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Die magnetische Anomalie der Ivreazone

G. Albert

Institut fiir Meteorologie und Geophysik der Universitit Frankfurt
Eingegangen am 12. Dezember 1973

The Magnetic Anomaly of the Ivtea-Zone

Abstract. A magnetic field survey has been made in the Ivreazone in 1969/70.
This paper shows the results: A significant anomaly of the vertical intensity is
found. It follows the basic mainpart of the Ivrea-Verbano zone and continues to
the south. The width of the anomaly is about 10 km, the maximum measures
about + 800 y. The model interpretation shows that possibly the anomaly belongs
to an amphibolitic body, which in connection with the Ivrea-body was found by
deep seismic sounding. Therefore the magnetic anomaly provides further evidence
for the conception that the Ivrea-body has to be regarded as a chip of earthmantle
material pushed upward by tectonic processes.

Key words: Vertical Intensity of Magnetic Field — Smoothed Curves of Anom-
aly — Wavelength Filtering — Isolines — Basic Mainpart — Twodimensional
Modeling — Best Fitting Model Curve — Induced Magnetization — Suscepti-
bility — Amphibolitic Body.

Zusammenfassung. In den Jahren 1969/70 wurden in der Ivreazone magnetische
Feldmessungen durchgefiihrt. Diese Arbeit stellt die Ergebnisse vor: Eine deut-
liche Anomalie der Vertikalintensitit wird gefunden. Sie folgt dem basischen
Hauptzug der Gesteinszone Ivrea-Verbano und setzt sich nach Siiden fort. Thre
Breite betrigt ca. 10 km, das Maximum liegt bei 4800 y Die Modellinterpre-
tation gibt AnlaBl zur Vermutung, daBl die Anomalie einem amphibolitischen
Storkorper zugeschrieben werden mufl. Dieser Stérkorper ist dem seismischen
Ivrea-Ko6rper im Siidosten angelagert. Die magnetische Anomalie unterstiitzt
damit die Vorstellung, daBl der Ivtea-Koérper als hochgeschobener Span von
Mantelmaterial anzusehen ist.

Die Ivreazone ist in den letzten Jahren recht intensiv von verschiedener
Seite untersucht worden. Neuere Arbeiten lber die geophysikalischen,
geologisch-tektonischen und petrographischen Gegebenheiten dieser Zone
haben zur Auffassung eines ausgedehnten, weit in die Tiefe reichenden
Storkorpers gefithrt. Die Vorstellung eines im Bereich der Moho-Zone
abgescherten und nach Westen iiber sialisches Material steil aufgeschobenen
Gesteinskérpers wird heute von vielen Wissenschaftlern geteilt.

Ein derart michtiger, basischer bis ultrabasischer Gesteinsk6rper in
sialischer Umgebung diitfte auch eine merkliche Stérung des Magnetfeldes
hetvorrufen. Die Vermessung dieser magnetischen Anomalie kann einen
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Beitrag zur Beantwortung der Fragen nach Form, Lage, Ausdehnung und
moglicherweise nach dem Material des Ivrea-Korpers leisten. Mehrere
vorangegangene Arbeiten bestitigten diese Vermutung:

1. Die Vermessung des magnetischen Feldes im Schweizer Teil der
Ivreazone (Weber ef al., 1949) weist Anomalien bis zu + 1200 y auf, die
weitgehend patallel zum Schichtstreichen vetlaufen.

2. Gesteinsmagnetische Untersuchungen von Pavoni (1968) und
Fromm e# al. (1970) zeigen, dal vorwiegend induzierter Magnetismus iiber
der Stérungszone zu erwarten ist. Remanente Magnetisierung tritt dagegen
nur mit weit geringerer Intensitit und sehr inhomogen auf.

Planung und Durchfiibrang der Messangen

Eine Vermessung des Mégnetfcldes in der Ivreazone mufite folgendes
Ziel haben:

1. Darstellung der magnetischen Anomalie der Ivreazone
2. Aussagen iiber die Trigersubstanz der magnetischen Feldstérungen

3. Vergleich der magnetischen Modellinterpretation mit anderen geo-
wissenschaftlichen Befunden.

Kann insbesondere die Vorstellung eines abgescherten Spans aus dem
Grenzbereich Kruste-Mantel von Seiten der Magnetik erhirtet werden?

