
Potentialfeldanalyse

4 Potentialfeldanalyse

In diesemAbschnittwerdendie in Kapitel 2 vorgestelltenMethodenderdirektenInterpretationderPo-
tentialedurchPowerspektralanalyseundDekonvolutionaufdiein Abschnitt3.2.1erwähntenBouguerschwere-
undMagnetikfelderangewandt.Die mit diesenMethodengewonnenenInformationenüberdieKrusten-
strukturgehenabAbschnitt5 in die Modellerstellungein.

4.1 Powerspektrum desSchwerefeldes

Ein interessanterBereichim SchwerefelddesUntersuchungsgebietes ist dasSchwerehochvon Pritz-
walk. DasHochliegt in einemSedimentbecken,die Altmarksenke. AufgrunddergeringenDichtendes

Abbildung 16: AusgeschnittenesSchweregitter für diePower-
spektralanalyse;Pritzwalk liegt im Zentrum.

Gesteinsin einemSedimentbeckenwürdemaneinSchweretieffür dasgesamteBeckenannehmen.Daher
weistdiesesHochaufeinenodermehreredichteKörperhin, die,daim BeckenkeinedichtenKörperer-

32



Powerspektrum desSchwerefeldes

bohrtenwurden,sichunterhalbdesBeckensbefindenmüssen.Um dieTiefenlagederStörkörper, diedas
Pritzwalker Schwerehochverursachen,mittels PowerspektrumnachCIANCIARA & MARCAK (1976)
undHAHN et al. (1976)mit demProgrammvon DÖRING (1995)abzuschätzen,ist ein Grid mit Schwe-
redatenausdemSchwerefelddesUntersuchungsgebietesgeschnittenworden,Abbildung16. Die Lage
diesesDatenausschnittsim Untersuchungsgebiet wird in Abbildung23durcheinRechteckmarkiert.Das
GesamtpowerspektrumderPritzwalkerSchwereanomaliekannin zweispektraleAnteilezerlegt werden,
sieheAbbildung17.DurchdieSpektralanalysewerdenzweiStörkörperin einerTiefevonca.41km und
ca.8km gefunden.Zu beachtenist, dassdie Spektralzerlegungstrenggenommennur für Punktquellen
undKugelngilt, undderenmaximalemöglicheTiefeanzeigt.DerStörkörpermit dergroßenmaximalen
Tiefe von ca.41km ist möglicherweiseeineSchwerequelleim Mantel.Aus derzweitenApproximati-
on ergibt sich für denanderenStörkörpereinemaximaleTiefe von ca.8km. DaszweiteRestspektrum
enthältnur nochSignalrauschen,ein Hinweis darauf,dassnur zwei mit derSpektralanalyseerkennba-
re Schwerequellenexistieren.NachderPowerspektralanalysewird dasPritzwalk Hochmöglicherweise
durcheinenSchwereeffekt im MantelundeinerQuelle,knappunterdemBeckenausschnittin Pritzwalk,
verursacht.Dasbedeutetfür die Modellierung,daseswahrscheinlicheinendichtenKörper unterdem
Sedimentbecken in ca.8 km Tiefegibt.

(a) Der ersteStörkörperliegt in einerTiefe von
41 km.

(b) DerzweiteStörkörperliegt in einerTiefevon
7,7km.

Abbildung 17: PowerspektralanalysederSchwerewertein demGebietdesPritzwalker Hochs,erstelltmit dem
ProgrammPowervon DÖRING (1995).
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4.2 Powerspektrum desMagnetfeldes

Die Powerspektralanalyse,nachCIANCIARA & MARCAK (1976)undHAHN et al. (1976)mit demPro-
grammvon DÖRING (1995),desMagnetfeldeswurdeüberdie identischeFläche,sieheAbbildung18,
wie die derGravimetriedurchgeführt,um zu überprüfen,ob die QuellenderSchwereauchfür die Ma-
gnetikanomalienverantwortlich seinkönnen.Für die Spektralanalyseergabensichzwei Ergebnisse.Im

Abbildung 18: AusgeschnittenesWertegitter für die PowerspektralanalysederMa-
gnetikin nT; Pritzwalk liegt im Zentrum.

