
3 Randbedingungenfür die Modellerstellung

In diesemKapitel werdendie zur ModellerstellungbenutzenRandbedingungenvorgestellt.Die Abbil-
dungen2 und 3 gebeneinenerstenÜberblick überdie verwendetenDaten.Die gemesseneBouguer-

Abbildung 2: Untersuchungsgebietmit der gemessenenBouguerschwerein 10� 5 �m� s2� und einigezur
ModellierunggenutztenDaten.Die Koordinatensindim Gauß-Krüger-Systemin km dargestellt.VonNord-
ostenbis Südwestenführt die seismischeBASIN 9601 Linie, DEKORPBASINRESEACHGROUP (1999),
durchdasGebiet.Die Sternekennzeichnen1-dimensionaleWeitwinkelseismikprofilenachBEILECKE etal.
(1998),dieDreieckediePositionenvon BohrungennachHOTH et al. (1993).

schweredesUntersuchungsgebietes wird in Abbildung 2 in Einheitenvon 10� 5 �m� s2 dargestellt.Sie
wird in denAbschnitten4.1und4.3mittelsAnalysedesPowerspektrumsunddurchEulerdekonvolution
direktundin Abschnitt5 durchdreidimensionaleDichtemodellierungindirekt interpretiert.VonSüdwest
nachNordostverläuft dasReflexionsseismikprofilDekorp 9601,ausDEKORPBASINRESEACHGROUP

(1999),durchdasUntersuchungsgebiet. Die erstelltenModellelehnensichim großenMaßeandiedurch
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InterpretationdesProfilsgewonnenenStrukturenan,abAbschnitt3.2.3undfolgende.Die Sternekenn-
zeichnen1-dimensionaleWeitwinkelseismikprofilenachBEILECKE et al. (1998)und erlaubendie Be-
trachtungvon RelationenzwischenDichte und Wellengeschwindigkeit im Gesteinund die Korrelati-
on von Geschwindigkeitsänderung und GrenzschichtenzwischengeologischenKörpern,ab Abschnitt
3.2.4.Die Zeichen,ähnlicheinemgroßenA, markierendiePositionenvonBohrungen,nachHOTH etal.
(1993)undunveröffentlichteBohrungenderGommernAG. Dasin die Modelle integrierteModell des
NordostdeutschenSedimentbeckensvon SCHECK (1997) wurde an die stratigrafischeEinteilung und
DichtezuordnungderBohrungenangeglichen,abAbschnitt3.1.1.In derAbbildung3 ist die gemessene

Abbildung 3: Untersuchungsgebietmit der gemessenenMagnetik in nT und einige zur Modellierung
genutztenDaten.Die Koordinatensind im Gauß-Krüger-Systemin km dargestellt.Die zusätzlichenIn-
formationensind die magnetotellurischenMessstationen,durchDreiecke symbolisiertnach(HOFFMANN

et al. (1998))und weitereseismischeProfile, nebendemBASIN 9601-Profil,von Korrelationsmethoden
gebrochenerWellen(KMgW) undErdbebenwechselwellenregistrierungen(Semlja)von LANGE (1973).

Magnetikin nT aufgetragen.EntlangdesDEKORPProfilsBASIN 9601liegendiedurchDreiecke sym-
bolisiertenmagnetotellurischenMessstationen.Die Interpretationder magnetotellurischenMesswerte
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durchHOFFMANN et al. (1998),sieheAbschnitt3.2.6,liefert denAnsatzeinerzweitenModellvorstel-
lungderKrustenstrukturen.Die weiterenseismischenProfile,nebendemProfil BASIN 9601,derKorre-
lationsmethodegebrochenerWellen(KMgW) undErdbebenwechselwellenregistrierungen (Semlja)von
LANGE (1973)werdenin Abschnitt5.4 zumVergleichmit denerstelltenModellenbenutzt.Die Rand-
bedingungen,diebeiderModellerstellungberücksichtigtwurden,werdenin denfolgendenAbschnitten
in geologischeundgeophysikalischeRandbedingungenunterteilt.Die Modellewerdenu. a.durchgeo-
logischenVorstellungenund Interpretationeninitiiert und begründet,die aberden geophysikalischen
Randbedingungengenügenmüssen.

3.1 GeologischeRandbedingungen

In diesemAbschnittwird dieGeologiedesUntersuchungsgebietes angesprochen.DaeinModell desSe-
dimentbeckensvon SCHECK (1997)in die Schweremodelleintegriert wurde,wird die Sedimentfüllung
undstratigrafischeEinteilungdesModellsvorgestellt.Weiterhinwerdendie denSchichtendesBeckens
zugeordnetenDichtewerteund die Bohrungen,mit denendie SchichtendesBeckensnachträglichkor-
reliert wurden,aufgelistet.Als letzteswerdengeologischeVorstellungenüberdie Strukturender unter
demSedimentbecken lagerndenKrusteaufgeführt.

3.1.1 DasSedimentbecken

DasNorddeutscheBecken ist ein intrakontinentalesBecken und entstandab jüngstemKarbonund äl-
testenPerm,alsospät-bis postvariszisch,auf prämesozoischkonsolidierter, kontinentalerLithosphäre,
BACHMANN & GROSSE (1989),ZIEGLER (1990)undSCHECK (1997).DasModelliergebiet,dasNord-
ostdeutscheBecken(NEDB), hateinehorizontaleAusdehnungvon etwa 230mal 330km undreicht in
Nordsüd-Richtungvon Rügenbis in die subherzyneSenke und in Ostwest-Richtungvon Berlin bis an
dieGrenzedesLandesNiedersachsens.Die Abbildung4 zeigtdieLagedeszumodellierendenGebietes
in Nordeuropamit Bezugzu regionalenStrukturelementen.Im Nordenwird dasUntersuchungsgebiet
durch die KaledonischeDeformationsfront(CDF) und im Südendurch dasElbe-Störungssystembe-
grenzt.Im Ostenschließtsich der PolnischeTrog (PT) und im WestendasNordwestlicheDeutsche
Becken(NWDB) andasNordostdeutscheBeckenan.

Die lithologischeStratigrafieder Füllung desNordostdeutschenBeckensbeginnt mit permokarbonen
Vulkaniten,BENEK et al. (1996).Die vulkanischeAktivität hatsichnachBENEK et al. (1996)vom Ste-
fanbis insspäteRotliegenderstreckt.Dabeidominiertendie IgnimbriteundRhyolithe(70%)gegenüber
denAndesiten(26%)undBasaltenmit kogenetischenDoleriten(4%).Auf denVulkanitenlagertensich
RotliegendsedimenteausmächtigenklastischenSerieneinesPlayaseesmit NW-SE Achseab, HOTH

et al. (1993),SCHNEIDER & GEBHARDT (1993)und SCHRÖDER et al. (1995).Mit der Transgression
im Zechsteinbeganndie AblagerungeinermächtigenEvaporit-Abfolge,die postsedimentärstarkmobi-
lisiert wurde,SCHWAB (1985).Die triassischenSedimentesindkontinentaleRedbed-Ablagerungen,ein
vonfluviatilenSystemenumrandeterPlaya-See,desBuntsandsteinsundgehengraduellnachobenin die
marinenKarbonateundEvaporitedesMuschelkalksüber, SCHWAB (1985)undHOTH et al. (1993).Im
Keuperist eineallgemeineVerflachungmit ÜbergangzukontinentalenRedbedsundAblagerungeneines
Playa-Environmentszu beobachten,SCHWAB (1985)undHOTH et al. (1993).Durchdie Transgression
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Abbildung 4: Die LagedesNordostdeutschenBeckens(NEDB) in Nordeuropaist durchdasRechteck
markiert.Die verschiedenenpermotriassichenSedimentbeckengrenzenandie TTZ an.Sie liegenmit ih-
remWNW - ESETrendihrer Achsenparallelzu derTEF. (NDB: NorddeutschesBecken,NWDB: Nord-
westdeutschesBecken,DB: DänischesBecken,PT: PolnischerTrog,TTZ: Tornquist-TeisseyreZone,STZ:
Sorgenfrei-TornquistZone,CDF: KaledonischeDeformationsfront,VDF: VariszischeDeformationsfront,
RFH: Ringkoebing-FünenHoch,MAH: Moen-ArkonaHoch,HG: Horn-Graben,TEF: Transeuropäische
Störung,EL: Elbe-Linie,nachSCHECK (1997).