Es wurden in mehreren Feldeinsitzen insgesamt 17 Profile quer zum
Streichen des Ivrea-Korpers vermessen. Ein zusammenhingendes Lings-
profil konnte wegen der schwierigen Gelindeverhiltnisse nicht gelegt
werden. Die Profile mit einer mittleren Linge von ca. 20 km verlaufen
entlang von StraBen oder begehbaren Wegen und Pfaden. Nur so konnten
die Messungen mit einem ertriglichen Zeitaufwand durchgefiihrt werden.
Gewisse Abstriche an einer stets vollstindigen Uberdeckung der Anomalie
muBten dabei in Kauf genommen werden. Anhand einiger giinstig gelege-
ner Profile wurde aber das Verhalten auch aufBlerhalb der eigentlichen
Stérungszone gepriift.

Gemessen wurde die riumliche Anderung der Vertikalintensitit mit
einem Askania-Torsionsmagnetometer (GFZ) und einem Jalander-Kern-
sittigungsmagnetometer. Die MeBpunkte muBlten sich nach den Gelinde-
gegebenheiten richten. Sie konnten daher nicht dquidistant gelegt werden.
Es wurde aber ein mittlerer Punktabstand von 50—100 m auf den nordlichen
und 100—500 m auf den siidlichen Profilen angestrebt. Die Wahl dieser
MeBpunktabstinde erfolgte mit Hinblick auf die Aussagemoglichkeit der
Messungen. Zur Erfassung des grofBen, tieferliegenden Korpers wiren
groBere Abstinde von 1000—5000 m ausreichend gewesen. Dabei wiren
allerdings die Informationen iber kleinrdumigere Schwankungen sowie
die Moglichkeit zur Korrelation der MeBkurven mit petrographischen
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Abb. 1. Geologie der Ivreazone und die Profillinien der Feldmessungen
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Profilen verlorengegangen. Starke, kleinrdumige Schwankungen treten
bei Wechsellagerungen, basischen Einlagerungen und iiber Serpentini-
sierungszonen auf.

Die einzelnen Profile sind in der Karte (Abb. 1) eingetragen.

Aufbereitung und Darstellung der Mefwerte

Zur Bestimmung der AZ-Werte aus den gemessenen Vertikalintensi-
titen wurden Normalfeldberechnungen fiir mehrere Basispunkte im MeB-
gebiet durchgefithrt. Zeitliche Feldstorungen wurden durch Vergleiche
mit Variationsregistrierungen kontrolliert.

Zur Darstellung und Interpretation des magnetischen Storfeldes ist
eine Trennung der lang- und kurzwelligen Anteile nétig. Erst bei hinrei-
chend klaren Anomalieverldufen kénnen Modelle konstruiert und ange-
paBt werden, die einerseits die MeBwerte (geglittete) befriedigen und
andererseits noch eine geniigend gute Vorstellung vom tatsichlichen
Storkorper vermitteln. Die Daten wurden nach zwei verschiedenen Ver-
fahren behandelt.

1. Glittung durch Faltung mit einer Dreiecksgewichtsfunktion

Bei den Messungen wurden nicht nur die MeBwerte selbst, sondern
auch deren riumliche Schwankungen von MeBpunkt zu Mefpunkt beob-
achtet und danach deren Abstinde eingerichtet. Mit diesem Verfahren
ergibt sich ein optimales Verhiltnis von Informationsgehalt zu MefBauf-
wand.

Bei der notwendigen Glittung soll der erzielte Informationsgehalt
nicht verlorengehen. Es wurde deshalb eine Dreiecks-Gewichtsfunktion
verwendet, die sich in ihrer Breite den MeBpunktabstinden automatisch
anpafit. Bei den vorliegenden Daten wurde es fiir n6tig und ausreichend
erachtet, jeweils 11 MeBwerte bzw. MeBpunkte pro Faltungsschritt zu er-
fassen.

Die so geglitteten Profilkurven sind insgesamt klarer als die Darstellung
der rohen MeBwerte. Insbesondere werden bei dieser Glittung vorwiegend
Fremdstorungen und nur ganz lokale geologische Storungen herausge-
filtert. Alle wichtigen Einzelheiten bleiben weiterhin erhalten und kénnen
besser erkannt werden (Abb. 2a,b).

