3 Randbedingungenfir die Modellerstellung

In diesemKapitel werdendie zur ModellerstellungoenutzerRandbedingungeworgestellt. Die Abbil-
dungen2 und 3 gebeneinenerstenUberblick iiber die verwendeterDaten.Die gemessen8ouguer
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Abbildung 2: Untersuchungsgebiit der gemesseneBouguerschweran 10-°[m/s?] und einige zur
ModellierunggenutzterDaten.Die Koordinatersindim GauR-KriigetSystenin km dargestelltVon Nord-
ostenbis Sudwesterfiihrt die seismischeBASIN 9601 Linie, DEKORPBASINRESEACHGROUP (1999),
durchdasGebiet.Die Sternekennzeichnen-dimensional&VeitwinkelseismikprofilenachBEILECKE etal.
(1998),die Dreiecle die Positionernvon BohrungemachHOTH etal. (1993).

schweredesUntersuchungsgeliis wird in Abbildung 2 in Einheitenvon 10-°[m/s?] dagestellt. Sie
wird in denAbschnitterd.1und4.3 mittels AnalysedesPowerspektrumsinddurchEulerdelorvolution
direktundin Abschnitt5 durchdreidimensional®ichtemodellierungndirektinterpretiertVon Stidwest
nachNordostverlauft dasReflexionsseismikprofiDekorp 9601,ausDEKORPBASINRESEACH GROUP
(1999),durchdasUntersuchungsgehiiDie erstelltenModellelehnensichim groRenMalReandie durch
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InterpretationdesProfils gavonnenertrukturenan, ab Abschnitt3.2.3und folgende Die Sternekenn-
zeichnenl-dimensional@VeitwinkelseismikprofilenachBEILECKE et al. (1998)und erlaubendie Be-
trachtungvon RelationenzwischenDichte und Wellengeschwindigkit im Gesteinund die Korrelati-
on von Geschwindigkitsanderng und GrenzschichterzwischengeologischerKorpern, ab Abschnitt
3.2.4.Die Zeichen dhnlicheinemgroRerA, markierendie Positionervon BohrungennachHoTH etal.
(1993)und urverofrentlichte Bonrungender GommernAG. Dasin die Modelle integrierte Modell des
NordostdeutscheBedimentbeansvon ScHeck (1997)wurde an die stratigrafischeEinteilung und
Dichtezuordnungler Bohrungerang@glichen,ab Abschnitt3.1.1.In der Abbildung 3 ist die gemessene
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Abbildung 3: Untersuchungsgebienit der gemesseneMagnetikin nT und einige zur Modellierung
genutztenDaten.Die Koordinatensind im Gauf3-KrigetSystemin km dargestellt.Die zusatzlichenn-
formationensind die magnetotellurischeMessstationendurch Dreiecle symbolisiertnach(HOFFMANN
et al. (1998)) und weitereseismischeProfile, nebendem BASIN 9601-Profil,von Korrelationsmethoden
gebrochenewellen(KMgW) und Erdbebenwechsekllenragistrierurgen(Semlja)von LANGE (1973).

Magnetikin nT aufgetragenEntlangdesDEKORPProfilsBASIN 9601liegendie durchDreiecle sym-
bolisiertenmagnetotellurischeMessstationenDie Interpretationder magnetotellurischeesswerte
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durchHoFFMANN et al. (1998),sieheAbschnitt3.2.6,liefert den AnsatzeinerzweitenModellvorstel-
lung derKrustenstrukturerDie weiterenseismischeiProfile,nebendemProfil BASIN 9601,derKorre-
lationsmethodgebrocheneYellen (KMgW) und Erdbebenwechsegkllenrgistierungen (Semlja)von
LANGE (1973)werdenin Abschnitt5.4 zum Vergleich mit denerstelltenModellenbenutzt.Die Rand-
bedingungendie bei der Modellerstellungoeriicksichtigivurden,werdenin denfolgendenAbschnitten
in geologischaind geophysikalisch&®andbedingungeuanterteilt. Die Modelle werdenu. a. durchgeo-
logischenVorstellungenund Interpretationeninitiiert und begriindet,die aberden geophysikalischen
Randbedingungegenigermmiissen.

3.1 GeologischeRandbedingungen

In diesemAbschnittwird die GeologiedesUntersuchungsgebietangesprocheriDa ein Modell desSe-
dimentbecknsvon ScHECK (1997)in die Schweremodell@ntegriert wurde,wird die Sedimentfullung
und stratigrafischéinteilungdesModells vorgestellt. Weiterhinwerdendie denSchichterdesBeclens
zugeordneteichteverte und die Bohrungenmit denendie SchichtendesBeckensnachtraglichkor-
reliert wurden,aufgelistet Als letzteswerdengeologisché/orstellungeniberdie Strukturender unter
demSedimentbean lagernderKrusteaufgefihrt.

3.1.1 DasSedimentbeclen

DasNorddeutschdecken st ein intrakontinentaleBecken und entstandab jingstemKarbonund &l-
testenPerm,also spat-bis postariszisch,auf pramesozoisckonsolidierter kontinentaler_ithosphére,
BACHMANN & GROSSE (1989),ZIEGLER (1990)und ScHECK (1997).DasModelliegebiet,dasNord-
ostdeutsch8ecken (NEDB), hateinehorizontaleAusdehnungron etwa 230 mal 330km undreichtin
Nordslid-Richtungron Rigenbis in die subherzynesenle undin Ostwest-Richtungon Berlin bis an
die GrenzedesLandesNiedersachsenfie Abbildung4 zeigtdie Lagedeszu modellierenderGebietes
in Nordeuropamit Bezugzu regionalenStrukturelementenim Nordenwird dasUntersuchungsgebiet
durch die KaledonischeDeformationsfronf{CDF) und im Stdendurch das Elbe-Stérungssystelie-
grenzt.Im Ostenschlief3tsich der PolnischeTrog (PT) und im Westendas NordwestlicheDeutsche
Beclen (NWDB) andasNordostdeutschBeclkenan.

Die lithologischeStratigrafieder Fillung desNordostdeutscheBeckensbeginnt mit permokarbonen
Vulkaniten,BENEK etal. (1996).Die vulkanischeAktivitat hatsichnachBENEK etal. (1996)vom Ste-
fanbis ins spateRotliegenderstreckt Dabeidominiertendie Ignimbrite und Rhyolithe(70%) gegenlber
denAndesiten(26%) und Basaltermit kogenetischemoleriten(4%).Auf denVulkanitenlagertensich
Rotliegendsedimentaus machtigenklastischenSerieneinesPlayaseesnit NW-SE Achseab, HOTH
etal. (1993), SCHNEIDER & GEBHARDT (1993)und SCHRODER et al. (1995).Mit der Transgression
im Zechsteirbeganndie AblagerungeinerméchtigerEvaporit-Abfolge,die postsedimentéstarkmobi-
lisiert wurde, ScCHWAB (1985).Die triassischersedimentssind kontinentaleRedbed-Ablagerungerijn
von fluviatilen SystememmrandetePlaya-SeedesBuntsandsteinandgehengraduellnachobenin die
marinenKarbonateund EvaporitedesMuschelkalkdiber SCHWAB (1985)undHOTH etal. (1993).Im
Keupeiist eineallgemeinéverflachungnit Ubelgangzu kontinentalerRedbedsind Ablagerungerines
Playa-Erironmentszu beobachtenScHwaB (1985)undHoOTH etal. (1993).Durchdie Transgression
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T permotriassische
S Sedimentbecken