im UnterjurakehrtenmarineBedingungenein, auf die im mittlerenundspäterenJuraein Rückzugdes
MeeresausweitenTeilenNordwesteuropasfolgte,SCHWAB (1985)undZIEGLER (1990).WährendAb-
lagerungenausdemLiasnochgroßräumigvorhandensind,fehlendieSedimenteausDoggerundMalm
im nördlichenBeckenbereich.Im südlichenBeckenbereichdagegenist derJuradurchtonigeFeinklasti-
ka ausdemLias, deltaischenSandenausdemDoggerund marinenKalk- und Mergelsteinenausdem
Malm vertreten,HOTH et al. (1993).In derUnterkreidesinddie SedimentenachZIEGLER (1990)eine
ÜbergangsfazieszwischendeltaischenGrobklastikaausdempolnischenTrogim OstendesNordostdeut-
schenBeckensund marinenTonenausdemNordwestdeutschenBeckensim Westen.Die Oberkreide
bestehtüberwiegendausSchreibkreidemit FeuersteinenundauskreidigerKreide,entstandendurchdie
Oberkreidetransgression. Abgeschlossenwird die Beckenfüllungdurchbrackisch-marinenTon-Silt Ab-
lagerungendesTertiärsundüberlagerndenGeschiebemergel undSandendesQuartärs,SCHWAB (1985),
WALTER (1992)undHOTH etal. (1993).Die obenerwähntenBeckensedimentesindin zwei tektonische

12



GeologischeRandbedingungen

Stockwerke unterteilt.Im oberenStockwerkist dasMesozoikumundKänozoikumdurchmobilisiertes
Zechsteinsalzstarkhalokinetischüberprägtunddeformiertworden.DasuntereStockwerkist einerelativ
ungestörteRotliegend-Folge.In denbasalenSchichtendesRotliegendensindkeinedeutlichenExtensi-
onsstrukturenentdecktworden.Die Rotliegendbasisfällt durchgehendohnegroßestörungsbedingten
VersatznachSüdenab,FRANKE etal. (1996)undMCCANN (1996).

Die obengenannteBeckenfüllung teilte SCHECK (1997) in geologischeEinheiten,wie in Tabelle1
aufgezeigt,ein understelltedie GeometriedesBeckensdurchdie Interpolationvon Mächtigkeits- und
Tiefendaten.DasModellsedimentbecken von SCHECK (1997)wurdenachder Einbindungin IGMAS,

Ära System Serie Subgruppen& Alter (106a) Dauer
Formationen

Känozoikum Quartär undTertiär 65-0 65*106a
Kreide Oberkreide 97-65 32*106a

Mesozoikum Unterkreide 146-97 49*106a
Jura 208-146 62*106a

Keuper 232-208 24*106a
Trias Muschelkalk 240-232 8*106a

Buntsandstein 251-240 11*106a
Zechstein 258-251 7*106a

Elbe-Subgruppe 262-258 4*106a
Paläozoikum Perm Rotliegendes Havel-Subgruppe: 264-262 2*106a

Mirow-Formation
Parchim-Formationund 266-264 2+?*106a
sedimentäresAutun

Permo-karboneVulkanite 300? ?
Präpermungegliedert »300

Tabelle1: GeologischeEinheiten(kursiv) desSedimentbeckenmodells.Altersangabenfür PermundTriasnach
MENNING (1995)undfür Jura,KreideundKänozoikumnachHARLAND et al. (1989).

anBohrungennachHOTH et al. (1993)undderGommernAG angepasst.Die geologischenEinteilung
desSedimentbeckenmodellsist von SCHECK (1997),wie in Tabelle1 aufgeführt,übernommenworden.
Eine ähnlicheEinteilungdesSedimentbeckenserfolgtedurchKOPF (1967),mit demUnterschied,das
Quartärund Tertiär in drei Einheiten,Quartär, Neogenund Paläogen,unterschieden,die Obere-und
UntereKreide zur Kreide zusammengefasstund dasRotliegendemit denPermo-karbonenVulkaniten
zu Permosilesvereinheitlichtwurde.Die EinteilungdurchKOPF (1967)besitztnur in derQuartärund
Tertiär- EinheiteinebessereAuflösung,ansonstenist siegleichodergeringer.

3.1.2 Zuordnung der Dichten im Sedimentbecken

KOPF (1967)unterteiltdieDichtevertikalgradienten desSedimentbeckensin fünf Stufen.Dahersinddie
zwölf geologischenEinheitenmit zugeordnetenDichtewerteausreichendumdengravimetrischenEffekt
desSedimentbeckenszu modellieren.In Tabelle2 sinddie verschiedenenDichteansätzevon BARRIO-
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ALVERS etal. (1998),INSELMANN (1985)undKOPF (1967)aufgelistetworden,wobeidieDichtenvon
BARRIO-ALVERS et al. (1998)ausdenDichtenvon INSELMANN (1985)und KOPF (1967)gewonnen
undfür dieModellierungbenutztwurden.DieDichtenvonINSELMANN (1985)sindausUntersuchungen
ausdemWestendesNorddeutschenBeckensdurchDichte-Logs(FDC= CompensatedDensity-Logvon
Schlumberger und CDL = CompensatedDensity-Logvon Dresser-Atlas) ermittelt worden.Es wurden
Messungenin 88 Bohrungenin NorddeutschlandwestlichderWeser, 66 BohrungenöstlichderWeser,
8 Bohrungenin Schleswig-Holsteinund 38 Bohrungenin der Nordseegetätigt.Der Dichteansatzvon
KOPF (1967)für dasNorddeutsche-Polnische Beckengilt nurfür dasGebietdesNorddeutschenBeckens
in derehemaligenDDR.

Stratigrafie Dichten in g� cm3

Barrio-Alvers Inselmann Kopf
Quartär+ Tertiär 2.1 2.0- 2.2 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- 2.5 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 2.5 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 verschiedenerDichteansätzefür die stratigrafischenEinheitendesNorddeutschenSedi-
mentbeckensnachBARRIO-ALVERS et al. (1998),INSELMANN (1985)undKOPF (1967).Bei KOPF (1967)sind
teilweise5 Dichtenfür eineSchichtgenanntworden.DiessindIntervallblockdichten,d. h. dieersteDichtegilt für
dieSchichtin einerTiefevon 0 - 1000m, diezweitefür 1000- 2000m, ..., bis 5000m.
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3.1.3 Bohrungen