erstenErgebniskanndasGesamtpowerspektrumderMagnetikanomalienur in einenSpektralanteilzer-
legt werden.Eswird eineTiefe derQuellevon ca.14 km ermittelt.Die Magnetikquelleliegt alsozwi-
schendenobenermitteltenSchwerequellenvon ca.8 undca.41 km. Dasbedeutetdasdie Schwereund
die Magnetikim Gesteinnicht unbedingtmiteinanderkorrelierbarsind.DaszweiteErgebnisergabeine
spektraleZerlegungderAnomaliein zweiAnteile.Die Quelltiefenliegenhierbeica.7,5undca.15km.
Auch diesesErgebnisist nicht ganzmit denErgebnissenderPowerspektralanalysederSchwerekorreli-
erbar. Die ersteQuelltiefemit ca.7,5km stimmtsehrgut mit derSchwerein ca.8 km überein,aberdie
tieferenQuellensindzu weit voneinanderentfernt.FallsdasersteErgebniszutrifft, sinddie Quellender
SchwereundMagnetikräumlichgetrenntundbestehenausunterschiedlichenGesteinen.Bei derzweiten
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Lösungbesitzendie dichtenGesteineunterdemBecken eine,verglichenmit demUmgebungsgestein,
hoheSuszeptibilität.In 15 km Tiefe befindetsichwiederumein Gesteinmit hoherSuszeptibilität,aber
dessenEinflussauf die Schwere,im VergleichzumobenlagerndenGestein,ist nicht sogroßalsdases
von derPowerspektralanalysealsQuelleerkanntwird. Die ErgebnissederAnalysebestätigenaberdie
BefundederUntersuchungvon MUNDT (1968),derdenoberflächennächstenMagnetisierungskontrast,
dener alsobereGrenzederQuellendesregionalengeomagnetischenAnomalienspektrumsdeutete,erst
in Tiefen von 6 - 13 km feststellte.Nach V. ZWERGER (1948)und LAUTERBACH (195) könntenicht
nur dasRelief deskristallinenUnterbauesaufdie Magnetikanomalienim norddeutschenRaumEinfluss
haben,sondernauchMaterialunterschiedeinnerhalbdesGrundgebirges.In LANGE (1973)sindauf den
Profilendie OberflächendesmagnetischwirksamenGrundgebirgesnachDatenvon ADLER (1968)ein-
gezeichnet.LANGE (1973)erwartetdie QuellenderanderErdoberflächenachweisbarenpositivenMa-
gnetikanomalienim allgemeinenersteinigeKilometerunterhalbdes6,0km/sHorizontes,in Abbildung
46 entsprichtdiesdemProfil mit derBezeichnungKmgw.

4.3 Eulerdekonvolution desSchwerefeldes

Mit Hilfe derEulerdekonvolution desSchwerefeldesdesUntersuchungsgebietesnachMARSON & KLIN-
GELE (1993)sollendie TiefenlagenderStörkörper, die die Schwereanomalienerzeugen,mit demPro-
grammEUDIA von HOFFMANN (1999)bestimmtwerden.Die AnwendungderEulerdekonvolution auf
dasSchwerefeldgibt ersteHinweiseauf die möglichenStrukturenim Untergrund.Zur Ermittelungder
optimalenParameterfür die Dekonvolution wurdenSuchfenstergröße(W), GitterabstandderMesswer-
te der Schwereanomalienund Strukturindex (SI) variiert. Unter der Suchfenstergrößewird die Anzahl
der verwendetenGitterpunkteverstandenund mit demSI wird eineAnnahmeüberdie Geometriedes
Quellkörpersgemacht,REID etal. (1990).AusführlichereErläuterungenfindensichim Abschnitt2.1.2.
Die WahlderParameterist abhängigvondemuntersuchtenSchwerefeld.DabeidientdierelativeFehler-
grenzealsQualitätsmerkmalfür diegefundenenLösungen.FürdieersteEulerdekonvolution desSchwe-
refeldeswurdederStrukturindex gleich-3 gesetzt,diesist gleichbedeutendmit derAnnahme,dassdas
SchwerefelddurchPunktquellenerzeugtwird. Die beidenBilder, 19aund 19b,stellendie Ergebnisse
derEulerdekonvolution mit zwei SuchfenstergrößenW dar. Die Punktegebendie Position,derenFarb-
codierungdie berechneteTiefen der Punktquellenwieder. In 19a wurdeein Suchfenstervon W = 15
verwendet,dasheißt zur Berechnungder Eulerdekonvolution wurden15*15 Gitterpunkteverwendet.
Auffällig anderVerteilungderTiefenderQuellpunkteist, dassiesichhauptsächlichin einemIntervall
von -6 bis -9 km befinden,sieheauchHistogramm20 a. Da dergrößterelative Fehlerderberechneten
Tiefennur 1.07beträgt,ist die Tiefenbestimmungim Vergleichzu denErgebnissenderHistogrammez.
B.: 20 b, und 22 a +b, sehrgenau.Aber dasssich alle Punktein einerTiefenschichtbefindenund mit
einersehrgeometrischenPositionsverteilung,die sichwederandie tektonischenStörungenoderanden
VerlaufdergravimetrischenSchwereanomalielehnt,zeigtdassmit W = 15derfalscheParameterfür die
Suchfenstergrößegewähltwurde.EineAusnahmestellt dieElbe-Liniedar. Siewird in allenDekonvolu-
tionenmit verschiedenenParameterndeutlicherfasst.
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(a)SuchfenstergrößeW= 15