Abbildung 4: Die LagedesNordostdeutscheBeckens(NEDB) in Nordeuropaist durchdasRechteck
markiert. Die verschiedenepermotriassichesedimentbeadngrenzenandie TTZ an. Sie liegenmit ih-
remWNW - ESETrendihrer Achsenparallelzu der TEF. (NDB: NorddeutscheBecken, NWDB: Nord-
westdeutscheBecken,DB: Danische8ecken,PT: PolnischefTrog, TTZ: Tornquist-Teissgre Zone,STZ:
Somenfrei-TornquistZone, CDF: KaledonischeDeformationsfrontVDF: VariszischeDeformationsfront,
RFH: Ringkoebing-FiinerHoch, MAH: Moen-ArkonaHoch, HG: Horn-GrabenTEF: Transeuropdische
Stoérung,EL: Elbe-Linie,nachScHECK (1997).

im UnterjurakehrtenmarineBedingungerein, auf die im mittlerenund spatererluraein Rickzugdes
MeeresausweitenTeilenNordwesteuropaf®lgte, SCHWAB (1985)und ZIEGLER (1990).WahrendAb-
lagerungerausdemLias nochgroR3raumigvorhandersind, fehlendie SedimenteausDoggerund Malm
im nordlichenBeckenbereichlm stidlichenBeckenbereictdageenist der JuradurchtonigeFeinklasti-
ka ausdem Lias, deltaischerSanderausdem Doggerund marinenKalk- und Mergelsteinerausdem
Malm vertreten HOTH etal. (1993).In der Unterkreidesind die SedimentenachZIEGLER (1990)eine
UbegangsazieszwischerdeltaischerGrobklastikaausdempolnischerTrogim OstendesNordostdeut-
schenBeckensund marinenTonenausdem NordwestdeutscheBeclkensim Westen.Die Oberkreide
bestehiiberwiggendausSchreibkreidenit FeuersteinenndauskreidigerKreide,entstandewlurchdie
Oberkreidetransgressi. Abgeschlossewird die Beclkenfillungdurchbrackisch-marineion-Silt Ab-
lagerungemesTertiarsundiberlagerndeeschiebemgel und SanderdesQuartars SCHwWAB (1985),
WALTER (1992)undHOTH etal. (1993).Die obenerwdhnterBeckensedimentsindin zweitektonische
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Stockwerle unterteilt.Im oberenStockwerkist dasMesozoikumund Kanozoikumdurchmobilisiertes
Zechsteinsalstarkhalokinetischiberpragunddeformiertworden.DasuntereStockwerkist einerelativ
ungestorteRotliegend-flge. In denbasalerSchichterdesRotliegendensind keinedeutlichenExtensi-
onsstrukturerentdecktworden.Die Rotliegendbasidéllt durchgehenahnegroRestérungsbedingten
VersatznachSudenab, FRANKE etal. (1996)und McCANN (1996).

Die obengenannteBeckenfillung teilte SCHECK (1997) in geologischeEinheiten,wie in Tabelle 1
aufgezeigtein und erstelltedie GeometriedesBeclkensdurchdie Interpolationvon Machtigkeits- und
TiefendatenDas Modellsedimentbean von ScHeck (1997)wurde nachder Einbindungin IGMAS,

Ara System | Serie Subgruppené& Alter (1Pa) | Dauer
Formationen
K&nozoikum | Quartar | undTertiar 65-0 65*1CPa
Kreide | Oberkeide 97-65 32*10Pa
Mesozoikum Unterkride 146-97 49*1CPa
Jura 208-146 62*10°a
Keuper 232-208 | 24*1CPa
Trias Musdelkalk 240-232 8*10%a
Buntsandstein 251-240 | 11*1CPa
Zedstein 258-251 7*10%a
Elbe-Subgruppe 262-258 4*10°a
Paldozoikum| Perm Rotliegendes| Havel-Subgruppe: 264-262 2*10%a
Mirow-Formation
Parchim-Formationund | 266-264 | 2+?*1Ca
sedimentareutun
Permo-karbon&ulkanite 3007 ?
Prapermungeyliedert »300

Tabelle 1: GeologischeEinheiten(kursiv) desSedimentbeoknmodells Altersangaberfiir Permund Trias nach
MENNING (1995)undfir Jura,Kreideund KédnozoikumnachHARLAND etal. (1989).

an BohrungemachHoTH et al. (1993)und der GommernAG angepassDie geologischerkinteilung
desSedimentbeaknmodellsst von SCHECK (1997),wie in Tabellel aufgefiihrtibernommenvorden.
Eine dhnlicheEinteilungdesSedimentbednserfolgtedurchKoprr (1967), mit demUnterschieddas
Quartarund Tertidar in drei Einheiten,Quartédy Neogenund Paldogen,unterschiedendie Obere-und
UntereKreide zur Kreide zusammengagstund dasRotliegendemit den Permo-karboneWulkaniten
zu Permosilesrereinheitlichtwurde. Die Einteilungdurch Kopr (1967)besitztnur in der Quartarund
Tertiar- Einheiteinebesserduflésung,ansonstetist sie gleichodergeringer

3.1.2 Zuordnung der Dichtenim Sedimentbeclen

KopPF (1967)unterteiltdie Dichtevertikalgradiente desSedimentbedansin finf Stufen.Dahersinddie
zwolf geologischeltinheitenmit zugeordneteichteverteausreichendm dengravimetrischereffekt
desSedimentbednszu modellierenIn Tabelle2 sind die verschiedeneichteansatzeon BARRIO-
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ALVERS etal. (1998),INSELMANN (1985)und KopF (1967)aufgelistetvorden,wobeidie Dichtenvon
BARRIO-ALVERS etal. (1998)ausdenDichtenvon INSELMANN (1985)und KopPF (1967)gevonnen
undflr die Modellierungbenutztwurden Die Dichtenvon INSELMANN (1985)sindausUntersuchungen
ausdemWestendesNorddeutscheBeckensdurchDichte-Logs(FDC = Compensate®ensity-Logvon
Schlumbeger und CDL = Compensate®ensity-Logvon DressefAtlas) ermittelt worden.Es wurden
Messungerin 88 Bohrungenin Norddeutschlanavestlichder Wesey 66 Bohrungenistlich der Weser
8 Bohrungenin Schleswig-Holsteirund 38 Bohrungenin der Nordseegetéatigt.Der Dichteansata/on
KoPF (1967)fur dasNorddeutsche-PolniselBeclkengilt nurfiur dasGebietdesNorddeutscheBeckens
in derehemaligerDDR.

Stratigrafie Dichtenin g/cn?

Barrio-Alvers | Inselmann Kopf
Quartar+ Tertiar 2.1 2.0-22 2.05
Oberkreide 2.13 2.3-2.6 2.12/2.44/2.56/2.63/2.68
Unterkreide 2.3 - 2.12/2.44/2.56/2.63/2.68
Jura 2.45 2.1-25 2.12/2.44/2.56/2.63/2.68
Keuper 2.56 2.7 2.12/2.44/2.56/2.63/2.68
Muschelkalk 25 2.0-2.05/2.65-2.8 2.63
Buntsandstein 2.53 2.5-2.7 2.33/2.54/2.63/2.67/2.69
Zechstein 2.15 2.0-2.05/2.75 2.25
Elbe-Folge 2.56 2.5-2.75 2.55/2.61/2.66/2.68/2.69
Mirow-Formation | 2.59 2.5-2.75 2.55/2.61/2.66/2.68/2.69
Parchim-Formation | 2.59 2.5-2.75 2.55/2.61/2.66/2.68/2.69
Vulkanite 2.65 2.5-2.75 2.55/2.61/2.66/2.68/2.69

Tabelle 2: Auflistung verschiedenebichteansatzdiir die stratigrafischerEinheitendesNorddeutschersedi-
mentbeclknsnachBARRIO-ALVERS etal. (1998),INSELMANN (1985)und KopF (1967).Bei KoprF (1967)sind
teilweise5 Dichtenfir eineSchichtgenanntvorden.DiessindIntervallblockdichtend. h. die ersteDichtegilt fur
die Schichtin einerTiefe von 0 - 1000m, die zweiteftr 1000- 2000m, ..., bis 5000m.
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3.1.3 Bohrungen