WeitereRandbedingungen,die die GeometriedesSedimentbeckenmodellbestimmen,sind Informatio-
nenausumfangreicheBohrungenim NordostdeutschenBecken ausdemZeitraumvon 1962bis 1990
die zur Kohlenwasserstoffexploration abgeteuftwurden,HOTH et al. (1993)undunveröffentlichteBoh-
rungenderGommernAG. Die BohrungenerreichtenunteranderemTiefenvon7030m mit derBohrung
E-Parchim,die als tiefstenHorizontNamur(Oberkarbon)antrafund8008m mit E-Mirow, hier wurde
Assel-Vulkanit (Oberkarbon)erbohrt.Die geologischenEinheitenderBohrungenwurdenauchhiernach
Tabelle1 eingeteiltundnur um denEintragPräpermergänzt.EineListe derBohrungenist im Anhang
verzeichnet.Die folgendeAbbildung 5 ist ein Beispiel für die Einbindungder Bohrungenist dasSe-
dimentbecken desGesamtmodells.Zu sehenist die BohrungSchwaan1/1976ca.1,2 km nordwestlich
der StadtSchwaanmit einerEndteufevon 5786m (R:4506327,2H:5979726,6).In demunterenTeil
der Abbildung 5 ist links von der Bohrungdie Tiefe in Kilometernaufgetragen.Die Abbildung ist ei-
ne VergrößerungeinerModellebenedesGesamtmodells,Sedimentbecken plus Krustenstrukturen.Die
MächtigkeitendergeologischenEinheitendesBeckenssindandie EinheitenderBohrungsindentspre-
chendderTabelle3 angepasstworden:DurchdieVereinfachungenderStratigrafiedesSedimentbeckens

Abbildung 5: DasSedimentbeckenmodellangepasstandie Bohrung
Schwaan1/1976,HOTH et al. (1993),mit einerEndteufevon 5786m.
Die erbohrtenSchichtensindnachTabelle1 eingeteilt.

undderBohrungenfür dieSchweremodellerstellungtretenbeiderGeologieeinigekleinereUnstimmig-
keiten auf, die aberdie Ergebnisseder Schweremodellierungnicht beeinflussen.Sie sollen aberzum
AbschlußandiesemBeispielkurz erwähntwerden.Zu beachtenist, dassdie Bohrung16.2m überNor-
malnull, dasModell abererstab Normalnull beginnt. Auch gibt eseinekleine Unstimmigkeit in der
Stratigrafie.Die ParchimFormationzumBeispielunterteiltsich in Wirklichkeit von 5.4428bis 5.7698
km in die ParchimFormationvon 5.4428bis 5.5958km und bis 5.7698km in Sakmara-Kunguraus
demSaxon-Autun.DaeinehöhereAuflösungfür diegravimetrischeModellierungkeineÄnderungoder
merkbareVerbesserungderAnpassungergibt undsichdie nicht erwähntenSchichtensichnur von der
ParchimFormationim TonsteinstattKonglomeratunterscheidet,wird hier auf einedifferenzierteDar-
stellungverzichtet.Die im Modell verwendeten42 EbenenhabengrößtenteilsAbständevon 2.5bis 15
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Stratigrafie Tiefen der Schichtenin km
QuartärundTertiär 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

Tabelle3: TiefenundStratigrafiederSedimentschichtenderBohrungSchwaan1/1976nachHOTH etal. (1993).

km, wegenderstarken Halokineseim NordostdeutschenBecken werdendeshalbfür die Modellierung
nurBohrungenberücksichtigt,die in einerEntfernungvoneinemKilometervoneinerEbeneliegen,sie-
heAnhang.DurchdiesesVorgehenist dieAnpassungaufdenEbenensehrgut,dienichtberücksichtigten
BohrungenkönnenzumVergleichmit denModellstrukturengenutztwerden.

3.1.4 PräpermischeKrustenstruktur en

UnterdenpermokarbonenVulkanitensetztsichdie Krusteauseinempräpermischen,sedimentärenAn-
teil und auseinemkristallinenStockwerkzusammen,HOFFMANN et al. (1989).Im Nordenüberlappt
dasNordostdeutscheBecken denBaltischenSchild,einepräkambrischeTerranenCollage,BERTHEL-
SEN (1992b).WährenddeskaledonischenOrogenzykluswurdederavalonischeMikrokontinentanden
präkambrischenFennoskandinavischen- BaltischenKratonvermutlichdurchschrägeKonvergenz(obli-
queconvergence)undKollision angelagertund formt dassüdlicheBasement,MEISSNER et al. (1994).
Avalonia bestehthauptsächlichausursprünglichzu GondwanagehörendemvorkaledonischemBase-
ment,TORSVIK et al. (1993),welchesdurcheineperiodischeFolgevon kambrischenbis karbonischen
Sedimentenüberlagertist, BENEK et al. (1996).WeitgespreiztemagmatischeAktivität begleitetedie
ausklingendeFaltungdereuropäischenVariszidenwährenddesspätenStephans,LORENZ & NICHOLLS

(1984),und lagertedicke vulkanischeFolgenab, ZIEGLER (1990).Die Zusammensetzungdieservul-
kanischenGesteineund ihre Krustenkontaminationzeigt eine thermischeDestabilitätder Lithosphäre
an,BENEK etal. (1996).AusdehnungstektonikundRift verursachterVulkanismusim spätenKarbonbis
frühemPerm,ZIEGLER (1990)undBENEK etal. (1996),führtenzurBildung initialer pull-apartBecken
zwischendemTornquistsystemim Nordenund demElbe Störungssystemim Süden.Die tektonische
EntwicklungdesNordostdeutschesBeckenswird starkdiskutiert.Zum Beispielwird von BACHMANN

& GROSSE (1989)undBACHMANN & HOFFMANN (1995)Rifting, ManteldiapirismusundUnderplating
vorgeschlagen.BACHMANN & HOFFMANN (1997)rechnenmit einerIntrusioneinesManteldiapirs,der
sich in der magnetischen,gravimetrischenund magnetotellurischenPritzwalk-Anomaliemanifestiert.
GleichzeitigkamesnachBACHMANN & HOFFMANN (1997),zueinergroßflächigenmagmatischenUn-
terplattungin derunterenKrustedesBeckens,diesichin einergenerellenErhöhungderSchwere,sowie
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einemim allgemeinenmarkanten,breitenReflexionsbandder Moho äußert.Eine weitereMöglichkeit
ist eine einfachemechanischeScherungmit einer krustendurchschlagender Ablösungdie im Mantel
wurzelt, entwederim SüdennachBRINK et al. (1990)oder im NordennachBERTHELSEN (1992b).
Vorgeschlagenwird, dasssichdasNordostdeutscheBeckenabdemspätenKarbon/frühenPermaufprä-
mesozoischekonsolidierter, kontinentalerLithosphärebildete.Die Mohotiefein dieserRegionwird kon-
troversdiskutiert.Ein MohohochunterdemBeckenzentrumwird von BACHMANN & GROSSE (1989)
vorgeschlagen,ein Mohotief dagegen von HOFFMANN et al. (1996) und ein kleinesMohorelief von
BORMANN & BANKWITZ (1989).NachderDEKORPBASINRESEACHGROUP (1999)ist die Moho un-
ter demBeckenrelativ flachundunterdemSüdranddesBeckensexistiert einekleineHochlage.

Genausokontroverswird die südwestlicheGrenzevon Baltika unddie ExistenzundBeschaffenheitder
TranseuropäischenStörung(TEF), sieheAbbildung 4, diskutiert.Für TANNER & MEISSNER (1996)
könntedie Elbe-Liniedie südwestlicheGrenzevon demGebietsein,welchesdurchdasAndockenvon
OstavaloniaanBaltikabeeinflusstwurde.AndererseitssehenzumBeispielBLUNDELL (1992)undTHY-
BO (1997)in derTEF die möglichesüdlicheGrenzevon Baltika. MCCANN & KRAWCZYK (2001)in-
terpretiertsienur alseinelokaleStörungbei Rügen.BACHMANN & HOFFMANN (1997)sprechenhier
von derStrelasundundAnklam Störung.MCCANN & KRAWCZYK (2001)vermutetandieserLokalität
die Suturvon OstavaloniaundBaltikaanderBasiseineskaledonischenAkkretionskeils.