(b) SuchfenstergrößeW= 3

Abbildung 19: EulerdekonvolutionderBouguerschweredatenmit einemStrukturindex SI = -3 undunterschiedli-
chenSuchfenstergrößen,W= 15undW= 3. Die PunktegebendiePosition,dieFarbendieTiefenderPunktquellen
an.
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In Abbildung 19b wurde stattdessendie Suchfenstergrößeauf W = 3 gesetzt.Als Ergebniswird ein
breiteresTiefenintervall von maximal -26 bis -2 km Tiefe berechnet.Die Positionender Quellpunkte
sind auf demerstenBlick an die tektonischenElementeund an denSchwereverlauf gebunden.Dieses
bessereErgebniswird wegendemgroßenrelativenFehlervon 3.03,sieheHistogrammAbbildung20 b,
ausgeschlossen.Wie weiteruntenzu sehenseinwird, ist für diesesSchwerefeldeineSuchfenstergröße
W = 5 der besteWert. Da die Ergebnisseder Eulerdekonvolution von der Suchfenstergrößeund den
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(a)Ergebnisfür dieSuchfenstergrößeW= 15,mit
einemmaximalenrelativenFehlervon 1.07.
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(b) Ergebnisfür die SuchfenstergrößeW= 3, mit
einemmaximalenrelativenFehlervon3.03.

Abbildung 20: Histogrammder Tiefenhäufigkeitsverteilungder berechnetenPunktquellender Schwere
mit demSI = -3 undunterschiedlichenSuchfenstergrößen,W= 15undW= 3.

StrukturindizesSI abhängigsind,müssenauchdieIndizesungleich-3 berechnetwerden.Die Ergebnisse
für dieBerechnungderEulerdekonvolution mit einemSI gleich-1 und-2 sindin Abbildung21aund21b
eingetragen.

Die Ergebnisseder Eulerdekonvolution desSchwerefeldesmit einerSuchfenstergrößevon W = 5 und
einemSI = -1, diesentsprichteinerdünnenliegendenoderstehendenFläche,sind in Abbildung 21a
eingetragen.Die Lösungenmarkierenfür diesenIndex die OberflächedesStörkörpers.Da sie in einer
Tiefenlagevonca.2 bis4 km verteilt sind,beschreibensieSchwerekörperin einergeringenTiefemit ei-
nemmax.relativenFehlervon2.14,siehedasHistogrammvonAbbildung22a.DadurchdieBohrungen
bekanntist, dasskein größerdichterKörper, derdie QuellederSchwereanomalieseinkönnte,in dieser
Tiefe im Sedimentbecken existiert, erfüllt derSI = -1 nicht die Randbedingungen.Für die Berechnung
derDekonvolution für denSI = -2, diesentsprichteinerliegenderoderstehenderMassenlinie,gilt ähn-
liches.SieheAbbildung21b. Für denSI = -2 liegendie Lösungenetwastiefer, zwischenca.4 bis 6 km
und mit einemmax. relativen Fehlervon 2.14,sieheAbbildung22b. Aber auchsie erfüllen nicht, wie
die Lösungenfür SI = -1, die Randbedingungen.DieseKörpermüsstenauchin geringerTiefe undeine
hoheDichtebesitzen,umdieAnomaliezuverursachen.GeeigneteWertefür dieEulerdekonvolution des
SchwerefeldesdesUntersuchungsgebietes sindfür die SuchfenstergrößeW = 5 unddemStrukturindex
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(a)SI = -1,diesist gleichbedeutendmit einerdünnenliegendenoderstehenden
Fläche.