WeitereRandbedingungenmlie die GeometriedesSedimentbeadnmodellbestimmensind Informatio-
nenausumfangreicheBohrungenim NordostdeutscheBecken ausdem Zeitraumvon 1962 bis 1990
die zur Kohlenvasserstdéxploraion abgeteufivurden,HoTH etal. (1993)und urverdfentlichte Boh-

rungenderGommernAG. Die Bohrungererreichterunterandereniliefenvon 7030m mit derBohrung
E-Parchim,die alstiefstenHorizont Namur (Oberkarbonantrafund 8008 m mit E-Mirow, hier wurde
Assel-Wlkanit (Oberkarbongrbohrt.Die geologischettinheitenderBohrungernwurdenauchhiernach
Tabellel eingeteiltund nur um denEintrag Prapermerganzt.Eine Liste der Bohrungenist im Anhang
verzeichnetDie folgendeAbbildung 5 ist ein Beispielfir die Einbindungder Bohrungenist dasSe-
dimentbeckn desGesamtmodellsZu sehenist die BohrungSchwaan1/1976ca. 1,2 km nordwestlich
der StadtSchwaanmit einer Endteufevon 5786 m (R:4506327,2H:5979726,6)In dem unterenTeil

der Abbildung 5 ist links von der Bohrungdie Tiefe in KilometernaufgetragenDie Abbildungist ei-

ne VergréRerungeinerModellebenedesGesamtmodellsSedimentbedan plus KrustenstrukturenDie

MéachtigkeitendergeologischerkinheitendesBeckenssind andie Einheitender Bohrungsind entspre-
chendder Tabelle3 angepassworden:Durchdie Vereinichungerder StratigrafiedesSedimentbeans

3-D Gravity and Magnetic Modeling
Northeast German Basin Plane 341y = 50.000

264 26‘35 2(‘56 26‘37 26‘38 X [k‘m]

z [km]

264

Abbildung 5: DasSedimentbecdnmodellangepassan die Bohrung
Schwaan1/1976,HoTH et al. (1993),mit einer Endteufevon 5786 m.
Die erbohrterSchichtersind nachTabellel eingeteilt.

undderBohrungerfir die Schweremodellerstellurigetenbei der GeologieeinigekleinereUnstimmig-
keiten auf, die aberdie Ergebnisseder Schweremodellierungicht beeinflussenSie sollen aberzum
AbschluBandiesemBeispielkurz erwdhntwerden Zu beachtenst, dassdie Bohrung16.2m tiberNor-

malnull, dasModell abererstab Normalnull beginnt. Auch gibt es eine kleine Unstimmigleit in der
Stratigrafie Die Parchim Formationzum Beispielunterteiltsich in Wirklichkeit von 5.4428bis 5.7698
km in die Parchim Formationvon 5.4428bis 5.5958km und bis 5.7698km in Sakmara-Kinguraus
demSaxon-AutunDa einehohereAufldsungfiir die gravimetrischeModellierungkeineAnderungoder
merkbareVerbesserunger Anpassungeigibt und sich die nicht erwéhnterSchichtensich nur von der
ParchimFormationim TonsteinstattKonglomeratunterscheidetwird hier auf eine differenzierteDar

stellungverzichtet.Die im Modell verwendete2 Ebenerhabengro3tenteilsAbstandevon 2.5 bis 15

15
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Stratigrafie Tiefender Schichtenin km
Quartarund Tertiar | NN bis 0.35
Oberkreide 0.84
Unterkreide 0.86

Jura 0.96
Keuper 1.55
Muschelkalk 1.9
Buntsandstein 3.06
Zechstein 4.5
Elbe-Folge 5.21
Mirow-Formation | 5.44
Parchim-Formation | 5.77

Tabelle 3: Tiefenund Stratigrafieder Sedimentschichteder BohrungSchwaan1/1976nachHoTH etal. (1993).

km, wegender starlen Halokineseim NordostdeutscheBecken werdendeshallfur die Modellierung

nur Bohrungerberucksichtigtdie in einerEntfernungvon einemKilometervon einerEbendiegen,sie-

he Anhang.Durchdieses/orgeherist die Anpassun@ufdenEbenersehrgut, die nichtberlcksichtigten
Bohrungerkénnenzum Verleichmit denModellstrukturergenutztwerden.

3.1.4 PrapermischeKrustenstruktur en

UnterdenpermokarboneiWulkanitensetztsichdie Krusteauseinemprapermischergedimentaren-
teil und auseinemkristallinen StockwerkzusammenHOFFMANN et al. (1989).Im Nordentberlappt
dasNordostdeutschB8ecken denBaltischenSchild, eine prakambrisch&erranenCollage, BERTHEL -
SEN (1992b).Wahrenddeskaledonischei®rogenzyklusvurdeder avalonischeMikrokontinentanden
prakambrischefrennoskandindgschen BaltischenKratonvermutlichdurchschragekornvergenz(obli-
guecornvergence)und Kollision angelagertind formt dasstdlicheBasementMEISSNER et al. (1994).
Avalonia bestehthauptsachlichaus urspriinglichzu GondwanagehérendenvorkaledonischenBase-
ment, TORSVIK etal. (1993),welchesdurcheineperiodischd~olge von kambrischerbis karbonischen
Sedimenteniberlagertist, BENEK et al. (1996). Weitgespreiztenagmatischektivitat begleitete die
ausklingendé-altungdereuropaischeWarisziderwéhrenddesspaterStephans,. ORENz & NICHOLLS
(1984),und lagertedicke vulkanischeFolgenab, ZIEGLER (1990).Die Zusammensetzundjeservul-
kanischenGesteineund ihre Krustenlontaminationzeigt eine thermischeDestabilitéatder Lithosphére
an,BENEK etal. (1996).AusdehnungstektonikndRift verursachte¥ulkanismusm spaterKarbonbis
frithemPerm,ZIEGLER (1990)und BENEK etal. (1996),fuhrtenzur Bildunginitialer pull-apartBecken
zwischendem Tornquistsystenim Nordenund dem Elbe Stérungssystenm Siden.Die tektonische
EntwicklungdesNordostdeutscheBeckenswird starkdiskutiert.Zum Beispielwird von BACHMANN
& GROSSE (1989)undBACHMANN & HOFFMANN (1995)Rifting, ManteldiapirismusindUnderplating
vorgeschlagenBACHMANN & HOFFMANN (1997)rechnermit einerintrusioneinesManteldiapirsder
sichin der magnetischengravimetrischenund magnetotellurischerritzwalk-Anomalie manifestiert.
GleichzeitigkamesnachBACHMANN & HOFFMANN (1997),zu einergrof3flachigemqmmagmatische/n-
terplattungn derunterenKrustedesBeckens,die sichin einergenerellereErhéhungder Schweresowie



GeophysikalischeRandbedingungen

einemim allgemeinemmarkanten preitenRefle<ionsbandder Moho &uf3ert.Eine weitere Moglichkeit
ist eine einfachemechanische&cherungmit einer krustendurchschlagder Ablésungdie im Mantel
wurzelt, entwederim StdennachBRINK et al. (1990) oderim NordennachBERTHELSEN (1992b).
Vorgeschlagenvird, dasssichdasNordostdeutschBeckenabdemspaterKarbon/friherPermauf pra-
mesozoisch&onsolidierterkontinentaleiLithosphérebildete.Die Mohotiefein dieserRegionwird kon-
troversdiskutiert. Ein MohohochunterdemBeckenzentrunmwird von BACHMANN & GROSSE (1989)
vorgeschlagenein Mohotief daggen von HOFFMANN et al. (1996) und ein kleines Mohorelief von
BORMANN & BANKWITZ (1989).Nachder DEKORPBASINRESEACHGROUP (1999)ist die Moho un-
terdemBeckenrelativ flachundunterdemSidranddesBeclkensexistiert einekleine Hochlage.

