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K. KEMMERLE, München 

Die Standard-Auswertemethode für die Magnetotellurik am Institut 

für Allgemeine und Angewandte Geophysik der Universität München 

in schematischer Darstellung 

1. Bestimmung der Korrekturen für die registrierten "Stations­
zeiten" und der Eichfaktoren aus den Protokollblättern der 

Stationskontrollen; Erstellen eines "Registrierfahrplanes''. 

2. gswabJ 3l..QXl. . irn._elekt-r .i..s_chen und magnetischen Feld ~i tgleichen 

Intervallen nach den Kriterienl9möglichst wenig technische 
~d Sondeneffekte;ß)möglichst gleichmäßige Über­

deckung des auswertbaren Periodenbereic~möglichst gleich­

verteilte Anregungsrichtungen. Es wird versucht, die Inter­
vallgrenzen so zu legen, daß die wegen der Endlichkeit der 

Intervalle bei der Fourieranalyse entstehenden Fehler mög­
lichst klein sind. Die Intervalle verschiedener E-Feld Sta­
tionen brauchen nicht übereinzustimmen. Übereinstimmung ver­
mindert jedoch den Arbeitsaufwand (hier leistet der Registrier­

fahrplan gute Dienste). 

3.~ig~talisierun~ der ausgewählten Intervalle mit geeigneter , ,_.,,,( ·r . 
Vorfil terun&! um Aliasing zu vermeiden ( GREINWALD, 1972). 
Bei manueller Digitalisierung mittels Nachfahr1?,nlage werden 

die nicht äquidistanten Punktabstände durch I nterpolation 
mit Polynomen 3. Grades äquidistant gemacht. Wunschweise 

Kontrollplot der digitalisierten bzw. interpolierten Daten. 

4, Fourieranal yse; Korrektur der von den Geräten verursachten 
! Amplituden- und Phasenänderungen. Ausgabe der Fourierkoeff. 
; auf Lochkarten: j eweils ein Quadrupel (Real- und Imaginär-

, teil der x- und y-Komp.) mit zugeordneter Periode, Intervall­

Nr. und weiteren Größen auf einer Lochkarte; damit ist stets 

eine Identifizierung möglich. 

5. Sortieren der Fourierkoeff. verschiedener Intervalle nach 
der Periode: entweder mechanisches Sortieren der Karten mit­

tels einer Sortiermaschine oder mittels eines Programmes. 

Dabei werden die Koeffizienten verschiedener Intervalle ver­
mischt. Wichtig ist dabei, daß im elektrischen und magnetischen 
Feld dieselbe Abfolge von Koeffizienten, d. h. dieselbe Reihen­

folge der Karten, entsteht, damit die physikalische E-Feld -

Magnetfeld Zuordnung erhalten bleibt. Durch die Abfolge der 
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Perioden (monoton fallend) und der Intervall-Nummern ist die 
Abfolge der jeweils dazu gehörigen Fourier-Koeffizienten ein­
deutig bestimmt. Gleiche Abfolge der Koeff. des elektrischen 

und magnetischen Feldes wird im Programm zur Berechnung des 
Impedanztensor~ kontrolliert. 

Die im folgenden behandelten Größen sind eine Funktion der Periode. 
Die Berechnungen werden folglich jeweils für eine Gruppe von 

Fourierkoeff., denen benachbarte Perioden zugeordnet sind, durch­

geführt. Der Mittelwert der Perioden wird den berechneten Größen 
als Periode zugeordnet. Die Gruppierung kann nach einer Standard­
Einteilung, die im log. Maßstab annähernd konstante Intervalle 
bildet, geschehen oder beliebig mit und ohne Überlappung vor­

genommen werden. 

6. Minimale Kohärenz (H~t\K, 1972): Berechnung der Kohärenz zwi­
sc_en 2 orthogonalen Komponenten eines Feldes, d. h. Berech­
nung von koh (Ex',Ey') bzw. koh (Hx',Hy'). Das x' ,y' -Koord.­
System wird von o0 in Schritten von 2° bis 90° gedreht. Er­

gänzen gemäß der 4-zähligen Rotationssymmetrie ergibt die 

l 
Rosetten der Abb. 1. Es gibt 2 Richtungen, in denen die Ko­

härenz minimal ist. Beim E-Feld ist diejenige davon, die im - . 

~l die größere Feldamplitnde eiufw@i~t, die Vorzugsrich-
tung. Bei 1-dimens.ionaler Leitfähigkeitsverteilung sind die 

Rosetten von E-Feld und Magnetfeld gleich. 

Das Koord.-System des E-Feldes wird nun so gedreht (x' ,y' ~ 
x•,y•), daß die yA-Achse in Vorzugsrichtung zeigt. - . 

Kohärenz (HAAK, 1972): Berechnung der Kohärenz zwi-..,,,...-~------sehen je einer E- eld- und Magnetfeld-Komponente, d. h. Be-
rechnung von koh (ExA,Hx') bzw. koh (EyA,Hy'). Das Koord.­

System des E-Fe l des ist das xA,y 4 -System; das Koord.-System 
des Magnetfeldes wird von o0 in Schritten von 2° bis 180° ge­
dreht. Ergänzung gemäß der 2-zähligen Rotationssymmetrie lie­

fert die Rosetten der Abb. 2. Bei 1- und 2-dimens.ionaler 
Leitfähigkeitsverteilung sind die Richtungen der maximalen 
Kohärenz senkrecht (koh (EyA,Hy')) bzw. parallel (koh (Ex•,Hx')) 

zur Vorzugsrichtung des E-Feldes. Abweichungen hiervon weisen 

----- ' \ 

auf 3-dimensioanle Leitfähigkeitsverteilung oder inhomogene 
Anregung hin. _Der Betrag der maximalen Kohärenz liefert eine 
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Aussage über die Qualität der Daten. 
Das Koord.-System des Magnetfeldes wird nun in Richtung der 
maximalen Kohärenz gedreht (Hx' ,Hy' ~ HxA,HyA). 