3.2 GeophysikalischeRandbedingungen

In diesemAbschnittwerdendie in dieserArbeit verwendetengoephysikalischenRandbedingungenvor-
gestellt.Zuerstwerdendie gravimetrischenund geomagnetischenDatenund ausgeprägteAnomalien
angesprochen,um eineÜbersichtder AnomaliendesUntersuchungsgebietes, die in dieserArbeit mo-
delliertwerden,zugeben.Die Messdatenvon derGesellschaftfür GeowissenschaftlicheDienstem.b.H.
(GGD Leipzig) sindvom GeoForschungsZentrumPotsdam,Aufgabenbereich,„Struktur undEvolution
derLithosphäre“zurVerfügunggestelltworden.Dannfolgt einekurzeDarstellungdesreflexionsseismi-
schenDEKORP-ProfilsBASIN 9601unddessenseewärtigerVerlängerungdurchdasProfil PQ2-009.1,
DEKORPBASINRESEACHGROUP (1999).Zusätzlichzu denSeismikprofilenwerdendie Ergebnisseder
Weitwinkelseismikvon BEILECKE etal. (1998)aufgeführtundin Abhängigkeit dazu,in einemweiteren
Abschnitt,die Geschwindigkeits- Dichte-Relationenim Gesteinnäherbetrachtet.Zuletzt wird auf die
Magnetotellurikergebnisse von HOFFMANN et al. (1998)eingegangen.
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3.2.1 Gravimetrie

Die 22459SchweredatenwurdenausverschiedenenErgebnisberichtenderLand-,Flachwasser- undSee-
bodengravimetrievonSeidemann(GGDLeipzig)kompiliert.DerMesspunktabstandbetrugim allgemei-
nen250bis 500m. DasErgebnisderKompilierungist ein Bouguer- Schweregitter mit einemGitterab-
standvon s = 2000m im PotsdamerSystemmit einemReferenzschwerewert von 981274� 00 ! 10� 5 m

s2 .
Die Datenüberdecken einefastrechteckigeFlächemit denEckpunkten,in Gauß-Krüger-Koordinaten,
P1 (R4380000H6080000),P2 (R4650000H6080000),P3 (R4380000H5720000)und P4 (R4650000
H5720000).DasReduktionsniveauder Datenliegt auf Normalnull. Die Breitenreduktionwurdenach

Abbildung 6: GemesseneBougueranomaliedes Untersuchungsgebietes
NordostdeutschesBeckenmit eingezeichnetenBASIN 9601Profil, DEKORP-
BASINRESEACHGROUP (1998),Elbe-Linie,Rostock-Gramzow-, Grimmener
Wall StörungundvermuteterTranseuropäischerStörungszone(TEF).

HELMERT (1901)durchgeführt.Für die Bouguer- und die FreiluftreduktionwurdenfolgendeFormeln
verwendet:δgB � 0� 04191! ρ ! H in 10� 5 m

s2 mit ρ � 2� 010 ! kg
m3 , (im Harz mit Oberflächendichte)und
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δgF � 0� 3086 ! H in 10� 5 m
s2 . Bei der Geländekorrektur wurde die Nahreduktionin 0 bis 500m und

die Fernreduktionin 500 bis 12000mdurchgeführt.Der Fehlerder Bougueranomalieist kleiner als
0� 1 ! 10� 5 m

s2 . FürdieInterpretationundAuswertungwurdenin dieserArbeit dieSchweredatenim Unter-
suchungsgebietauf5249Datenpaareausgedünnt.Um dieDatenausdemaltenPotsdamerSystemin das
IGSN ’71 - Systemzu überführen,wurdevon denOrginalwerten14 ! 10� 5 m

s2 subtrahiert.Dermaximale
Wert im Modelliergebietim FlechtingerSchwerehochbeträgt42.5*10� 5 m

s2 . DasSchwereminimumliegt
im SubherzynenBeckenim Harzvorlandundbeträgt-29.310� 5 m

s2 .

Im folgendenwerdenausgeprägteSchwereanomalienim Untersuchungsgebiet anhandvon Abbildung
6, von SW nachNE beschrieben.Im Südwestensind die AusläuferdesSchwerehochsdesOberhar-
zeszu erkennen.Nordöstlichfolgt dasSchweretiefdesSubherzynenBeckens,dessenMinimum bei ca.
-25*10� 5 m

s2 liegt. Weiterim NE löstdasSchwerehochvonMagdeburg, auchSchwerehochvonFlechtin-
gengenannt,mit einemlokalenMaximumvonca.40*10� 5 m

s2 dasSchweretiefdesSubherzynenBeckens
ab. Am südöstlichenRanddesModelliergebietesist ein Schwerehochmit ca. 30*10� 5 m

s2 lokalisiert.
ZwischendemFlechtingerHochundPritzwalk underreichenzwei SchweretiefsWertevon ca.-15 bis
-25*10� 5 m

s2 . In der Altmarksenke im ZentrumdesModelliergebietesliegt dasSchwerehochdesPritz-
walkblockes mit einemSchweremaximumvon bis zu 30*10� 5 m

s2 . Es ist etwas langgestreckt,und ein
kleinerAusläuferdesSchwerehochsführt in NNW - Richtung,mit einemkleinenHochbei Wismarmit
ca.15*10� 5 m

s2 . ZwischenderRostock-Gramzow StörungunddemGrimmenerWall befindetsicheinvon
ESEnachWNW gestrecktesSchweretiefmit Wertenvon-15bis-5*10� 5 m

s2 . Darauffolgt dasGrimmener
Hochmit 10*10� 5 m

s2 parallelzur TranseuropäischenStörung.

3.2.2 Magnetik

Die 18960DatenderGeomagnetikmit einemMesspunktabstandzwischen250bis 500m sindausver-
schiedenenErgebnisberichtender Land- und Seemagnetikvon Seidemann(GGD Leipzig) kompiliert
worden.SieliegenalsGitterderTotalintensitätmit einemGitterabstandvon2000m vor undüberdecken
dabeifastein Rechteckmit denEckpunktenP1(R4400000H6080000),P2(R4650000H6080000),P3
(R4400000H5720000)und P4 (R4650000H5720000).Die magnetischeTotalintensität(∆T) bezieht
sichauf denBezugsniveaupunkt(BNP) amObservatoriumNiemegk ∆T � 0nT in derEpoche1973.5.
DerFehlerderMesswertedermagnetischenTotalintensität∆T ist kleinerals5nT. Die Datenim westli-
chenRandstreifen(zwischenGK 4380000undstufenweisebisGK 4420000)sindmit derGesamtmatrix
nicht kompatibel,sodassin diesemStreifeneineDatenlücke blieb. Insgesamtwird in dieserArbeit ein
ausgedünnterDatensatzvon 4495Wertepaarenfür die InterpretationundAuswertunggenutzt.