2. Glattung durch Filterung

Eine Glittung der MeBkurve kann auch durch eine Wellenlingen-
filterung mit einem TiefpaB erzielt werden. Hierbei werden die kurz-
welligen Anteile der Anomalie stark unterdriickt. Es 1iBt sich zeigen, daf3
dieser ProzeB der analytischen Fortsetzung des Potentialfeldes nach oben
dquivalent ist.
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Abb. 2. Vergleich ciner AZ-Kurve vor und nach Anwendung verschicdener Filter-
verfahren

Mit dieser ,,Tiefpalfilterung® und einer hierzu komplementiren
»HochpaBfilterung® ldBt sich die Trennung der Anomalie in ihre lang- und
kurzwelligen Bestandteile durchfiithren (Abb. 2¢,d).

Die verhiltnismilig rechenintensiven Glittungs- und Filterverfahren
wurden mit hierfir erstellten numerischen Rechenprogrammen ausgefihrt.

Die Zusammenstellung der geglatteten Profile ist in Abb. 3a bzw. 3b
wiedergegeben. Die einzelnen Prolfile sind von N nach S so untereinander-
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gefilterte AZ-Kurven. Grenzwellenlinge 4o = 4 km
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gezeichnet, dafl die Maxima auf einer Linie liegen. Dadurch wird die Ver-
dnderung der Anomaliekurven von N nach S besser erkennbar.

Die Abb. 4a bzw. 4b zeigen die entsprechenden Isolinienkarten der
Vertikalintensitit.

Lsanomalenkarten der geglitteten Profile

Das durch Faltung gewonnene Anomalienbild (Abb. 4a) sollte auch
Informationen iiber oberflichennihere Stérquellen enthalten, also mit der
geologischen Karte des Gebietes korrelierbar sein. Man erkennt, dal3 die
magnetische Anomalie in der gesamten Zone dem basischen Hauptzug
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Abb. 4a. Isolinien der geglitteten Daten
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folgt, allerdings etwas nach SO versetzt. Wie zu erwarten, erhielt man durch
dieses Verfahren ein detailliertes Bild der Anomalie. Es ist in vier Zonen
gegliedert:

1. Fine recht homogene Storung (NO—SW-Streichen) bildet den
nordlichsten Teil der Anomalie. Sie reicht von der Schweizer Grenze bis
stidlich Varallo. Der Maximalwert liegt bei + 600 y. Die Breite betrigt
3—4 km. Zu den Enden hin ist diese Teilanomalie leicht abgeknickt und
verbreitert sich dort auf 6 km.

2. Nach einer wieder schmaleren Ubergangszone schlieBt sich ein
elliptischer Anomaliebereich zwischen Biella und Ivrea an. Der Maximal-
wert liegt hier bei 41000 yp. Dabei zeigt sich eine Verschiebung des
Maximums nach SO. Von 0 bis 4 600 y hat die Stérung einen starken
Gradienten im N'W und eine flache Flanke im SO. Die Werte von - 800
bis + 1000 y sind als ,,Hocker* auf die Storung aufgesetzt und miissen
daher einer Asymmetrie an der Oberkante des StorkSrpers zugesprochen
werden.

Deutlich ist in diesem Bereich die negative Voranomalie im NW, in die
cine positive Storung eingeschaltet ist. Die Voranomalie kann als Indiz fir
ein flacheres Einfallen des Ivrea-Korpers gelten. Die positive Storung
korteliert mit dem Syenit von Biella und dem Diorit von Traversella. Die
Verbindung der Isolinien deuten auf einen Zusammenhang dieser beiden
mineralogisch verwandten Gesteinsarten hin.

3. Es folgt dann eine breite Ubergangszone. Eine dreieckige Stérung
von + 800 y ist zentral bei Castellamonte gelegen.

4. Nicht vollstindig erfaBt wurde die siidlichste Zone. Sie ist im
Zentrum vermutlich 12 km breit (6 km vom Maximalwert + 1200 y bis
zur Nullinie), vorausgesetzt, dafl sie symmettisch senkrecht zum Streichen
aufgebaut ist. Die Symmetrie ist durch die 4800 y und + 1000 y Linie
angedeutet. Sie zeigt dhnlich der ndrdlichsten Zone ein Abknicken des
nordlichen Endes.