Genausdkontroverswird die sidwestlicheGrenzevon Baltika und die Existenzund Beschafenheitder
Transeuropdische8torung(TEF), sieheAbbildung 4, diskutiert. Fir TANNER & MEISSNER (1996)
kdnntedie Elbe-Linie die stidwestlichgsrenzevon demGebietsein,welchesdurchdasAndockenvon
OstavaloniaanBaltikabeeinflusstvurde.AndererseitseherzumBeispielBLUNDELL (1992)und THY-
BO (1997)in der TEF die moglichesldlicheGrenzevon Baltika. MCCANN & KRAWCZYK (2001)in-
terpretiertsie nur als einelokale Stérungbei Rigen.BACHMANN & HOFFMANN (1997)sprecherhier
von der Strelasundind Anklam Stérung.McCANN & KRAWCZYK (2001)vermutetandieserLokalitat
die Suturvon Ostaraloniaund Baltika ander Basiseineskaledonischer\kkretionsleils.

3.2 GeoplysikalischeRandbedingungen

In diesemAbschnittwerdendie in dieserArbeit verwendetemgoephysikalischeRandbedingungevor-

gestellt. Zuerstwerdendie gravimetrischenund geomagnetischeBatenund ausgepragténomalien
angesprocherym eine Ubersichtder AnomaliendesUntersuchungsgebietedie in dieserArbeit mo-

delliertwerdenzu gebenDie Messdateron der Gesellschaffir Geavissenschaftlich®ienstem.bH.

(GGD Leipzig) sind vom GeoforschungsZentrurRotsdamAufgabenbereich,Struktur und Evolution

derLithosphare‘zur Verfligunggestelltworden.Dannfolgt einekurze Darstellungdesreflexionsseismi-
schenDEKORP-ProfilsBASIN 9601unddesserseavartigerVerlangerunglurchdasProfil PQ2-009.1,
DEKORPBASINRESEACHGROUP (1999).Zusatzlichzu denSeismikprofilenwerdendie Ergebnissaler
Weitwinkelseismikvon BEILECKE etal. (1998)aufgefihrtundin Abhangiglkit dazu,in einemweiteren
Abschnitt, die Geschwindigkits- Dichte-Relationenm GesteinnaherbetrachtetZuletzt wird auf die

Magnetotellurikergebnisse von HOFFMANN et al. (1998)eingeyangen.

17



Randbedingungenfir die Modellerstellung

3.2.1 Gravimetrie

Die 22459SchweredatewurdenausverschiedenekrgebnisberichtederLand-,FlachwasserundSee-
bodengraimetrievon SeidemanGGD Leipzig) kompiliert. Der Messpunktabstantktrugim allgemei-
nen250 bis 500m. DasErgebnisder Kompilierungist ein Bouguer Schwergitter mit einemGitterab-
standvon s = 2000m im PotsdameBystemmit einemReferenzschwewaert von 98127400 10‘5§.

Die Datenlberdeckn einefastrechteckigeFlachemit denEckpunktenjn GauRR-KrigeiKoordinaten

P1(R4380000H6080000),P2 (R4650000H6080000),P3 (R4380000H5720000)und P4 (R4650000
H5720000).Das Reduktionsnieau der Datenliegt auf Normalnull. Die Breitenreduktionwurde nach
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Abbildung 6: GemesseneBougueranomaliedes Untersuchungsgebietes
NordostdeutscheBeclken mit eingezeichneteBASIN 9601 Profil, DEKORP-
BASINRESEACHGROUP (1998),Elbe-Linie, Rostock-Gramza-, Grimmener
Wall StérungundvermuteteiTranseuropéisch&térungszonéTEF).

HELMERT (1901)durchgefihrtFir die Bouguer und die FreiluftreduktionwurdenfolgendeFormeln
verwendetdgg = 0.04191«p*H in 1cr5g mit p = 2.010x %%, (im Harz mit Oberflachendichtejind
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o0gr = 0.3086«H in 1055 Bei der Gelandekrrektur wurde die Nahreduktionin 0 bis 500m und
die Fernreduktionin 500 bis 12000mdurchgefiihrt.Der Fehlerder Bougueranomaliast kleiner als
0.1x 1@55 Flrdie Interpretatiorund Auswertungvurdenin dieserArbeit die Schweredateim Unter
suchungsgebietuf 5249DatenpaarausgedinntJm die DatenausdemaltenPotsdameBystemin das
IGSN'71 - Systemzu Uberfihrenwurdevon denOrginalwerten14x 1@53 subtrahiertDer maximale
Wertim Modelliegebietim FIechtingeISchwerehoth)etrégt42.5*105g. DasSchwereminimuniiegt
im Subherzynemeckenim Harzwrlandund betrégt—29.3105§.

Im folgendenwerdenausgepragt&chwereanomalieim Untersuchungsgehlii@nhandvon Abbildung
6, von SW nachNE beschriebenlm Sidwestersind die Auslauferdes Schwerehochsles Oberhar

zeszu erkennenNordostlichfolgt dasSchweretiedesSubherzynemBeckens,desserMinimum bei ca.
—25*1(T5§ liegt. Weiterim NE l6stdasSchwerehockhon Magdelurg, auchSchwerehockon Flechtin-
gengenanntmit einemlokalenMaximumvon ca.40*1cr5§1 dasSchweretieflesSubherzyneBeckens
ah Am sludostlicherRand des Modelliegebietesist ein Schwerehochmit ca. 30*1055 lokalisiert.

ZwischendemFlechtingerHoch und Pritzwalk und erreichenzwei SchweretiefdVertevon ca.-15 bis

-25*10—55—”2‘. In der Altmarksenle im ZentrumdesModelliegebietediegt dasSchwerehochiesPritz-

walkbloclkes mit einem Schweremaximunvon bis zu 30*1(TS§. Esist etwas langgestrecktund ein

kleiner AuslauferdesSchwerehochg&ihrtin NNW - Richtung,mit einemkleinenHochbei Wismarmit

ca.lS*l(TSg. ZwischenderRostock-Gramaw StorungunddemGrimmeneall befindetsicheinvon

ESEnachWNW gestreckteSchweretiemit Wertenvon-15 bis—5*10—5§. Darauffolgt dasGrimmener
Hochmit 10*1U5g parallelzur Transeuropaischestorung.

3.2.2 Magnetik

Die 18960Datender Geomagnetikmit einemMesspunktabstanzivischen250 bis 500m sind ausver
schiedenerirgebnisberichtemer Land- und Seemagnetikron Seidemann(GGD Leipzig) kompiliert
worden.SieliegenalsGitter der Totalintensitatnit einemGitterabstandon 2000m vor und iberdeckn
dabeifastein Rechteckmit denEckpunktenP1 (R4400000H6080000)P2 (R4650000H6080000),P3
(R4400000H5720000)und P4 (R4650000H5720000).Die magnetischélotalintensitat(AT) bezieht
sichauf denBezugsnieaupunkt{BNP) am ObseratoriumNiemegk AT = OnT in derEpochel973.5.
Der Fehlerder MesswertelermagnetischefotalintensitaAT ist kleinerals5nT. Die Datenim westli-
chenRandstreiferfzwischenGK 4380000undstufenweisédis GK 4420000)sind mit der Gesamtmatrix
nicht kompatibel,sodassin diesemStreifeneine Datenllcle blieb Insgesamtvird in dieserArbeit ein
ausgedunntddatensatzon 4495Wertepaareffiir die Interpretatiorund Auswertunggenutzt.