DasMaximum im Modelliergebietmit einemWert von 264.58nT liegt am Nordwestrandvon Rügen
oberhalbder TranseuropäischenStörung,Abbildung 7. DasMinimum mit -204.25nT befindetsich in
dernordöstlichenSpitzedesModelliergebietes.Im direktenVergleichzwischendenDatenderGeoma-
gnetikundderGravimetrie,Abbildung6, fällt die lokaleÜbereinstimmungderAnomalieMaximavon
GeomagnetikundGravimetriein Pritzwalk auf.Die AnomaliederMagnetikmit ca.200nT befindetsich
aberetwassüdlichervonPritzwalk alsdieGravimetrieanomalieundist engerbegrenzt.Desweiterengibt
eseineÜbereinstimmungderAnomalienin Rügen,wobeidaslokaleMaximumderMagnetikeinestär-
kereAusprägungalsdasderGravimetriebesitzt.Südlichvon diesemHoch liegt ein lokalesMinimum
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derMagnetik,wobeidieTranseuropäischeStörungeineGrenzezwischennördlichemmagnetischemMa-
ximum undsüdlichenMinimum bildet. Ein abrupterWechselderGesteinsmagnetisierung. Weiter fällt
auf,dassdieAnomalienderGravimetrieundderMagnetikentlangdesFlechtingerHöhenzugesundder
Elbe-Linienichtkorrelieren.WährendhierausgeprägteSchweremaximaundMinima vorliegen,pendeln
die WertederMagnetikum einenMittelwert von 0 nT, abgesehenvon 4 sehrengbegrenztenMagnetik-
maximaim SüdostendesModelliergebietes.Der größteWert, deneine der Anomalienerreicht,liegt
beica.250nT. EineweitereKorrelationzwischenGravimetrieundMagnetikbefindetsichnordwestlich
vonPritzwalk. Im GegensatzzurGravimetrieanomalieist dieseMagnetikanomalieflächenmäßigstärker
ausgedehntalsdie PritzwalkanomalieunderreichteinenmaximalenWert von ca.200nT. Als letztesist
nochdie fastkreisförmigemagnetischeAnomaliein dernordwestlichenEcke desModelliergebietesbei
Oldenburg in Schleswig-Holsteinmit ca-100nT zuerwähnen.

Abbildung 7: GemessenemagnetischeTotalintensitätdesUn-
tersuchungsgebietesbezogenaufdenBezugsniveaupunkt(BNP)
amObservatoriumNiemegk ∆T= 0 in derEpoche1973.5.
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3.2.3 ReflexionsseismischeDEKORP-Profile BASIN 9601und PQ2-9.1

Seismikprofil BASIN 9601

EinesehrwichtigeRandbedingungfür diein dieserArbeit vorgestelltenModellierungenist dasnördliche
SegmentdesDEKORP-ProfilsBASIN 9601,welchesdasUntersuchungsgebietdiagonalvon Südwest
nachNordostdurchschneidet,sieheAbbildung 2. DasDEKORPProgramm(DeutschesKontinentales
ReflexionsseismischesProgramm)dient zur Erkundungder deutschenKrustenstruktur. Die DEKORP-
BASIN ResearchGroupbearbeitetedas330Km langeProfil vom nördlichenHarzrandbis nachRügen,
sieheauchBEILECKE et al. (1998), DEKORPBASINRESEACHGROUP (1998), DEKORPBASINRESE-
ACHGROUP (1999) und KRAWCZYK et al. (1999).Die Bearbeitungder reflexionsseismischenDaten

Abbildung 8: SeismischesLinedrawing desDEKORP-Profils,BASIN 9601nachKRAWCZYK etal. (1999),von
SüdwestnachNordost,sieheAbbildung2.

wurde durch dasDEKORP BearbeitungszentrumClausthalund die ArbeitsgruppeDEKORP-BASIN
´96 amGFZ Potsdamdurchgeführt.Die KombinationderhochüberdeckenenVibroseismik,welchedie
oberenKrustenstrukturenund überliegendenSchichtengut auflöst,und der Explosionsseismik,die ei-
ne kontinuierlichereVerfolgungder Moho ermöglicht,ist nachKRAWCZYK et al. (1999) ein ideales
Werkzeug,um die ganzeKrusteabzubilden.Abbildung 8 zeigt dasLinedrawing desreflexionsseismi-
schenProfils BASIN 9601,wie esauchüberdie GIS- Funktionvon IGMAS in die Modelle integriert
wurde,unddie Interpretationvon KRAWCZYK et al. (1999).Zu sehensindderUmrissunddie Füllung
despermischenBeckens(NEGB),unterlagertvon einergrauschraffiertenmöglicherweisevulkanischen
permo-karbonischenFolge.SüdwestlichgeneigteweitgespreizteReflektorenin dermittlerenKrusteum-
reißendenkaledonischenAkkretionskeil andernördlichenBeckengrenze.Dies läßt KRAWCZYK et al.
(1999)vermuten,dassdiefossilePlattengrenzezwischenAvaloniaundBaltikamöglicherweisegenauso
weit nachNorddeutschlandreicht,wie dasDepozentrumdesNordostdeutschenBeckenslokalisiert ist.
EinendefinitivenBeweisfür dievariszischeDeformationkönnensienacheigenerAussagenicht liefern.
NachKRAWCZYK etal. (1999)ist die insgesamtflachverlaufendeMohokorrelierbarmit einemBereich
schwächererReflektivität unterdemBeckenzentrum.Für die Interpretationder linsenförmigenStruktur
oberhalbderMoho,markiertdurchdasFragezeichenin Abbildung8, fehlenzusätzlicheInformationen.
KRAWCZYK etal. (1999)schlagenvor, dasseinWechselin derMineralzusammensetzungderKrustefür
dieReflexionenverantwortlich seinkönnen.DawedereinoffensichtlichesRift-Beckennocheinescharf
definierteMoho unterdempermischennordöstlichenDeutschenBeckenbeobachtetwurde,sprichtdies
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gegeneineKrustendehnung(crustalstretching)alsKontrollmechanismusderBeckenbildung.Die durch
dieSeismikmehrdiffusdargestelltenTeilederMohokönnennachBROWN (1991)durchmassivesmag-
matischesUnderplatingderKrustenbasisverursachtwerden.AuchkönntediegradierteMohodurchauf-
gestiegenemetamorpheEklogiteverursachtwordensein,wie esfür dasWilliston Beckenvon NELSON

etal. (1993)unddemUral von STEER etal. (1998),vorgeschlagenwurde.

Seismikprofil PQ2-009.1

Die Abbildung9 zeigtdasinterpretierteLinedrawing desnördlichenTeils desBASIN 9601Profilsund
derenmarinenFortsetzungdurchdasProfil PQ2-009.1nachDEKORPBASINRESEACHGROUP (1999)
undMCCANN & KRAWCZYK (2001).In ErgänzungzuAbbildung8 wird hierderVerlaufeineskaledo-

Abbildung 9: NeueErgebnisseausdenzusammengefasstenSeismikprofilenBASIN 9601undPQ2-009.1
nachDEKORPBASINRESEACHGROUP (1999). Unter der Moho ähnelneine Serievon Nordostgeneig-
tenseismischenReflektoren(a) denen,die vorheralsdie HauptstrukturKaledoniensinterpretiertwurden,
BABEL-WORKING-GROUP (1993)und MEISSNER et al. (1994).SüdwestgeneigteReflektoren(b), mit
moderaterAmplitude,sind von der Oberflächebis in ca.10 km Tiefe südwestlichder BohrungG 14 be-
obachtetworden.SiedehnensichunterdennördlichenTeil desNordostdeutschenBeckens(c) aus.Diese
Flächewird interpretiertalsdiekaledonischeSutur, DEKORPBASINRESEACHGROUP (1999).Südwestlich
geneigteReflektoren(d) stehenvielleicht in Verbindungmit spätererFaltung.Die baltischeKrustewird
repräsentiertdurchdasdiagonalschraffierteGebiet.

nischenAkkretionskeil mit unterliegenderbaltischenKrustegezeigt,beginnendvon der BohrungG14
im Nordostenbis unterdasNordostdeutscheBeckenim Südwesten.

3.2.4 Weitwinkelseismikentlang BASIN 9601

AusderWeitwinkelseismikkönnenGeschwindigkeits-Tiefenverteilungen im Gesteinberechnetwerden,
diefür dieSchweremodellierungaufverschiedeneArtennutzbarsind.AusdenWellengeschwindigkeiten
im Gesteinkönnte,wenndie ParameterTemperatur, Druck und Elastizitätsmodulbekanntwären,die
DichtedesGesteinsberechnetunddamitdieSchweremodelliertwerden.DadieParameternichtbekannt
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sind, werdenin dieserArbeit die Modelldichtenvorgegebenund dannmit Geschwindigkeits-Dichte-
RelationenverschiedenerAutorenverglichen,sieheim folgendenAbschnitt.