Die Filterung mit der Abschneidwellenlinge 19 =4 km ergibt das
Isolinienbild der Abb. 4b. Die Isolinien decken sich im groBen Vetlauf mit
denen der Abb. 4a. Die Gesamterscheinung ist allerdings einheitlicher als
bei den einfach geglitteten Profilen. Die Geschlossenheit der Anomalie
kommt stirker zum Ausdruck. Jedoch ist auch hier die Gliederung in die
vier oben beschriebenen Zonen méglich.

Auffillig ist eine scheinbare Vetbreiterung der ersten Zone und eine
Verringerung der Breite in der zweiten Zone. Dieser Effekt darf jedoch
nicht einer formenden Wirkung des Filtets zugeschrieben werden. Es
wurden hierzu Untersuchungen angestellt. Sie ergaben, daBl bei der Filte-
tung nur die Stérungen durch kleinrdumige und oberflichennahe Quellen
herausgefiltert werden, wihrend sich das langwellige Stétfeld nur un-
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wesentlich verindert. Durch die Wahl eines sehr scharf abschneidenden
Digitalfilters konnten die lang- und kurzwelligen Anteile der MeBkurve
50 ,,vetlustfrei” getrennt werden, daf} bei einer probeweisen Addition der
beiden Komponenten nahezu die urspriingliche MeBkurve wiedet erhalten
werden konnte.

Bei der Analyse der hochpaligefilterten Profile (s.u.) wird auBerdem
festgestellt, dafl die nordlichen MeBkurven und deren hochpaBgefilterten
AZ-Kurven starke strukturelle Ahnlichkeiten aufweisen. Dies deutet
daraufhin, daB dort der Hauptanteil der Stérung durch die kleinrdumigen,
oberflichennahen Quellen verursacht werden. Der tiefere Storkorper
liefert nur ein relativ schwaches aber breit- ,,verschmiertes” also lang-
welliges Storfeld. Da angenommen werden kann, daB der tiefe Stor-
korper relativ. homogen geformt ist, erscheint eine ziemlich konstante
Breite der Anomalie verstindlich.

Zusammenfassend kann folgende Beurteilung der langwelligen Ano-
malie gegeben werden:

Die Nullinie umfat die gesamte Anomalie. Ebenso kann die + 200 y
Linie durchlaufend gezeichnet wetrden. Die Teilstorungen, wie sie oben
beschrieben wurden, miissen daher als eine geschlossene Gesamtanomalie
betrachtet werden. Die sich in diesen Darstellungen ergebende Gliede-
rung konnte durch eine tektonische Zerscherung des Korpers bedingt sein.
Die Knicke im Streichen der Anomalie und das Symmettieverhalten weisen
darauf hin. Auch ein unterschiedlich starkes Einfallen der Teilkdrper
konnte diese Gliederung verursachen.

Wihrend die erste und zweite Zone im Mittel derselben Streichrichtung
folgen (NO—SW), verliuft die vierte in N—S-Richtung. Dieser statke
Knick findet seine Ankiindigung in der breiten Ubergangszone 3. Die dort
eingeschlossene Kleinstorung weist auf ein Trimmerstiick hin. Eine
moglicherweise vorhandene vertikale Zerscherung (den Nachweis mufl
die Modellrechnung bringen) findet vermutlich in mehreren kleinen
Briichen statt. Offensichtlich liegt auch eine Rotation oder horizontale
Verschiebung vor, wie der scharfe Knick der vierten Zone beweist.

Beide Darstellungen bestitigen die Aussagen der Seismik und Gravi-
metrie insoweit, als hier ebenfalls eine langgestreckte, relativ intensive
Anomalie gefunden wird. Die magnetische Storung ist jedoch etwas nach
SO verschoben. Dariiber hinaus 146t sich eine stirkere Gliederung des
Storkorpers erkennen. Dies betrifft insbesondere den oberen Teil des
Korpers.