DasMaximumim Modelliegebietmit einemWert von 264.58nT liegt am Nordwestrandvon Riigen
oberhalbder Transeuropéaischestdérung,Abbildung 7. Das Minimum mit -204.25nT befindetsichin
dernorddstlicherSpitzedesModelliegebietesim direktenVergleich zwischendenDatender Geoma-
gnetikund der Gravimetrie, Abbildung 6, fallt die lokale Ubereinstimmungier Anomalie Maximavon
GeomagnetikindGravimetriein Pritzwalk auf. Die AnomaliederMagnetikmit ca.200nT befindetsich
aberetwassudlichervon Pritzwalk alsdie Gravimetrieanomalieindist engetbegrenzt.Desweiteremyibt
eseineUbereinstimmungler Anomalienin Riigen wobeidaslokale Maximumder Magnetikeinestar
kere Auspraguncals dasder Gravimetrie besitzt.Stdlichvon diesemHoch liegt ein lokalesMinimum
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20

derMagnetik,wobeidie TranseuropdischgtérungeineGrenzezwischemordlichemmagnetischerivia-

ximum und sudlichenMinimum bildet. Ein abrupterWechselder Gesteinsmagnetisierun@/eiter fallt

auf,dassdie Anomaliender Gravimetrie und der MagnetikentlangdesFlechtingerHéhenzugesindder
Elbe-Linienichtkorrelieren Wahrendhier ausgepragt8chweremaximandMinima vorliegen,pendeln
die Werteder Magnetikum einenMittelwert von 0 nT, abgesehexon 4 sehrengbegrenzterMagnetik-
maximaim SutdosterdesModelliergebietes Der gréf3teWert, den eine der Anomalienerreicht,liegt

beica.250nT. EineweitereKorrelationzwischenGravimetrie und Magnetikbefindetsichnordwestlich
von Pritzwalk. Im Gegensatzur Gravimetrieanomaliést dieseMagnetikanomalidlachenmaRigtéarler

ausgedehralsdie Pritzwalkanomalieund erreichteinenmaximalenWert von ca.200nT. Als letztesist

nochdie fastkreisférmigemagnetischénomaliein dernordwestlicherEcke desModelliergebietesei

Oldenhurg in Schleswig-Holsteimit ca-100nT zu erwéahnen.

4400 4450 4500 4550 4600
—200 0 200

I [ +10-5[m/<?]

00.00. 0

Abbildung 7: GemessenmagnetischdotalintensitatesUn-
tersuchungsgebietégzogeraufdenBezugsnieaupunk{BNP)
amObsenatoriumNiemegk AT= 0 in derEpochel973.5.
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3.2.3 Reflexionsseismisch®EK ORP-Profile BASIN 9601und PQ2-9.1
Seismikprofil BASIN 9601

EinesehmwichtigeRandbedingungir diein dieserArbeit vorgestellterModellierungenst dasnordliche
SgmentdesDEKORP-ProfilsBASIN 9601, welchesdasUntersuchungsgebigtiagonalvon Stidwest
nachNordostdurchschneidetsieheAbbildung 2. Das DEKORP Programm(Deutsche¥Kontinentales
ReflexionsseismischeBrogramm)dient zur Erkundungder deutscherKrustenstrukturDie DEKORP-
BASIN ResearclGroupbearbeitetelas330 Km langeProfil vom nérdlichenHarzrandbis nachRugen,
sieheauch BEILECKE et al. (1998), DEKORPBASINRESEACHGROUP (1998), DEKORPBASINRESE-

ACHGROUP (1999) und KRAWCZYK et al. (1999). Die Bearbeitungder reflexionsseismischeaten

Variscan Frant 7 Avalania Caledonian
Y accretionary wedge NE
~

Harz Flachtingan High
Haldengleben Fault Gardelegen Faull

profile km 300 ' 250 200

Abbildung 8: Seismischekinedraving desDEKORP-ProfilsBASIN 9601nachK RaAwCZz YK etal. (1999),von
SudwesnachNordost,sieheAbbildung 2.

wurde durch das DEKORP Bearbeitungszentrur@lausthalund die ArbeitsgruppeDEKORP-BASIN
"96 am GFZ PotsdandurchgefilihrtDie Kombinationder hochiiberde@dnenVibroseismik,welchedie
oberenKrustenstrukturemnd tberliggendenSchichtengut auflost,und der Explosionsseismikgie ei-
ne kontinuierlichereVerfolgungder Moho ermdglicht,ist nachKrawczyk et al. (1999) ein ideales
Werkzeug,um die ganzeKruste abzubilden Abbildung 8 zeigt dasLinedraving desreflexionsseismi-
schenProfils BASIN 9601, wie esauchiberdie GIS- Funktionvon IGMAS in die Modelle integriert
wurde,unddie Interpretationvon KRawczyk etal. (1999).Zu sehersindderUmrissunddie Fillung
despermischerBeckens(NEGB), unterlagertvon einergrauschrdferten moglicherweiserulkanischen
permo-karbonischelolge.Sudwestliclgeneigteveitgespreizt&eflektorerin dermittlerenKrusteum-
reiBendenkaledonischemkkretionsleil andernérdlichenBeckengrenzeDieslalRt KRAWCZYK etal.
(1999)vermutendasdie fossilePlattengrenzewischenAvaloniaundBaltika moglicherweisgenauso
weit nachNorddeutschlandeicht, wie dasDepozentrundesNordostdeutscheBeckenslokalisiertist.
Einendefinitiven Beweisfur die variszischeDeformationkdnnensie nacheigenerAussagenichtliefern.
NachKrRAwczyK etal. (1999)ist die insgesamilachverlaufendevioho korrelierbamit einemBereich
schwéchereReflektvitat unterdemBeckenzentrumFur die Interpretationder linsenformigenStruktur
oberhalbderMoho, markiertdurchdasFragezeichem Abbildung 8, fehlenzuséatzlichdnformationen.
KRrRAwCZzYK etal. (1999)schlagervor, dassein Wechsein derMineralzusammensetzumlgrKrustefir
die Reflexionenverantvortlich seinkdnnen.Dawederein offensichtlichesRift-Beckennocheinescharf
definierteMoho unterdempermischemordéstlicherDeutscherBecken beobachtetvurde,sprichtdies
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gegeneineKrustendehnungcrustalstretching)als KontrollmechanismuderBeckenbildung.Die durch
die Seismikmehrdiffus daigestellterTeile derMoho kénnennachBROWN (1991)durchmassiesmag-
matisched&JnderplatingderKrustenbasiserursachtverden Auch kénntedie gradierteMoho durchauf-
gestiggenemetamorphédcklogite verursachivordensein,wie esfiir dasWilliston Beckenvon NELSON
etal. (1993)unddemUral von STEER etal. (1998),vorgeschlagenmvurde.

Seismikprofil PQ2-009.1

Die Abbildung 9 zeigtdasinterpretierteLinedraving desndrdlichenTeils desBASIN 9601 Profilsund
derenmarinenFortsetzungdurch dasProfil PQ2-009.1nach DEKORPBASINRESEACHGROUP (1999)
undMcCANN & KRAwCzYK (2001).In Ergdnzungzu Abbildung8 wird hier derVerlaufeineskaledo-

SwW Caledonian NE
PERMIAN BASIN accretionary wedge CDF
/ N\
Grimmen High Baltic Sea N (G14) Ronne Graben

50 r 1
km o o BASINGGBOf e e PQ2-009.1 Ch o

Abbildung 9: NeueErgebnissausdenzusammengefssterSeismikprofilerBASIN 9601undPQ2-009.1
nach DEKORPBASINRESEACHGROUP (1999). Unter der Moho &hnelneine Serievon Nordostgeneig-
ten seismischemReflektoren(a) denendie vorherals die HauptstruktuiKaledoniensnterpretiertwurden,
BABEL-WORKING-GROUP (1993)und MEISSNER et al. (1994). SudwestgeneigteReflektoren(b), mit

moderaterAmplitude, sind von der Oberflachebis in ca. 10 km Tiefe slidwestlichder BohrungG 14 be-
obachteworden.Sie dehnensich unterdenndérdlichenTeil desNordostdeutscheBeckens(c) aus.Diese
Flachewird interpretiertals die kaledonisch&utur DEKORPBASINRESEACHGROUP (1999).Stidwestlich
geneigteReflektoren(d) stehenvielleicht in Verbindungmit spétererFaltung. Die baltischeKruste wird

reprasentiertiurchdasdiagonalschrafierte Gebiet.

nischenAkkretionsleil mit unterliegenderbaltischenKruste gezeigt,beginnendvon der BohrungG14
im Nordosterbis unterdasNordostdeutschBeckenim Stidwesten.