(b) SI = -2, diesentsprichteinerliegenderoderstehenderMassenlinie.

Abbildung 21: Eulerdekonvolution der Bougueranomaliemit W = 5 und verschiedenenStrukturindizes.Die
Punktegebendie Position,die Farbendie TiefenderPunktquellenan.DasRechteckmarkiertdasGebiet,daszur
Powerspektralanalyseverwendetwurde.

38



Eulerdekonvolution desSchwerefeldes

-30 -28 -26 -24 -22 -20 -18 -16 -14 -12 -10 -8 -6 -4 -2 0
<0

<
5
=

0

100

1
>

50

2
?

00

2
?

50

3
@

00

3
@

50

400

4
A

50

max. rel. Fehler: 2.12442

Si: 1, SF: 5

 

 

A
nz

ah
l d

er
 b

er
ec

hn
et

en
 T

ie
fe

n

T
B

iefen in Km

(a) Ergebnissefür ein SI = -1, mit einemmaximalen
relativenFehlervon2.124.
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(b) Ergebnissefür ein SI = -2, mit einemmaximalen
relativenFehlervon2.133.

Abbildung 22: Histogrammeder Tiefenhäufigkeitsverteilung der berechneten
Punktquellender Schweremit verschiedenenStrukturindizesund gleichbleibender
SuchfenstergrößeW = 5.

SI = -3.

4.3.1 Diskussion

In Abbildung 23 sind die Ergebnisseder Eulerdekonvolution eingetragen.Die Verteilungder Tiefen
und der Positionslagender Quellpunkteund ein maximalerrelativer Fehlervon 1.46zeigen,sieheHi-
stogrammAbbildung 24, dassdiesegewähltenParameterfür die Dekonvolution geeignetsind. Zum
besserenVergleichmit derPowerspektralanalyseumschließtdaseingezeichneteRechteckin Abbildung
23 dasGebiet,welchesmit derPowerspektralanalyseuntersuchtwurde.Die meistenPunkteim Schwe-
remaximumvon Pritzwalk liegenin einemTiefenintervall von 7 bis 9 km und entlangder 20*10� 5 m