Aussagen der hochpafigefilterten Profile

Die HochpaBfilterung ist eine Interpretationshilfe fiir die Isolinien-
karten. Hierbei wird die Erkenntnis genutzt, daB die MeBwertschwankun-
gen in magnetisch gestdrten Zonen vornehmlich in den Randbereichen
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Abb. 5. Beispiel dreier hochpalBgefilterter Profile (oben) und Kotrelation der
Effektivwertkurve mit dem petrographischen Profil (unten).
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grol} werden. Die kurzwelligen AZ-Kurven sagen in erster Linie etwas tiber
dic anstechenden oder dicht unter der Erdoberfliche liegenden Quellen aus.
Dariiberhinaus kann diese Komponente der Melkurve die Beschaffenheit
der Oberkante des Storkorpers erhellen.

Abb. 5 zeigt drei typische Vertreter dieser kurzwelligen Profilkurven.
Aufgetragen wurden untereinander das hochpalgefilterte AZ-Profil, eine
Effektivwertdarstellung dieser Kurve und das zugehorige petrographische
Profil.

Einschrinkend ist zu sagen, daB in den hochpalBgefilterten Profil-
kurven auch alle meB- und auswertetechnischen Fehler und MeBwert-
verfilschungen enthalten sind.

Die noérdlichen Profile 10—74 zeigen eine dhnliche Struktur wie die
MeBkurven. Es kann daraus der Schlufl gezogen werden, dal3 in ihnen noch
wesentliche Information Gber den Storkorper bzw. die Form seiner Ober-
kante (s.0.) steckt.

Die Korrelation dieser hochpaBigefilterten AZ-Kurven und ihrer
Effektivwerte mit den petrographischen Profilen ergibt eine eindeutige
Zuordnung der Bereiche erhhter MeBwertschwankungen mit ultramafi-
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schem und insbesondere mit basischem Gestein. Besonders deutlich bildet
sich die Insubrische Linie in den Effektivwerten ab. Hieraus muf} einmal
gefolgert werden, daBB im Norden der Ivrea-Korper insgesamt dichter an
die Oberfliche heraufreicht bis schlieSlich zum anstehenden Ultramafitit-
korper von Finero. Zum anderen lassen diese kurzwelligen AZ-Kurven
keine einheitliche Anomalie erkennen, sondern nur Bereiche starker oder
ethohter Schwankungen, die mit dem basischen Hauptzug korrelieren.
Dies bedeutet aus magnetischer Sicht eine unregelmiBige Oberkante des
Korpers. Oberhalb des geschlossenen Korpers sind ,,Intrusionen® und
»Spine‘ zu finden, wie es auch die ultramafischen Linsen im Anstehenden
vermuten lassen (Lensch, 1968a).

Die aufgezeigten Effekte nehmen von Norden nach Siiden an Intensitit
ab. Da aber bei den Profilen 10—74 deutlich zu erkennen ist, daB die hoch-
paBgefilterten AZ-Kutven iiber Sesia- und Canavesezone wie auch iber
den Sedimenten der Po-Ebene ,,glatt* sind, konnen auch fiir die weniger
prignanten siidlichen Profile Maxima und Spitzen der Effektivwerte als
Hinweis auf die Rauheit der Stérkorperoberfliche gedeutet werden.

Der magnetische Ivrea-K6tper mufl nach diesen Befunden als ,,aus-
gefranst®, zersplittert und in Wechsellagerung mit dem angrenzenden
Material stehend angenommen werden. Dies stimmt mit den von Lensch
(1968a) aus petrographischen Befunden abgeleiteten Vorstellungen tiber
die Oberkante des Korpers iibetein.

Modellrechnung

Bis hierher wurde nur das Erscheinungsbild der magnetischen Anomalie
vorgestellt und diskutiert. Es kommt nun darauf an, diese mit den ibrigen
Indikationen der Stérungszone zu verbinden und somit das Bild des Ivrea-
korpers zu vervollstindigen. Aus allen zur Verfiigung stehenden Kennt-
nissen und dem Anomaliebild der magnetischen Daten werden die Gestalt
und Anfangsparameter eines Modellkorpers festgelegt.