3.2.4 Weitwinkelseismikentlang BASIN 9601

Aus derWeitwinkelseismikkdnnenGeschwindigkits-Tiefervertelungen im Gesteirberechnetverden,
diefur die Schweremodellierungufverschiedenértennutzbarsind. AusdenWellengeschwindigiten
im Gesteinkonnte,wenndie ParameterTemperaturDruck und Elastizitatsmodubekanntwaren,die
DichtedesGesteindberechnetinddamitdie Schweremodelliertwerden Dadie Parametenichtbekannt
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sind, werdenin dieserArbeit die Modelldichtenvorgegebenund dannmit Geschwindigkits-Dichte-
Relationerverschiedenefutorenverglichen,sieheim folgendenAbschnitt.

In derAbbildung10sindV(z)- FunktionenGeschwindigkits-Tieferfunktionen) derWeitwinkelseismik
von BEILECKE etal. (1998)entsprechendhrer Lokalitatin dasseismisché.inedraving desDEKORP-
Profilseingetragenvorden,BAYER etal. (1999).Die V(z)-Funktionereeigendie eindimensionaleseis-
mischenGeschwindigkitenim Gesteinin Relationzur Tiefe. NachBEILECKE etal. (1998)kénnendie
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Abbildung 10: Seismisches.inedraving des DEKORP-Profils,BASIN 9601 von StudwestachNordostmit
integriertenl-dimensionaleiGeschwindigkits-TiefenfunktiorenV(z) nachBAYER etal. (1999).

Datender Weitwinkelseismikals eine sehrgute Stiitzefiir die Beurteilungder Krustenstruktuim Zen-
trum desNordostdeutscheBeckensgelten,dasprunghaftéAnderungerder Geschwindigkit auf einen
Wechselder Gesteinehinweisen.Abbildung 11 zeigt die Verteilungder von BEILECKE et al. (1998)
ermitteltenseismischeellengeschwindighiten im Gesteinin Abh&ngiglkit von der Tiefe. Auffallig
in dieserAbbildungsinddrei Punkte Als erstesler Geschwindigkitssprung/onca.3.6km/saufca.5.4
km/s,derin einerTiefe von ca.5 km stattfindet Die Zunahmeder Geschwindigkit wird hier durchdie
Veranderungler GesteinsarverursachtEine Geschwindigkitszunahmelurcheine Anderungder pe-
trologischerEigenschaftenlesGesteingst hier unwahrscheinlichDa die Anderungder petrologischen
Eigenschaftemlurch Temperatuund Druck, abgesehemon Phasenspringeim allgemeinerkontinu-
ierlich verlauft. Die Tiefe diesesGeschwindigkitsspruges korreliertmit der Tiefe dererbohrtenzech-
steinschichim Becken, sieheauchAbbildung 5. Die nachsteAuffalligkeit in Abbildung11ist die Ver-
teilung gleicherWellengeschwindigkiten in unterschiedlicheiefenstufenZum Beispielkommt die
Geschwindigkit 6.9 km/sin ca.16.5bis 32 km Tiefe vor. Berticksichtigtmannur Gleichungl8, siehe
Abschnitt3.2.5,kannvon der gleichenGesteinsarausggangenwerden,da eine konstanteDichte auf
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Abbildung 11:V, - TieferverteilungnachBEILECKE et al. (1998).Die ermitteltenWellengeschwindig&iten
Vp in km/s aller 1-dimensionaleteitwinkelseismikprofilesind nachder Tiefe aufgetragenAufféllig ist ein Ge-
schwindigleitssprungn ca.5 km Tiefe. NahereErlauterungesieheText.

dasgleicheGesteinhinweist. Da sich abermit groRerenTiefen der Druck und die Temperatu@ndern,
sollte ein Wechselder Gesteinsarin Betrachtgezogernwerden.Der dritte Punktist die hyperbelférmige
Tiefenzunahméei steigendeWellengeschwindigtiten, die einemlinearenZusammenhangwischen
Tiefe und Wellengeschwindighit entggenstehtBis zu einerTiefe von ca. 3.5 km schwanken die Wel-

lengeschwindigiiten um 3.4 -3.6 km/s, alsowird bis zu dieserTiefe kein Dichtelontrastund damit

kein Schichtwechsam Sedimentbean durchdie Weitwinkelseismikdetektiert Dasbedeutetdassdie

Weitwinkelseismikin geringenTiefenkeinegute Auflosunghatoderdie Dichtekontrastehier einfachzu

geringsind. Die Bohrungin Abbildung 5 hat zum Beispielbis zum erreichender Tiefe von 3.5 km 5

verschieden&chichterdurchteuft.

3.2.5 Seismischaseschwindigkeits-Dichte-Relationen

In diesemUnterkapitelwird kurz auf die Geschwindigkits-DichteReldion seismischeWellenim Ge-
steineingegangenumdanndie Ausgleichsfunktione dergemessene@eschwindigkits-DichteRelatonen
verschiedenefutorenvorzustellendie unterschiedlich&esteinaundzumTeil unterschiedlich®ruck-
bedingungerberiicksichtigtenDie mit den Ausgleichsfunktionemund denVp-Wertenvon BEILECKE
etal. (1998)berechneteRrunktionsgrafenverdenzur Verifikationmit denModelldichtengenutzt.

Die seismischeeschwindigkiten,gavonnenmausderWeitwinkelseismik erméglicherdie Berechnung
von Dichte.Aus denGleichungerfir die Wellengeschwindigiit der PrimarwelleV, undder Sekundar
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K+ 2u
Vp = p3 (18)

welle Vs

_ /K

Vs = 5 (19)
1

H=E 21y (20)

mit p = Dichte,K = KompressionsmoduE = Elastizititsmodulindv = Poissonzahlvird die direkte
Verbindungvon denDichtenunddenWellengeschwindigtiten im GesteinunddenMaterialparametern
der Gesteinedeutlich. Die Gleichungenbericksichtigterabernicht die realenZustandein der Kru-
ste.Die elastischertigenschaftenon Gesteinerunddie Ausbreitungsgeschwinglkeit von seismischen
Wellenwerdenvor allemvondenEigenschaftederamGesteinsaufbabeteiligtenMineralienbestimmt.
GrofRerEinflusshabendabeidie Druck- und TemperaturbedingungederVolumenanteildie raumliche
Anordnungsawie die BindungseigenschaftaterBestandteileAuchverdndermartielleAufschmelzung
und Fullungvon Porenraumenind Rissedie Gesteinseigenschaftedudemsind viele sedimentareind
metamorpheGesteineelastischanisotropund erschwererdaherdie Erstellungeiner mathematischen
BeziehungzwischenDichte und seismischetGeschwindigkit.

Aus diesemGrundgibt esunterschiedlich&eschwindigkits-DichteRelatonen, die im folgendenvor-
gestelltwerden Aus denVemleichmit Geschwindigkits-DichteWertepaaremausder Schweremodellie-
rungenwird ab Abschnitt5.2.1tberprift,ob die Modellwerterealistischsind. Zum zweitensoll geprift
werden,ob die WerteausdenGeschwindigkits-Dichte-Reldonen denender Modelle entsprechenind
einerbestimmterGesteinsartugeordnetverdenkénnen.