In derAbbildung10sindV(z)- Funktionen(Geschwindigkeits-Tiefenfunktionen) derWeitwinkelseismik
von BEILECKE et al. (1998)entsprechendihrer Lokalität in dasseismischeLinedrawing desDEKORP-
Profilseingetragenworden,BAYER etal. (1999).Die V(z)-Funktionenzeigendieeindimensionalenseis-
mischenGeschwindigkeitenim Gesteinin Relationzur Tiefe.NachBEILECKE et al. (1998)könnendie

Abbildung 10: SeismischesLinedrawing desDEKORP-Profils,BASIN 9601von SüdwestnachNordostmit
integrierten1-dimensionalenGeschwindigkeits-TiefenfunktionenV(z) nachBAYER etal. (1999).

DatenderWeitwinkelseismikalseinesehrguteStützefür die BeurteilungderKrustenstrukturim Zen-
trum desNordostdeutschenBeckensgelten,dasprunghafteÄnderungenderGeschwindigkeit auf einen
Wechselder Gesteinehinweisen.Abbildung 11 zeigt die Verteilungder von BEILECKE et al. (1998)
ermitteltenseismischenWellengeschwindigkeiten im Gesteinin Abhängigkeit von derTiefe. Auffällig
in dieserAbbildungsinddreiPunkte.Als erstesderGeschwindigkeitssprungvonca.3.6km/saufca.5.4
km/s,derin einerTiefevon ca.5 km stattfindet.Die ZunahmederGeschwindigkeit wird hier durchdie
Veränderungder Gesteinsartverursacht.Eine GeschwindigkeitszunahmedurcheineÄnderungder pe-
trologischenEigenschaftendesGesteinsist hier unwahrscheinlich.Da die Änderungderpetrologischen
EigenschaftendurchTemperaturundDruck, abgesehenvon Phasensprüngen,im allgemeinenkontinu-
ierlich verläuft.Die TiefediesesGeschwindigkeitssprunges korreliertmit derTiefedererbohrtenZech-
steinschichtim Becken,sieheauchAbbildung5. Die nächsteAuffälligkeit in Abbildung11 ist die Ver-
teilung gleicherWellengeschwindigkeiten in unterschiedlichenTiefenstufen.Zum Beispielkommt die
Geschwindigkeit 6.9 km/s in ca.16.5bis 32 km Tiefe vor. Berücksichtigtmannur Gleichung18, siehe
Abschnitt3.2.5,kannvon der gleichenGesteinsartausgegangenwerden,da einekonstanteDichte auf
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Abbildung 11: Vp - TiefenverteilungnachBEILECKE et al. (1998).Die ermitteltenWellengeschwindigkeiten
Vp in km/saller 1-dimensionalenWeitwinkelseismikprofilesindnachderTiefe aufgetragen.Auffällig ist ein Ge-
schwindigkeitssprungin ca.5 km Tiefe.NähereErläuterungensieheText.

dasgleicheGesteinhinweist.Da sichabermit größerenTiefender Druck unddie Temperaturändern,
sollteein WechselderGesteinsartin Betrachtgezogenwerden.Der dritte Punktist die hyperbelförmige
Tiefenzunahmebei steigendenWellengeschwindigkeiten, die einemlinearenZusammenhangzwischen
Tiefe undWellengeschwindigkeit entgegensteht.Bis zu einerTiefe von ca.3.5km schwankendie Wel-
lengeschwindigkeiten um 3.4 -3.6 km/s, also wird bis zu dieserTiefe kein Dichtekontrastund damit
kein Schichtwechselim Sedimentbeckendurchdie Weitwinkelseismikdetektiert.Dasbedeutet,dassdie
Weitwinkelseismikin geringenTiefenkeineguteAuflösunghatoderdieDichtekontrastehiereinfachzu
geringsind.Die Bohrungin Abbildung 5 hat zum Beispielbis zum erreichender Tiefe von 3.5 km 5
verschiedeneSchichtendurchteuft.

3.2.5 SeismischeGeschwindigkeits-Dichte-Relationen

In diesemUnterkapitelwird kurz auf die Geschwindigkeits-Dichte-Relation seismischerWellenim Ge-
steineingegangen,umdanndieAusgleichsfunktionen dergemessenenGeschwindigkeits-Dichte-Relationen
verschiedenerAutorenvorzustellen,dieunterschiedlicheGesteineundzumTeil unterschiedlicheDruck-
bedingungenberücksichtigten.Die mit denAusgleichsfunktionenund denVp-Wertenvon BEILECKE

etal. (1998)berechnetenFunktionsgrafenwerdenzur Verifikationmit denModelldichtengenutzt.

DieseismischenGeschwindigkeiten,gewonnenausderWeitwinkelseismik,ermöglichendieBerechnung
von Dichte.AusdenGleichungenfür die Wellengeschwindigkeit derPrimärwelleVp undderSekundär-
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welleVs

Vp � K � 4
3µ

ρ
(18)

Vs � µ
ρ

(19)

µ � E 	 1
2
�
1 � ν � (20)

mit ρ � Dichte,K = Kompressionsmodul,E = Elastizitätsmodulundν � Poissonzahl,wird die direkte
VerbindungvondenDichtenunddenWellengeschwindigkeiten im GesteinunddenMaterialparametern
der Gesteinedeutlich.Die Gleichungenberücksichtigtenabernicht die realenZuständein der Kru-
ste.Die elastischenEigenschaftenvonGesteinenunddieAusbreitungsgeschwindigkeit vonseismischen
Wellenwerdenvor allemvondenEigenschaftenderamGesteinsaufbaubeteiligtenMineralienbestimmt.
GroßenEinflusshabendabeidieDruck-undTemperaturbedingungen, derVolumenanteil,die räumliche
Anordnungsowie dieBindungseigenschaftenderBestandteile.AuchverändernpartielleAufschmelzung
undFüllungvon PorenräumenundRissedie Gesteinseigenschaften. Zudemsindviele sedimentäreund
metamorpheGesteineelastischanisotropund erschwerendaherdie Erstellungeiner mathematischen
BeziehungzwischenDichteundseismischerGeschwindigkeit.

Aus diesemGrundgibt esunterschiedlicheGeschwindigkeits-Dichte-Relationen, die im folgendenvor-
gestelltwerden.AusdenVergleichmit Geschwindigkeits-DichteWertepaarenausderSchweremodellie-
rungenwird abAbschnitt5.2.1überprüft,ob die Modellwerterealistischsind.Zum zweitensoll geprüft
werden,ob die WerteausdenGeschwindigkeits-Dichte-Relationen denenderModelleentsprechenund
einerbestimmtenGesteinsartzugeordnetwerdenkönnen.

Die Nafe-Drake-Relation,nachNAFE & DRAKE (1963),basiertaufderAnalysemarinerSedimenteund
gilt für denGeschwindigkeitsbereich von 3.11bis 7.0 km/s,oderentsprechendfür einenDichtebereich
von 2230bis 2850kg� m3:

ρ � 0� 16vp � 1� 73 (21)

mit derDichteρ in kg� m3 undlongitudinalerWellengeschwindigkeit vp in km
s .

Eine Dichte-Wellengeschwindigkeitsbeziehung für Magmatiteund Metamorphiteausder Unterkruste
desUrals erstellteSobolev (pers.Mitt.) ausdenErgebnissenvon SOBOLEV & BABEYKO (1994) für
verschiedeneGeschwindigkeitsintervalle.