s2

Isolinie.Nur im NordostenerreicheneinigeQuellpunkteTiefenvon 10 bis 15 km Tiefe.Weiterin nord-
östlicherRichtunganderRostock-Gramzow-Störung,steigendie TiefenaufeinNiveauvon ca.8 bis 12
km. LängsdesGrimmenerWalls wird einemaximale,abernur von wenigenSchwerequellenerreichte
Tiefevonca.20km erreicht.NördlichvonderTranseuropäischenStörungbefindensichdieQuellen,die
in derselbenStreichrichtungorientiertsindwie die Störung,in einerTiefevon ca.5 bis 8 km, vereinzelt
auchin 11 km. EsscheinteinewellenförmigeTiefenverteilungvon Pritzwalk in nordöstlicherRichtung
zu geben.Die tektonischenStrukturenwerdendurchdie Quellpunktedeutlichherausgearbeitet,insbe-
sonderedie derElbe-Linie.Die TiefenverteilungandenStrukturenpendeltim allgemeinenzwischen5
und9 km, mit vereinzeltenTiefenum 12 km.
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Abbildung 23: Eulerdekonvolutionmit SI -3 überdasModelliergebietundW
= 5. Die PunktegebendiePosition,dieFarbendieTiefenderPunktquellenan.
Das Rechteckmarkiert dasGebiet,daszur Powerspektralanalyseverwendet
wurde.
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WeitereHäufungenbei ca.12 bis 15 km Tiefe liegenbei Berlin undwestlichvon Rostockvor. Im zuge-
hörigenHistogrammin Abbildung24 befindetsichderHäufigkeitsschwerpunktderPunktquellenbei 6
bis8 km TiefebeieinemVerteilungsintervall von19bis3 km Tiefe.FasstmandieErgebnissederEuler-
dekonvolution undderPowerspektralanalysederSchweredatenfür dasGebietvonPritzwalk zusammen,
dannliegendie höchstenPunktquellenin derMehrheitin einerTiefevon ca.5 bis 7 km unddie tiefsten
in ca.8 km Tiefe. Dasweistauf einenStörkörperhin, dessenoberflächennaheStrukturenin einerTie-
fe zwischen5 und8 km liegen.Der VerursacherderSchwereanomalievon Pritzwalk könntedaherein
isolierterMassenblockunterdemSedimentbeckensein.Möglich ist auch,dassdiesdieOberflächeeiner
in tiefereRegionenausgedehnteStrukturist. Die Tiefenausdehnungwird aberdurchdie Ergebnisseder
Eulerdekonvolution wederbestätigtnochverneint.Die VerteilungderSchwerequellenin Tiefenvon ca.
5 - 8 km unddie geringeAusdehnungdesSchweremaximumsbei Pritzwalk lassendenSchlusszu,dass
die Breite desStörkörperseherbegrenztist. Die Anomaliekönntealsodurcheinenisolierten,dichten
undkompaktenKörperunterdemSedimentbecken verursachtwerdenoderdurcheinentrapezförmigen
Körpermit geringererDichte,dersich in die Tiefe weiter fortsetzt.Wie zumBeispieleinespitzzulau-
fendeIntrusion.Die Ergebnisseder mit anderenStrukturindizesdurchgeführtenEulerdekonvolutionen
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Abbildung 24: Histogrammder Tiefenhäufigkeitsverteilung
der durch Eulerdekonvolution berechnetenPunktquellender
Schweremit einerSuchfenstergrößeW = 5 und einemSi = -3,
mit einemmaximalenrelativenFehlervon1.456.

unterstützendieseVermutungen.DieDekonvolutiondesSchwerefeldesmit einemSI = -1,diesentspricht
einerdünnenliegendenoderstehendenFläche,ergibt eineTiefe desStörkörpersvon ca.2 bis 4 km mit
einemmax. relativen Fehlervon 2.14,Abbildung 21a).DieserKörper müssteeinehoheDichte besit-
zenum die Anomaliezu verursachen.Da aberin diesenTiefennachHOTH et al. (1993)nur Sedimente
erbohrtwurden,kanndieseFormundLagedesStörkörpersausgeschlossenwerden.FürdieEulerdekon-
volution mit demSI = -2 gilt die Aussageauch.DieseDekonvolution berechnetdie Lösungenfür eine
liegendeoderstehendeMassenlinie.Die Lösungenmit einemmax.relativen Fehlervon 2.13liegenin
einerTiefevon ca.4 bis 6 km. Auch in dieserTiefewurdekein Körpermit einerhöherenDichtealsdas
Sedimentgesteinerbohrt.Die ErgebnissederPowerspektralanalysederMagnetikbietenzwei mögliche
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Interpretationenfür die Pritzwalker Magnetikanomaliean.Bei dererstenliegt die verursachendeQuelle
in ca.14 km Tiefe und ist damitunabhängigvon derDichteverteilungim Gestein.Bei der zweitenbe-
stehteineÜbereinstimmungderDichte-undMagnetikquellenin ca.7.5 - 8 km Tiefe. Dasbedeutetfür
dasdortigeGestein,dasseseinehoheDichteundSuszeptibilitätbesitzt,eskönntenzumBeispielnach
HOFFMANN & FRANKE (1997)vielleicht mafischeIntrusionendesspätenKarbon/frühenPermssein.
AußerdembefindetsicheineweitereMagnetikquellein ca.15km TiefeaberkeineSchwerequelle.Dies
könnteein Hinweisaufein WechseldesGesteinssein.

In demfolgendenAbschnittwird unterBerücksichtigungdervorgestelltengeologischenundgeophysi-
kalischenRandbedingungenunddenErgebnissenderAnalysederPotentialfelder, geologischeStruktur-
modellezurSchweremodellierungerstellt.Unddie im Abschnitt2 vorgestellteindirekteInterpretations-
methodederdreidimensionalenDichtemodellierungangewandt.
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