Die Nafe-Drale-RelationnhachNAFE & DRAKE (1963),basiertauf derAnalysemarinerSedimentaind
gilt fur denGeschwindigkitsbereib von 3.11bis 7.0 km/s, oderentsprechenélir einenDichtebereich
von 2230bis 2850kg,/m?:

p=0.16vp+1.73 (21)

mit derDichte p in kg/m® undlongitudinaleiWellengeschwindighit Vpin k?m

Eine Dichte-Wellengeschwindigkesbeziehung fir Magmatiteund Metamorphiteausder Unterkruste
desUrals erstellteSobole (pers.Mitt.) ausden Ergebnisservon SOBOLEV & BABEYKO (1994) fur
verschieden&eschwindigkitsintenalle.

p = 0.446v, — 0.074,fur 6.05km/s < v, < 6.95km/s (22)

p = 0.487, — 0.359, fiir 6.95km/s < v, < 7.8km/s (23)

CHRISTENSEN & MOONEY (1995)verwendereinelineareGeschwindigkits-DichteRelaton, um die
Dichtender Gesteinezu berechnenund eine nichtlineareRelationfir die Berechnungder Dichte bei
einemKruste-Mantel-Kntrast. Wegender Beriicksichtigungler Tiefe und der Temperatusindfir Tie-
fenintenalle von 10 km neueParametefir die Relationberechnetvorden.CHRISTENSEN & MOONEY
(1995)erstellteneinelineareAusgleichsgeradéir alle Gesteinstypennd einefir alle Gesteineaul3er
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vulkanischerund monomineralischerEswurdenglobal zusammengetrageggebnissevon Gesteins-
analysereur Erstellungder Geschwindigkits-Dichte-Reltion verwendetFir die lineareRelation

p=a+b-V, (24)

wurdendie Parametein Tabelle4 ermittelt.

Tiefe, a, b, S(p,Vp), re,

km | kgm 3 | kgmr3/kms? | kgm3 %
Alle Gesteine

10 989.3 289.1 116.3 75
20 947.3 296.6 113.3 76
30 946.6 299.7 1125 76
40 964.5 300.5 113.3 75
50 | 1078.3 299.0 120.3 71

Alle GesteineaulReNVulkanischeund Monomineralische
10 540.6 360.1 70.2 88
20 444, 375.4 62.8 91
30 381.2 388.0 57.8 92
40 3334 398.8 53.8 93
50 257.1 431.4 49.1 94

Tabelle4: Parameteaundb fur die lineareGeschwindigkits-Dichte-RelationGleichung24, derlongitudinalen
WellengeschwindigéitV, mit derDichtep, demStandardfehle®(p, Vy) unddemBestimmungskefizientr? nach
CHRISTENSEN & MOONEY (1995).

Firdie nichtlineareRelation

p=a+b/Vy (25)
enthaltTabelle5 die berechneteParameter
Tiefe, | a, b, S(p,Vp), | 12
km | kgm3 | kgm3/kmst | kgm 3 | %
10 4929 -13294 69.3 87
20 5055 -14094 62.2 90
30 5141 -14539 57.36 | 91
40 5212 -14863 53.63 | 92
50 5281 -15174 50.51 | 93

Tabelle5: Parametenundb fiir die nichtlineareGeschwindigkits-Dichte-RelationGleichung25, derlongitudi-
nalenWellengeschwindigéit Vi, mit der Dichte p, demStandardfehle®(p,V,) unddemBestimmungskefizient
r? nachCHRISTENSEN & MOONEY (1995).
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In GEBRANDE (1982)wurdendurch Analysenan GesteinerverschiedenetokationenlineareDichte-
Geschwindigkits-Relatimenfir Plutonite,Vulkaniteund MetamorphiteunterNormalbedingungenn-
terschiedenFur die longitudinalenWellengeschwindigiitenV,, in km/s, in Plutonitenwurde die Be-
Ziehung

Vp = —6.734+4.36p£0.03 (26)
fur Vulkanite

Vp=—-237+281p+0.18 (27)
undfir Metamorphite

Vp = —6.93+4.41p+0.37 (28)

gefundenwobeidie Fehlegrenzendie Standardabweichungesind. Aul3erdenwurdendruckabhangig
Dichte-Geschwindighits-Relatonen, die fur Plutoniteund Metamorphitegelten,aufgestellt.Da nach

GEBRANDE (1982)der Approximationsfehleder linearenAusgleichsgeradefiir P-Wellennur gering-

fugig durch die Hinzunahmeder Abhangigleit von mittleren Atomgewicht verbessertvird, sind die

GleichungerphnediesenTermdamgestellt.Fir die Plutoniteund Metamorphitevurdenfir drei Druck-

stufenfolgendeGleichungeraufgestellt:

fir 0.2GPa:

Vp = (—0.30+2.41p+0.23kms™* (29)
fiir 0.6 GPa:

Vp = (—0.22+2.42p+0.21)kms * (30)
fir 1.0GPa:

Vp = (—0.38+2.49 +0.22kms™* (31)

CONRAD et al. (1994)erstelltedie RelationenausGesteinsanalysesusdem Erzgebiges.Dabeiwur-
dendie Relationerunterandererin SedimenteMagmatite+ Orthometamorphite- Vulkaniteundalle
ProbendurchfolgendeGleichungerunterteilt:
fur Sedimente:
V,/1000+1.78
~ 0.001884
fir Magmatite OrthometamorphitendVulkanite:

(32)

~ Vp/1000+ 3.559

0.003459 (33)

fur alle Proben:
B V,/1000+ 7.763

0.004901

Die StreuungS betrégtfirr die berechnet®ichte p der SedimenteS = +0.06%g- m—2, der Magmatite
S= +0.075%g- m~3 undfiir alle ProbenS= +0.11%g- m3.

(34)

In Abbildung12 und13sinddie obenvorgestellterDichte-Wellengeschwindikgitsrelationen, berechnet
mit denV, Wertenvon BEILECKE etal. (1998),eingetragenDie AusgleichsfunktionemnterNormalbe-
dingungersindin Abbildung12unddiedruckabhéngigeRunktionersindin Abbildung13aufgetragen.
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Abbildung 12: Die aufgetrageneeradersind mit denausder Weitwinkelseismikvon BEILECKE etal.
(1998) ermitteltenV, Wertenberechneworden.(a) ist die Beziehungvon NAFE & DRAKE (1963),Gl.
21.(d) berechnesichausdengeschwindigkitsabhéngigefsl. 22 und 23 von Sobole fiir Magmatiteund
Metamorphite (e), (f), und (g) wurdenausdenGl. 26, 27 und 28 nachGEBRANDE (1982)fiir Plutonite,
Vulkaniteund Metamorphiteerstellt. Aus denBeziehungervon CONRAD et al. (1994)fiir SedimenteGl.
32,undallenGesteinen@l. 34, sinddie Gerader(b) und(c) abgeleiteivorden.

