdhnt, kann eine 2-dim. Interpretation zum
Sauerland hin aber keine befriedigenden Ergebnisse erwarten las-

sen.
ZO
Die Anderungen der integrierten Leitf&higkeit t :f _T_— dz lé&ngs

des Profils bis zum als schlechten Leiter angenommenen Kristallin
TE_L 2
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T(y)*E, (y)=j=const., mit y als Ortskoordinate l&ngs des Profils,
abgeschdtzt werden (vgl. Abb. 5 mit Abb. 6).

kdnnen recht gut schon aus den Werten fiir By, & Q.2eT>+ nach
ik

Um einen absoluten Wert fiir T zu erhalten, wurden die Ergebnisse
der GTS-Messungen von Blohm hinzugezogen. Abb. 6 zeigt, daB der
GTS-Punkt 37/1 in der N&he der MT-Station LIES die integrierte
Leitfdhigkeit bis zur Tiefe 5 km liefert. M&gliche Anisotropie-
effekte sind hierbei nicht beriicksichtigt. Unter der Annahme ei-
ner Zunahme von T um At = 16 S bis zur Kristallinoberkante wurde

der aus der MT bestimmte relative 1(y)-Verlauf in den am GTS-

Punkt 37/1 bestimmten absoluten MaRstab eingepaft.
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<——NW  SUE LIES BENN ERWI BERG ANRO MENZ RUE KAL SE ——»
0 1'0 "20 ! | LY B 50 km
[ O U W U M G W R Sl T S ) [N VI Sy NN i [ (R SR R |
Ae.
({1 m]
L1000
100
L 10
&
TI1s] 150 Ji126]w03] 60 [ 30 [ 38 [8s [220] 256
30km 1000 2 m
Profil NW- SE | substrat 230 — |T= 10sek Mod. o Mew. 1
L 30sek b 2
10 1000 il o 3
Dunne Schicht, 300sek d 4
H-pol 1000sek . - 5
10
ﬁ ] ] ] 1 ] 1 ] I ] A
" SUE LIES BENN  ERWI BERG ANRO MENZ RUE  KAL ¢
90°+ L 900
3
60° 4 n * leoe
———eaag & k] 1
T e A ki i D e o g e e Frrm e e
T e
30°4 o z % 2 2 » ! -30°
| BT ! T
0° O S — 0°
10 20 30 L0 50 km
AbDb. 5: MeBwerte fiir scheinbare Widerstédnde und

Phasen, H-Pol,, dazu angepaftes Modell

"Dilnne Schicht".
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Abb. 5 zeigt als Ergebnis die Anpassung von pg und ¢ aus der Mo-
dellrechnung "Dinne Schicht, H=Pol.". Das t-Modell aus Abb. 6 gibt
die Anderungen von psrund ¢ ldngs des Profils recht befriedigend
wieder. Zu bemerken ist, daB die Anpassung stets einen guten Lei-
ter in Tiefenbereichen von ca. 20 - 70 km Tiefe notwendig macht.
Das gleiche Modell erkldrt den Fall der E-Pol. aber nur ungenii-
gend. Das unterschiedliche periodenabhdngige Verhalten von

Pgy unrd p y weist darauf hin, daB laterale Leitfdhigkeitsinderun-
gen auch noch in gréRerer Tiefe als in der der Kristallinoberkan-
Te angenommen werden missen. Um genauere Aussagen {ber den p(z)-
Verlauf machen zu k¥nnen, sind die Mcdelle "Diinne Schicht" des-
halb nur beschrédnkt anwendbar. Es sollen deshalb in Zukunft aus
1-dim. und 2-dim. Modellrechnungen weitere Informationen iiber das
Verhalten der elektrischen Leitfdhigkeit mit der Tiefe gewonnen

werden.

Ein Vergleich der Abb. 6 und Abb. 5 zeigt aber, daf zur Erklirung
der T - Werte flir ERW, BERG, ANR, nur eine geringe Zunahme AT im
Bereich zwischen 3 und 7 km zuldssig ist. Untersuchungen, die

weitere Aussagen Uber die Ausdehnung des schlechten Leiters lie-

fern sollen, sind zur Zeit noch in Arbeit.
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