ρ � 0� 446vp � 0� 074,für 6.05km/s ( vp ( 6.95km/s (22)

ρ � 0� 487vp � 0� 359,für 6.95km/s ( vp ( 7.8km/s (23)

CHRISTENSEN & MOONEY (1995)verwendeneinelineareGeschwindigkeits-Dichte-Relation, um die
Dichtender Gesteinezu berechnen,und einenichtlineareRelationfür die Berechnungder Dichte bei
einemKruste-Mantel-Kontrast.WegenderBerücksichtigungderTiefeundderTemperatursindfür Tie-
fenintervalle von10km neueParameterfür dieRelationberechnetworden.CHRISTENSEN & MOONEY

(1995)erstellteneinelineareAusgleichsgeradefür alle Gesteinstypenundeinefür alle Gesteineaußer
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vulkanischenundmonomineralischen.EswurdenglobalzusammengetrageneErgebnissevon Gesteins-
analysenzur ErstellungderGeschwindigkeits-Dichte-Relation verwendet.Für die lineareRelation

ρ � a � b 	 Vp (24)

wurdendie Parameterin Tabelle4 ermittelt.

Tiefe, a, b, S
�
ρ � Vp � , r2,

km kgm� 3 kgm� 3 � kms� 1 kgm� 3 %
Alle Gesteine

10 989.3 289.1 116.3 75
20 947.3 296.6 113.3 76
30 946.6 299.7 112.5 76
40 964.5 300.5 113.3 75
50 1078.3 299.0 120.3 71

Alle GesteineaußerVulkanischeundMonomineralische
10 540.6 360.1 70.2 88
20 444. 375.4 62.8 91
30 381.2 388.0 57.8 92
40 333.4 398.8 53.8 93
50 257.1 431.4 49.1 94

Tabelle4: Parameteraundb für die lineareGeschwindigkeits-Dichte-Relation,Gleichung24,derlongitudinalen
WellengeschwindigkeitVp mit derDichteρ, demStandardfehlerS) ρ * Vp + unddemBestimmungskoeffizientr2 nach
CHRISTENSEN & MOONEY (1995).

Für die nichtlineareRelation
ρ � a � b� Vp (25)

enthältTabelle5 die berechnetenParameter.

Tiefe, a, b, S
�
ρ � Vp � , r2,

km kgm� 3 kgm� 3 � kms� 1 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: Parameteraundb für dienicht lineareGeschwindigkeits-Dichte-Relation,Gleichung25,derlongitudi-
nalenWellengeschwindigkeitVp mit derDichteρ, demStandardfehlerS) ρ * Vp + unddemBestimmungskoeffizient
r2 nachCHRISTENSEN & MOONEY (1995).
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In GEBRANDE (1982)wurdendurchAnalysenan GesteinenverschiedenerLokationenlineareDichte-
Geschwindigkeits-Relationenfür Plutonite,VulkaniteundMetamorphiteunterNormalbedingungenun-
terschieden.Für die longitudinalenWellengeschwindigkeitenVp, in km� s, in Plutonitenwurdedie Be-
ziehung

Vp ��� 6� 73 � 4� 36ρ , 0� 03 (26)

für Vulkanite
Vp ��� 2� 37 � 2� 81ρ , 0� 18 (27)

undfür Metamorphite
Vp ��� 6� 93 � 4� 41ρ , 0� 37 (28)

gefunden,wobeidie Fehlergrenzendie Standardabweichungensind.Außerdemwurdendruckabhängig
Dichte-Geschwindigkeits-Relationen, die für Plutoniteund Metamorphitegelten,aufgestellt.Da nach
GEBRANDE (1982)derApproximationsfehlerder linearenAusgleichsgeradenfür P-Wellennur gering-
fügig durch die Hinzunahmeder Abhängigkeit von mittleren Atomgewicht verbessertwird, sind die
GleichungenohnediesenTermdargestellt.Für die PlutoniteundMetamorphitewurdenfür drei Druck-
stufenfolgendeGleichungenaufgestellt:

für 0.2GPa:
Vp � � � 0� 30 � 2� 41ρ , 0� 23� kms� 1 (29)

für 0.6GPa:
Vp � � � 0� 22 � 2� 42ρ , 0� 21� kms� 1 (30)

für 1.0GPa:
Vp � � � 0� 38 � 2� 49ρ , 0� 22� kms� 1 (31)

CONRAD et al. (1994)erstelltedie RelationenausGesteinsanalysenausdemErzgebirges.Dabeiwur-
dendie Relationenunteranderemin Sedimente,Magmatite+ Orthometamorphite+ Vulkaniteundalle
ProbendurchfolgendeGleichungenunterteilt:

für Sedimente:

ρ � Vp � 1000� 1� 78
0� 001884

(32)

für Magmatite,OrthometamorphiteundVulkanite:

ρ � Vp � 1000� 3� 559
0� 003459

(33)

für alleProben:

ρ � Vp � 1000� 7� 763
0� 004901

(34)

Die StreuungS beträgtfür die berechneteDichteρ derSedimenteS �-, 0� 063kg 	 m� 3, derMagmatite
S ��, 0� 075kg 	 m� 3 undfür alleProbenS �., 0� 112kg 	 m� 3.

In Abbildung12und13sinddieobenvorgestelltenDichte-Wellengeschwindigkeitsrelationen, berechnet
mit denVp Wertenvon BEILECKE etal. (1998),eingetragen.Die AusgleichsfunktionenunterNormalbe-
dingungensindin Abbildung12unddiedruckabhängigenFunktionensindin Abbildung13aufgetragen.
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Abbildung 12: Die aufgetragenenGeradensindmit denausderWeitwinkelseismikvon BEILECKE et al.
(1998)ermitteltenVp Wertenberechnetworden.(a) ist die Beziehungvon NAFE & DRAKE (1963),Gl.
21. (d) berechnetsichausdengeschwindigkeitsabhängigenGl. 22 und23 von Sobolev für Magmatiteund
Metamorphite.(e), (f), und (g) wurdenausdenGl. 26, 27 und 28 nachGEBRANDE (1982)für Plutonite,
VulkaniteundMetamorphiteerstellt.Aus denBeziehungenvon CONRAD et al. (1994)für Sedimente,Gl.
32,undallenGesteinen,Gl. 34,sinddieGeraden(b) und(c) abgeleitetworden.