Grundsitzlich miissen hier zwei Gruppen von Parametern unter-
schieden werden:

1. geometrische Parameter, die sich auf die Form der Anomaliekurve
auswirken und

2. Materialparameter, die sich auf die Amplitude — also Intensitit der
Anomalie auswirken.

Zu 1. Die relativ groBe Lingserstreckung der Anomalie erlaubt eine
zweidimensionale Modellbehandlung. Betrachtet man die Lage des seis-
mischen (Berckhemer, 1968) und gravimetrischen (Kaminski und Menzel,
1968) Modelles und die der magnetischen Anomalie nach Abb. 4a und 4b,
so fillt auf, dal die magnetische Feldstérung sich nur iiber der 6stlichen
Flanke des Ivrea-Korpers ausbildet. Eine einfache Berechnung zeigt, dafl
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die seismischen und gravimetrischen Modelle als magnetische Storkorper
betrachtet eine wesentlich breitere (ca. 25 km) als die gemessene Anomalie
(ca. 10 km) hervorrufen wiirden. Da nordwestlich der gefundenen Anomalie
keine wesentliche Abweichung vom Normalfeld erkennbar ist, mufB3 der
magnetisch wirksame Anteil des Storkdrperkomplexes geringer michtig
sein und an der Siidostflanke gesucht werden.

Insgesamt kann von der Grundform einer schriggestellten Platte aus-
gegangen werden. Als Ausgangswerte der geometrischen Parameter
wurden zunichst die Breite mit 2,5 km an der Oberkante, die Tiefenlage
der Oberkante und der Fallwinkel aber entsprechend der seismischen und
gravimetrischen Modelle angenommen.

Zu 2. Beziiglich der Magnetisierung wurde schon eingangs das Ubet-
wiegen des induzierten Magnetismus angefithrt. Damit ist die Magneti-
sierung parallel zum Normalfeld anzusetzen.

Die Intensitit der Magnetisierung ist der Suszeptibilitit des in Frage
kommenden Materials proportional. Hierfiir konnen verschiedene Werte
angenommen werden:

Fiir Peridotit kann nach einem von Nagata (1961) angegebenen Zu-
sammenhang zwischen der Zusammensetzung des Materials und der Sus-
zeptibilitit ein Wert betechnet werden. Diese Werte liegen fiir die von
Lensch (1968b) analysierten Proben zwischen » = 9-10-3 (Pyroxenit)
und 25-10-3 (Olivin-Pyroxenit). Hornblende-Peridotit und Phlogopit-
Peridotit haben Suszeptibilititen von ca. 23 - 10-3. Sie entsprechen den an
anderen Stellen zu findenden Literaturwerten.

Gesteinsmagnetische Untersuchungen (Fromm ez a/l., 1970) ergeben
dagegen fiir Peridotit det Ivreazone nur Suszeptibilititswerte um 0,12 - 10-3.
Mit diesen geringen Werten miifite man einen sehr michtigen Stérkorper
als Quelle der gemessenen Anomalie annehmen. Diese so etrechenbaren
Stérungen wiitden aber weit breiter als die gemessene sein. Auch fir die
errechenbaren Suszeptibilititswerte konnen keine zufriedenstellenden
Modelle bzw. Anomaliekutven erzielt werden. Diese Werte liegen wieder
etwas zu hoch.

Fiir Biotit-Amphibolit wurden aber von Fromm (1970) Werte der
Suszeptibilitit von 10-10-3 gemessen. Fiit Gabbrodiorit gibt Pavoni
(1968) einen gleichgroBen Wert an.

Neben der Zusammensetzung der Gesteine iibt auch die Temperatur
einen EinfluB auf die Magnetisierung aus. Bei einem normalen Temperatur-
gradienten muB man in ca. 20 km Tiefe mit einer Uberschreitung des
Curiepunktes rechnen. Diese Uberlegung fiihrt zu einer Begrenzung des
magnetisch wirksamen Korpets nach unten.

Ein Computetprogramm ermdglicht die automatische Anpassung der
Modellpatameter iber den Vergleich der jeweiligen Modellanomalie mit
der gemessenen Storung. Dieses Rechensystem basiert auf einer Arbeit von
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Bosum (1968). Das Grundprinzip besteht in einer Anpassung aufgrund der
kleinsten Fehlerquadratsummen, wobei jeweils iiber die partiellen Ab-
leitungen der Parameter optimiert wird. Angepaft werden Plattenneigung,
Plattendicke, Tiefe der Oberkante und Lage der Oberkantenmitte im
Profil.