Dabeientsprichtdie Kennzeichnunga) in Abbildung12 derGleichung21 von NafeundDrake. (b) und
(c) symboalisiererdie Gleichung32 und 34 die CONRAD et al. (1994)flr Sedimentaund alle Gesteine
aufgestellthat. (d) kennzeichnetlie Ausgleichsfunktionson Sobole fir Magmatiteund Metamorphite
fur unterschiedlich&eschwindigkitsintenalle, Gleichung22 und Gleichung23. Die Gleichunger6,
27, 28 von Gebranddir Vulkanite, Metamorphiteund Plutonitewerdenvon den Funktionen(e), (f)
und(g) abgebildetAuf die Anzeigeder Fehlerwurdeverzichtet,dasichjedeFunktioneninnerhalbdes
Fehlerinteralls der andererbefindet.Nur (b), der Ausgleichsfunktiorvon CONRAD et al. (1994)flr
Sedimenteliegt bei héherenGeschwindigkiten auRerhallder Fehlegrenzender anderen-unktionen.
Das kann damit erklart werden,dassdieseGeschwindigkitenin Sedimentemicht auftreten.Als Er-
gebniskannfestgehaltenwerden,dass falls die modelliertenGeschwindigkits-DichteWerteinnerhalb
der Fehlegrenzender aufgestellterRelationerfiir Normalbedingungetiegen,keine Riickschlissauf
die Gesteinsaryiezogernwerdenkdnnen.Die Fehlerinteralle sind so grof3,dasseineeindeutigeZuord-
nungder Werte zu einer Ausgleichsfunktiomicht mdglichist. In Abbildung 13 sind druckabhéngige
Geschwindigkits-Dichte-Readtionen eingetragenGEBRANDE (1982)ermitteltedie Ausgleichsfunktio-
nenfir Plutoniteund Metamorphitefr drei Druckstufen(a)=0.2GPa, (b) = 0.6 GPaund(c) = 1.0GPa,
entsprechendenGleichunger29, 30 und31. DageggenunterschiedCHRISTENSEN & MOONEY (1995)
nichtin Druck-, sondernn TiefenstufenDie Funktionen(d), (e), (f) und(g) sindmit Gleichung25 und
denParameterriir 10,20,30und40km TiefeberechnetDie WertedersiebenGeradeniberdecknsich
fastundliegen,wie bei denErgebnissetilr die Relationerfir Normalbedingungennnerhalbder Feh-
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Abbildung 13: Druck-undtiefenabhéngigeeschwindigkits-Dichte-RelationeberechneausV, Wer-
tenderWeitwinkelseismikvon BEILECKE etal. (1998).Die Ausgleichsfunktioneifa), (b) und(c) sind mit
denGleichunger29, 30 und 31 von GEBRANDE (1982)flir Plutoniteund MetamorphiteberechnetGlei-
chung29 gilt fuir einenDruck von 0.2 GPa, Gleichung30 fiir 0.6 GPa und Gleichung31 fiir 1.0 GPa.Nach
CHRISTENSEN & MOONEY (1995)sind die nichtlinearenGeschwindigkitsrelationer{d), (e), (f) und(g)
fur die Tiefen 10, 20, 30 und 40 km nachGl. 25 berechnetworden.

lerintenalle der jeweils anderenFunktion. Nur die Werte mit geringenWellengeschwindighiten sind
etwasgespreiztund liegenaulRerhalbywas damit erklart werdenkann,dassdie geringenGeschwindig-
keitennichtin Tiefengesteingemessewerdenunddaherdie Gleichungerfur dieseGeschwindigkiten
nichtgelten.Deutlichwird diesdurchdie Dichtewverteim unterenGeschwindigkitsbereib von 3.25bis
3.75km/s.FirdieseGeschwindigkitenwerdenDichtenvon ca.0.8bis ca.1.65kg/m® berechnetie fiir
Tiefengesteineu geringsind.Die Wertein Abbildung13liegenwesentlichdichterzusammenlsin Ab-
bildung 12. Sie befindensich aberin denFehlerinterallen der jeweils anderenmAusgleichsfunktiorund
auchim Fehlerinterall der Ausgleichsfunktione unterNormalbedingungerDeshallist auchhier eine
eindeutigeZzuordnungdermodelliertenGeschwindigkits-Dichteverte zu einerbestimmterAusgleichs-
funktionnichtmdglich.Firdie Modellerstellungbedeuteties,dasdenseismischefVellengeschwindig-
keitenim GesteirkeineGesteinsargindeutiganhandron Geschwindigkits-Dichte-Redtionen zugeord-
netwerdenkann,dadie Fehlerinteralle der Ausgleichsfunktionerzu gro3sind. Eskannaberiberprift
werden,ob die durchModellierunggevonnenWerte starkvon denLaborwerterabweicherund damit
unwahrscheinlictsind.
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3.2.6 Magnetotellurik

In diesemAbschnittwird dasMagnetotellurikprofiRligen Magdelurg unddie AuswertungnachHoFF-
MANN etal. (1998)gezeigtDie Ergebnissdlossenin die Modellierungein, sieheAbschnitt5.3.Die Ma-
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Abbildung 14: Lage der Magnetotellurik-Messpunktées Profiles
Rugen- Magdelurg, umgezeichnetachHOFFMANN etal. (1998).

gnetotellurikbasiertauf demPrinzip der elektromagnetischeimduktion mit derenHilfe die Leitfahig-

keitsverteilungder Erdkrustebestimmtwird. Gemessemverdendie natirlichenFluktuationen(kurzpe-
riodischePulsationerundlangperiodisch&ariationen)deselektromagnetischelfeldesder Erde.Diese
Felderwerdenprimar durch Stromsystemén der lonosphéaraund der nahenMagnetospharanduziert.

Die Leitfahigkeitswerteilung wird tberdie Amplituden-undPhasenbeziehungewischendensenkrecht
aufeinandestehendeiomponentemeselektrischer(Ex undEy), desmagnetische(Hy undHy) Feldes
und der vertikalenMagnetfeldlomponete(H,) berechnetDie Gesteinsschichtekbnnendannanhand
derunterschiedlichefheitfahigkeiten differenziertwerden.In HoOFFMANN et al. (1998)wird beschrie-
ben,wie die magnetotellurisch&eitreihenrgistrierungdesErdmagnetfeldegur Tiefensondierungler

Krustegenutztwird. Zu beachterist, dasswegendesSkinefektestieffrequenteFelderin gro3eTiefen

vorstoRBerkdnnenund hochfrequenté&eldernur oberflachennakxistieren.

In Abbildung 14, verandertaus HOFFMANN et al. (1998), sind die in dieserArbeit verwendeterma-
gnetotellurischeMesspunktesingetragenDas Profil beginnt mit demMesspunkiB010im nérdlichen
Rugenundfihrt SSWiberPritzwalk nachMagdelurg bis zur EIbeundendetmit demPunktB290.Das
Magnetotellurikprofilliegt fastparallelzum DEKORP-Profil.Mit Hilfe dieserMessungerentwickelten
HOFFMANN etal. (1998)ein Modell fiir dasProfil Rligenbis Magdelurg. In Abbildung15ist dasModell
fur denProfilteil zwischenMesspunkB150 und B220 aufgetragenDie Abklirzungenhabenfolgende
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Abbildung 15: Magnetotellurische&rustenstrukturmodelhachHorFFMANN et al. (1998)fur dasPro-
fil RUgenbis Magdelurg, hier ab MesspunktB150 bis B220. Die Schichtbezeichnungemerdenim Text
erlautert.

BedeutungVDF(S) - variszischeDeformationsfronhachseismischemnndikationen,ne - Kanozoikum,
kro - Oberkreidekru - Unterkreidekr - Kreide,j - Jura,k - Keuperm - Muschelkalk s - Buntsandstein,
Z - Zechsteinyo - Oberrotliggend,ru - Unterrotliggend,p - Perm,cs- Oberkarbongd - Unterkarbong -
Karbon,pc - Préakarbor(ungeliedert),d - Devon, o - Ordovizium unds-cb- Silur-Kambrium.Auffallig
amModell ist die fasthorizontale kaumgestorte_agerungder Schichtendurchgehendis zumkristal-
linen Basementyndeinvon denAutorenvermuteteManteldiapir bezeichneinit ,,Pritzwalk anomaly*.
Begriindetwird dieseAnnahmevon HOFFMANN etal. (1998)damit,dassin diesemProfilabschnitkein
guterLeiterim TiefenbereictzwischerZechsteinbasisndvermuteteKristallin-Oberflacheuftritt, aber
in einergroRererTiefe (> 18km). AulRerdemsind in demselberBereichstarle Potentialfeldanomalien
der Magnetik, sieheAbbildung 7, und der Gravimetrie, Abbildung 6, beobachtetvorden,derenQuel-
le ein Manteldiapirseinkann,derin einerSchweremodellierungertcksichtigiverdenmif3te.In dem
folgendenAbschnittwird versuchtiberPotentialfeldanalyseeitereRandbedingungefiir die Model-
lerstellungzu gewinnen.
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