DabeientsprichtdieKennzeichnung(a) in Abbildung12derGleichung21von NafeundDrake. (b) und
(c) symbolisierendie Gleichung32 und34 die CONRAD et al. (1994)für Sedimenteundalle Gesteine
aufgestellthat.(d) kennzeichnetdie Ausgleichsfunktionvon Sobolev für MagmatiteundMetamorphite
für unterschiedlicheGeschwindigkeitsintervalle, Gleichung22 undGleichung23.Die Gleichungen26,
27, 28 von Gebrandefür Vulkanite,Metamorphiteund Plutonitewerdenvon denFunktionen(e), (f)
und(g) abgebildet.Auf die AnzeigederFehlerwurdeverzichtet,dasichjedeFunktioneninnerhalbdes
Fehlerintervalls der anderenbefindet.Nur (b), der Ausgleichsfunktionvon CONRAD et al. (1994) für
Sedimente,liegt bei höherenGeschwindigkeitenaußerhalbderFehlergrenzenderanderenFunktionen.
Daskanndamit erklärt werden,dassdieseGeschwindigkeiten in Sedimentennicht auftreten.Als Er-
gebniskannfestgehaltenwerden,dass,falls die modelliertenGeschwindigkeits-DichteWerteinnerhalb
derFehlergrenzenderaufgestelltenRelationenfür Normalbedingungenliegen,keineRückschlüsseauf
die Gesteinsartgezogenwerdenkönnen.Die Fehlerintervalle sindsogroß,dasseineeindeutigeZuord-
nungder Wertezu einerAusgleichsfunktionnicht möglich ist. In Abbildung 13 sind druckabhängige
Geschwindigkeits-Dichte-Relationen eingetragen.GEBRANDE (1982)ermitteltedie Ausgleichsfunktio-
nenfür PlutoniteundMetamorphitefür dreiDruckstufen,(a)= 0.2GPa,(b) = 0.6GPaund(c) = 1.0GPa,
entsprechenddenGleichungen29,30 und31.DagegenunterschiedCHRISTENSEN & MOONEY (1995)
nicht in Druck-,sondernin Tiefenstufen.Die Funktionen(d), (e), (f) und(g) sindmit Gleichung25 und
denParameternfür 10,20,30und40km Tiefeberechnet.Die WertedersiebenGeradenüberdeckensich
fastundliegen,wie bei denErgebnissenfür die Relationenfür Normalbedingungen,innerhalbderFeh-
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Abbildung 13: Druck-undtiefenabhängigenGeschwindigkeits-Dichte-RelationenberechnetausVp Wer-
tenderWeitwinkelseismikvon BEILECKE etal. (1998).Die Ausgleichsfunktionen(a), (b) und(c) sindmit
denGleichungen29, 30 und31 von GEBRANDE (1982)für PlutoniteundMetamorphiteberechnet.Glei-
chung29gilt für einenDruckvon 0.2GPa,Gleichung30 für 0.6GPa undGleichung31 für 1.0GPa.Nach
CHRISTENSEN & MOONEY (1995)sinddie nicht linearenGeschwindigkeitsrelationen(d), (e), (f) und(g)
für dieTiefen10,20,30und40km nachGl. 25 berechnetworden.

lerintervalle der jeweils anderenFunktion.Nur die Wertemit geringenWellengeschwindigkeiten sind
etwasgespreiztund liegenaußerhalb,wasdamit erklärtwerdenkann,dassdie geringenGeschwindig-
keitennicht in TiefengesteinegemessenwerdenunddaherdieGleichungenfür dieseGeschwindigkeiten
nichtgelten.Deutlichwird diesdurchdieDichtewerteim unterenGeschwindigkeitsbereich von3.25bis
3.75km/s.FürdieseGeschwindigkeitenwerdenDichtenvonca.0.8bisca.1.65kg� m3 berechnet,diefür
Tiefengesteinezugeringsind.Die Wertein Abbildung13liegenwesentlichdichterzusammenalsin Ab-
bildung12.Siebefindensichaberin denFehlerintervallen der jeweils anderenAusgleichsfunktionund
auchim Fehlerintervall derAusgleichsfunktionen unterNormalbedingungen.Deshalbist auchhier eine
eindeutigeZuordnungdermodelliertenGeschwindigkeits-DichtewertezueinerbestimmtenAusgleichs-
funktionnichtmöglich.FürdieModellerstellungbedeutetdies,dasdenseismischenWellengeschwindig-
keitenim GesteinkeineGesteinsarteindeutiganhandvonGeschwindigkeits-Dichte-Relationen zugeord-
netwerdenkann,dadie Fehlerintervalle derAusgleichsfunktionenzu großsind.Eskannaberüberprüft
werden,ob die durchModellierunggewonnenWertestarkvon denLaborwertenabweichenund damit
unwahrscheinlichsind.

29



Randbedingungenfür die Modellerstellung

3.2.6 Magnetotellurik

In diesemAbschnittwird dasMagnetotellurikprofilRügen- Magdeburg unddieAuswertungnachHOFF-
MANN etal. (1998)gezeigt.Die Ergebnisseflossenin dieModellierungein,sieheAbschnitt5.3.Die Ma-

Abbildung 14: Lage der Magnetotellurik-Messpunktedes Profiles
Rügen- Magdeburg, umgezeichnetnachHOFFMANN et al. (1998).

gnetotellurikbasiertauf demPrinzipderelektromagnetischenInduktion mit derenHilfe die Leitfähig-
keitsverteilungderErdkrustebestimmtwird. Gemessenwerdendie natürlichenFluktuationen(kurzpe-
riodischePulsationenundlangperiodischeVariationen)deselektromagnetischenFeldesderErde.Diese
Felderwerdenprimär durchStromsystemein der Ionosphäreund der nahenMagnetosphäreinduziert.
Die Leitfähigkeitsverteilung wird überdieAmplituden-undPhasenbeziehungenzwischendensenkrecht
aufeinanderstehendenKomponentendeselektrischen(Ex undEy), desmagnetischen(Hx undHy) Feldes
und der vertikalenMagnetfeldkomponete(Hz) berechnet.Die Gesteinsschichtenkönnendannanhand
derunterschiedlichenLeitfähigkeitendifferenziertwerden.In HOFFMANN et al. (1998)wird beschrie-
ben,wie die magnetotellurischeZeitreihenregistrierungdesErdmagnetfeldeszur Tiefensondierungder
Krustegenutztwird. Zu beachtenist, dasswegendesSkineffektestieffrequenteFelderin großeTiefen
vorstoßenkönnenundhochfrequenteFeldernuroberflächennahexistieren.

In Abbildung 14, verändertausHOFFMANN et al. (1998),sind die in dieserArbeit verwendetenma-
gnetotellurischenMesspunkteeingetragen.DasProfil beginnt mit demMesspunktB010 im nördlichen
Rügenundführt SSWüberPritzwalk nachMagdeburg biszurElbeundendetmit demPunktB290.Das
Magnetotellurikprofilliegt fastparallelzumDEKORP-Profil.Mit Hilfe dieserMessungenentwickelten
HOFFMANN etal. (1998)einModell für dasProfil RügenbisMagdeburg. In Abbildung15ist dasModell
für denProfilteil zwischenMesspunktB150 und B220 aufgetragen.Die Abkürzungenhabenfolgende
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Abbildung 15: MagnetotellurischesKrustenstrukturmodellnachHOFFMANN et al. (1998)für dasPro-
fil Rügenbis Magdeburg, hier ab MesspunktB150 bis B220.Die Schichtbezeichnungenwerdenim Text
erläutert.

Bedeutung:VDF(S) - variszischeDeformationsfrontnachseismischenIndikationen,ne- Känozoikum,
kro - Oberkreide,kru - Unterkreide,kr - Kreide,j - Jura,k - Keuper, m - Muschelkalk,s - Buntsandstein,
z - Zechstein,ro - Oberrotliegend,ru - Unterrotliegend,p - Perm,cs- Oberkarbon,cd - Unterkarbon,c -
Karbon,pc - Präkarbon(ungegliedert),d - Devon,o - Ordovizium unds-cb- Silur-Kambrium.Auffällig
amModell ist die fasthorizontale,kaumgestörteLagerungderSchichten,durchgehendbis zumkristal-
linenBasement,undeinvondenAutorenvermuteterManteldiapir, bezeichnetmit „Pritzwalk anomaly“.
Begründetwird dieseAnnahmevon HOFFMANN etal. (1998)damit,dassin diesemProfilabschnittkein
guterLeiterim TiefenbereichzwischenZechsteinbasisundvermuteterKristallin-Oberflächeauftritt,aber
in einergrößerenTiefe ( 9 18km). Außerdemsind in demselbenBereichstarke Potentialfeldanomalien
der Magnetik,sieheAbbildung 7, und der Gravimetrie,Abbildung 6, beobachtetworden,derenQuel-
le ein Manteldiapirseinkann,der in einerSchweremodellierungberücksichtigtwerdenmüßte.In dem
folgendenAbschnittwird versucht,überPotentialfeldanalyseweitereRandbedingungenfür die Model-
lerstellungzugewinnen.
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