Die Lage des Storkorpers bzgl. des Profils wurde nach wenigen Opti-
mierungsschritten festgehalten. Dadurch wirkten sich die Abweichungen
von berechneter und gemessener Anomalie voll auf die {ibrigen wichtigen
Parameter aus. Fiir die relativ ungenau vorgegebene Suszeptibilitit wurde
mit mehreren festen Werten getechnet (1 - 10-3,5-10-3,10 - 10-3,15 - 10-3).
Die geometrischen Parameter sind zwar vom Verfahren her recht genau
bestimmbar, miissen aber im Rahmen der relativ ungenauen Annahmen
und Voraussetzungen der Gesamtsituation gesehen und beurteilt werden.
Der Vergleich mit dem Gesamtbild der Anomalie 148t die gefundenen
Modelle vertretbar erscheinen.

Ergebnisse der Modellrechnung

Abb. 6 zeigt die einzelnen Modellkurven im Vergleich zu zwei ge-
glitteten Profilkurven. Man erkennt sehr deutlich, daB die Suszeptibilitits-
werte 5-10-3, 10-10-3, 15-10-3 als gleichberechtigt anzusehen sind. Fiir
1-10-3 ergibt sich zwar allgemein ein recht michtiger St6rkorper, eine
hinreichende Ubereinstimmung mit der gemessenen Anomalie wird jedoch
keineswegs erreicht. Die gute Anpassung bei drei Suszeptibilititswerten
ermoglicht es auch nicht, die Geometrie des Storkorpers stirker einzu-
engen. Fiir die Tiefenlage der Oberkante zeigt sich aber bei allen Profilen
eine geringe Bewegungsfreiheit. Der Neigungswinkel kann weitgehend
als konstant angesehen werden.

Anders ist es mit der Breite des Storkorpers. Hier spiegelt sich in erster
Niherung das Verhiltnis der Magnetisierung im umgekehrten Sinn wider.
Dies muB3 auch vom physikalischen Standpunkt erwartet werden. Wihrend
nimlich die Form (Steigung der Anomalieflanken, Symmetrie, Relation
Maximum zu Minimum) von Plattenneigung und Tiefenlage bestimmt
wird, gehen Magnetisierung (als Faktor) und Breite (Michtigkeit) in die
Intensitit der Anomalie ein. Die Breite besitzt dabei aber auch noch einen
formenden EinfluB3.

Diesen Ergebnissen und Uberlegungen folgend, ist Tiefe, Fallwinkel
und Lage des Korpers innerhalb der Zone relativ genau bestimmt. Da-
gegen kann fir die Magnetisierung und Breite nur der Bereich eines mog-
lichen Wertes angegeben werden. Ebenfalls unkritisch wirkt sich die untere
Begrenzung des Korpets bei 15 oder 20 km aus.

Das Modell ist eine relativ schmale, steilstehende Platte. Oberkante und
Breite weisen leichte Schwankungen auf. Von Norden nach Siiden ist eine
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Tendenz von zunehmender Tiefe und Breite unverkennbar. Der Korper ist
nach unten durch die Curietemperatur begrenzt, die in 15—20 km Tiefe
iberschritten wird. Dieses Bild wird in der Darstellung der Tiefenlinien
(Abb. 7) gut erkennbar.

Auffallend ist das Umkippen der Platte zwischen Profil M5 und M6.
In diesem Bereich wurde auch schon eine deutliche Stérung im Isolinien-
bild erkannt.

Zusammenfassende Beurteilung

Die klar erkennbare magnetische Anomalie stimmt sowohl in ihrer
langwelligen als auch in der kurzwelligen Komponente mit dem basischen
Hauptzug, der geologischen Anomalie, Giberein. Es ist daher anzunehmen,
daB im Siden des MeBgebietes unter den alluvialen Sedimenten basisches
bis ultrabasisches Material zu finden ist.