8. Berechnung des Imped§Jl_Ztensor~ in den Koord.-Systemen der 
minimalen und maximalen Kohärenz durch Aus 1 ·chsrechnun 

dabei den Impedanztensor in Hauptachsenform. Daraus Berechnung 

der ss- und Phasenkurven mit Plot. 

Variante: Die Punkte 6 und 7 können übersprungen werden. Der 

Impedanztensor wird dann für verschiedene Orientierungen 

der Koord . -Systeme der Felder berechnet. Durch sukzessives 

Eingrenzen werden diejenigen Koord.-Systeme bestimmt, in 
denen sich der Impedanztensor in Hauptachsenform ergibt. 

Bei Daten, die mit größeren Fehlern behaftet sind, liefert 

dieses Verfahren bessere Ergebnisse als die Rotation des 

( 

einmal berechneten Impedanztensors, da mit jeder Drehung 

der Koord.-Systeme eine neue Fehlerverteilung verbunden ist 

(HAAK, 1972). Bei fehlerfreien Daten liefern beide Möglich­

keiten dasselbe Ergebnis. 

In Gebieten mit starken lokalen Anomalien der el. Leitfähigkeit 
\ an der Erdoberfläche hat sich gezeigt, daß die Richtung maxi-
i 
( maler Kohärenz nicht von diesen lokalen Anomalien, so lange sie 

wesentlich kleiner sind als der Induktionsraum, beeinflußt 

wird, sondern regional konstant ist, während die Vorzugsrich­
tung von diesen lokalen Anomalien gedreht wird. In solchen Fäl­

len liefert die Richtung maximaler Kohärenz wertvolle Informa­

tion für die Zuordnung zur E- und H-Polarisation. Die lokale 
Drehung der Vorzugsrichtung führt dazu, daß die durch das I n­

duktionsgesetz gekoppelten Feldkomponenten, die bei 1- und 2-
dimensionaler Leitfähigkeitsverteilung orthogonal zueinander 

, sind, beim Vorhandensein lokaler Anomalien schiefwinklig zu- ]~ 
1

einander sein können. Dem entsprechend können auch die Koord.­

/ Systeme des E-Feldes und des Magnetfeldes bei der Ausgleichs-
rechnung schiefwinklig zueinander sein (KEMMERLE, 1977). 
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Rosetten der minimalen Kohärenz für 2 Stationen. xxx = E-Feld 

(koh (Ex 1 ,Ey')); •·· = Magnetfeld (koh (Hx',Hy')). Der einge­

zeichnete Kreis ist koh 1 = ✓4 / (N-1) mit N = Anzahl der 
Fourierkoeffizienten für die Periode T = 600 sec; koh' ist 
der bei einer Zufallsverteilung von N Koeffizienten zu er­
wartende Wert für die Kohärenz. 

FEL: Ausgeprägte Kohärenzminima beim Magnetfeld zeigen, daß 

keine gute Gleichverteilung der Anregungsrichtungen gegeben ist. 

Die Minima des E-Feldes liegen schiefwin..'k:lig zu denen des 1:viag­
netfeldes . Das zeigt, daß die Vorzugsri chtung des E-Feldes 

vom Untergrund erzeugt wird und nicht vom anregenden Magnetfeld. 
HIW: Nur sehr schwache Minima im Magnetfeld, d. h . gute Gleich- . 
verteilung der Anregungsrichtungen. Die dennoch scharfen Mi­
nima des E-Feldes zeigen, daß eine ausgeprägte, vom Untergrund 
erzeugte Vorzugsrichtung existiert. 

Abb, 2 (nächste Seite) 

Rosetten der maximalen Kohärenz. xxx = koh (ExA,Hx'), E-Feld­
Komp. senkrecht zur Vorzugsrichtung VZ; , . . = koh ( Ey 4 ,Hy'), 

E-Feld-Komp. parallel zur VZ. Der eingezeichnete Kreis ist 
wieder koh'. 

Bei beiden Stationen ist die Richtung maximaler Kohärenz nicht 
parallel bzw . senkrecht zur Vorzugsrichtung, was auf e i ne 
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Drehung der Vorzugs richtung durch l okale Anomalien schließen 

läßt, die der regionalen Drehung überlager-'c ist. 
FEL: Die Kohärenzen erreichen Werte nahe 1; es ist ein ver­
nünftiger Impeda~zt ensor zu erwarten. 

MAS: koh (Ex~,Hx') erreicht keine Werte nahe 1. Das Element Zxx 
des Impedanztensors wird folglich mit einem großen Fehler be­
haftet sein. Im gezeigten Beispiel ist dies eine Auswirku..ng der 
starken Polarisation des E-Feldes. 
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Beispiele für gs- und Phasenkurven, die nach der beschriebenen 
Methode berec~..net wurden, finden sich i m Artikel von M. BEBLO in 

diesem Ba."1.d. 
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