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U. Sclunucker 

Tellurische Vektoren im Schwarzwald 

Uber erste magnetotellurische Sondierungen im Schwarzwald 

durch das Gettinger Institut 1st von Richards et al. 1981 be

richtet worden. Damals sah es so aus, als ob das tellurische 

Feld ganz durch ertliche Gegebenheiten bestimmt ware - wie man 

es fur ein hocholuniges Kristallin erwartet. Eine Neubearbei

tung der Daten hat ergeben, daB sich das tellurische Feld an 

allen Schwarzwaldstationen uberraschend einheitlich darstellt. 

Abb.1 zeigt die tellurischen Vektoren fur eine Periode 

von 100 Sekunden, und zwar fur die Realteile der jeweiligen 

Impedanzen: 
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Die tellurischen vekto-

ren geben die Richtung 

und Starke des telluri

schen Feldes an, hier fUr 

den phasengleichen Anteil, 

wenn das Magnetfeld in x 

und y-Richtung linear po

larisiert ist. Der Dreh

winkel ist wie Ublich so 

gewahlt worden, daB die 

tellurischen Vektoren 

meglichst senkrecht zur 

Richtung des Magnetieldes 

stehen. 

Man entnimmt der .~b.1 

unmittelbar eine groBe, 

aber einheitliche Rich

tungsabhangigkeit. Durch

=lieBen die weitraumig in

duzierten Strome den 

Schwarzwald in nordwestli-

cher Richtung, ist das 
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zugehorige tellurische Feld funf- bis zehnfaeh starker als wenn 

die Strome senkrecht dazu in nordostlicher Riehtung flieBen. 

Die Stromriehtung erweist sieh fur die genannte Polarisation 

als stabil und periodenunabhangig, scheint also keineswegs ir

gendwelehe ortlichen Strukturen widerszuspiegeln. Zumindest 

gilt dies fur die gezeigten Stationen Enzklosterle im Nord

schwarzwald, Tiefenbach L~ mittleren Schwarzwald und Hinterzar

ten im sudlichen Hochschwarzwald. Moglieherweise besteht ein 

Zusammenhang mit den gleiehfalls gezeigten Strukturlinien im 

Kristallin. Offensichtlich wird aber diese einheitliche Rieh

tungsabhangigkeit des tellurisehen Feldes weder dureh Form des 

Sehwarzwaldkristallins im Ganzen noch durch den Verlauf des 

Rheingrabens bestimmt. 
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Abb.2 zeigt fur Hinter

zarten eine Transformation 

des Z -Tensorelements in 
xy 

ein OJ. (z·) -Diagramm. Die 

Darstellung betrifft also 

den kurzen tellurisehen 

Vektor e . Da sich fur die -y 
langeren Perioden akzeptable 

Eindringtiefen ergeben, 

kann die gewahlte Polari

sationsriehtung als dieje

nige der E-Polarisation an

gesehen werden. Es wurde 

bedeuten, daB die extrem 

hohe Anisotropie der Impe

danz durch einen extra~ 

hochohmigen Streifen be

wirkt wird, der von Stid

west nach Nordost den 

Schwarzwald durchzieht. 

Bei einer soleh starken Riehtungsabhangigkeit des tellurisehen 

Feldes stellt sieh die Frage, wie man den Ela~enten des Impe

danztensors Informationen tiber die Phase des Normalanteils der 

Impedanz entner~en kann. Mit diesem ~ormalanteil ist eine ska

lare Impedanz geme,int I die de..rr, von allen lateralen Inhorncge::i-
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taten befreiten Untergrund zugehort. Da lokale Anomalien bei 

genUgend langen Perioden die Phase der weitraurnig induzierten 

Strome kaurn verandert, ist also irgendwie die Phase des Nor

malanteils in denjenigen der vier Tensorelernente enthalten. 

Kennt man die Phase als Funktion der Periode, so ist sie einer 

scheinbaren Widerstandskurve vollig gleichwertig, wenn man 

von einer Skalierung des Widerstandes absieht. 

Eine reprasentative Phase laBt sich auf verschiedenen We

gen gewinnen:(l) aus den Phasen der Tensorelernente Zxy' Zyx 

oder Z - Z ; (2) aus dern Langenverhaltnis der tellurischen xy yx 
Vektoren fUr den phasengleichen und phasenverschobenen Anteil, 

so daB auch die Phasen von Zxx und Zyy einbezogen werden. Hier 

wird ein drittes Verfahren vorgeschlagen, das auf der Konstruk

tion der tellurischen Ellipsen fUr die beiden Polarisations

richtungen beruht. Es wird am Beispiel der Polarisation des 

Magnetfeldes in X-Richtung beschrieben: 

Die zugehorigen Tensorelernente Zxx und Zyx lassen sich deu

ten als linear-polarisierte tellurische Variationen in x und 
y-Richtung: 

E = a cos ( w + <5 ) x x x Ey = a cos(wt + <5 ) y y 

Ihre Uberlagerung ergibt eine elliptisch polarisierte Schwingung 

x 

"-
" "-

"-

"-
/ 

/ 
/ 

/ 

/ 

Real- und Imaginarteile von Z und Z werden so Ubertragen in 
xx yx 

die vier BestimmungsstUcke der tellurischen Ellipse: die beiden 

Hauptachsen a~ und a , den Richtungswinkel ~ der Hauptachse und s n 
den Zeitpunkt t=o beim Durchlauf des tellurischen Vektors auf 

der Ellipse. Die Hauptachsenrichtung ergibt sich aus 

tg 2'11 = tg 

mit -450 
< 9 < 

2a"cos(c - c ) mit tga = a /a 
y x x Y 

450
' • 

und 
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Man transformiert nun Ex und Ey auf die Hauptachsen-Koordina

ten und erhalt wiederum zwei linear-polarisierte Schwingungen 

deren Phasendifferenz aber nun 90 Grad betragt: 

E~ = a~ cos(wt + 6) 

Die tellurische Ellipse fur die Polarisation des Magnetfeldes 

in y-Richtung ergibt einen zweiten Phasenwinkel fur die Schwin

gungen in Hauptachsenrichtung. Damit ist die Phaseninformation 

der vier Tensorelemente in zwei Phasen ±90o libertragen, was 

moglicherweise die Suche nach der Phase des Normalanteils er

leichtert. 
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