Die Isolinienkarten der Anomalie erlauben im begrenzten Rahmen,
Aussagen iiber Struktur und Lage eines Storkorpers zu machen, der eng
mit dem anstehenden Material in Verbindung steht. Die Modellrechnung
ergibt einen in 2—3 km Tiefe liegenden, geschlossenen Storkdrper ver-
mutlich aus Amphibolit. Magnetisch kann er bis ca. 20 km verfolgt werden.

Die oben festgestellte Abweichung des seismischen von dem mag-
netischen Storkorper wurde durch die errechneten Modellplatten unter-
strichen. Selbst bei dem groflen Schwankungsbereich der moglichen
Suszeptibilititen kann kein magnetischer Korper gefunden werden, der
sich mit dem seismischen bzw. gravimetrischen Modell deckt. Wie kann
dennoch eine Verbindung hergestellt werden?

Man darf bei dieser Frage die von Giese (1968) und Berckhemer (1968)
postulierte Zone rezenter Anatexis nordwestlich unter dem Ivrea-Korper
nicht unberiicksichtigt lassen. Mit tiber 700 °C wiitde die Nordwestflanke
des Ivrea-Korpers eine Temperatur iiber dem Curiepunkt besitzen und
somit auch nicht magnetisch wirksam sein. Es erscheint dennoch fraglich,
ob sich der seismisch gefundene Storkorper allein aus diesem Grund auf
den gefundenen magnetischen Modellkdrper verringern wiirde. Diese
Erklirung erscheint zu spekulativ.

Ganz zwanglos 16st sich dagegen das Problem, wenn man als Quelle der
magnetischen Stérung Biotit-Amphibolit ansieht. Dieses Material erbringt
fir die Suszeptibilitit den gewiinschten Wert (s.0.) und es treten Amphi-
bole und Hornblende-Peridotite vorwiegend an der SO-Flanke der seis-
mischen Stérungszone auf. Es zeigen sich auch im Anstehenden mit den
gefundenen Modellen vergleichbare Breiten (Schmid in Lensch, 1968a).

Die magnetische Anomalie wird hierdurch auf eine bestimmte Kom-
ponente des Gesamtstorkorperkomplexes bezogen. Dies widerspricht den
Ergebnissen der Seismik und Gravimetrie nicht, da diese sich besonders
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auf die den Ultrabasiten eigenen hohen Dichten und seismischen Ge-
schwindigkeiten beziehen. Die Magnetik bestitigt damit die Annahme des
steil gestellten Erdkrustenschnittes und liefert Anhaltspunkte fir die
Struktur der Unterkruste. Eine Durchsetzung, Verschuppung oder
Wechsellagerung von Peridotit mit Amphibolit 148t sich aus der vom
seismischen Kotrper abweichenden Plattenneigung erkennen (Abb. 7).

Die Isolinien- und Tiefenlinienkarten zeigen, daf3 die Platte Zeichen
tektonischer Beanspruchung aufweist, die auch von den Modellen durch
Uberkippen bestitigt werden.

Die Modellplatte kann nur als Grundmodell angesehen werden. Ins-
besondere die Oberkante wird in Wirklichkeit wesentlich vielgestaltiger
sein, als es im Modell angenommen wird. Die kurzwelligen Anteile lassen
auch oberhalb des Korpers bis zur Erdoberfliche magnetisches Material
erkennen.

Diese Untersuchung wurde im Rahmen des Schwerpunktprogramms ,,Untet-
nehmen Erdmantel mit finanzieller Unterstiitzung durch die Deutsche Fot-
schungsgemeinschaft durchgefiihrt. Die Anregung zu dieser Arbeit stammt von
Prof. Dr. H. Berckhemer, dem ich auch fiir die kritische Durchsicht des Textes
danke. Erste MeBergebnisse wurden anliBlich einer Exkursion des Frankfurter
Universititsinstituts fiir Meteorologie und Geophysik 1969 gewonnen. An den
weiteren Feldarbeiten haben die Herren K. Lorenzen und N. Merz teilgenommen.
Herrn W. Mahler danke ich fiir die Ausfiihrung der Zeichenarbeiten. Nihere
Einzelheiten iiber die MeBdaten und die Bearbeitungsmethoden finden sich in der
Diplomarbeit des Verfassers, die im Institut fiir Meteorologie und Geophysik der
Universitit Frankfurt (1973) eingereicht wurde.
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