Kapitel 4

Interpretation der Wiarmestromdichte
im NEDB

In den vorangegangenen Abschnitten ist die Berechnung der Warmestromdichte an den ein-
zelnen Lokationen detailliert beschrieben worden. Die bestimmten Warmestromdichtewerte an
der Oberfliche (g) liegen zwischen 70-90 mW /m? (Abb. 4.1). In Anlehnung an Deming et al.
(1990) wird jedoch fiir die in den vorangegangen Abschnitten berechneten Warmestromdich-
tewerten eine hohere Unsicherheit erwartet, als sie sich aus dem mathematischen Fehler der
Standardabweichungen von Temperaturgradienten und Warmeleitfahigkeitsbestimmungen er-
gibt. Diese Unsicherheit, die auf Storungen bzw. Fehler der Temperaturaufzeichnung bzw. der
Bestimmung und oder Zuordnung von Warmeleitfahigkeiten zu Tiefenintervallen beruht, wird
fiir alle Lokationen mit etwa 4+ 15 % angenommen und ist fiir die einzelnen Lokationen in der
Abbildung 4.1 angegeben. Der Mittelwert von ¢, fiir die im NEDB untersuchten Lokationen
betrigt 77 + 3 mW/m? Hohere g,-Werte treten im Westen und Siidwesten des NEDB auf,

wéhrend im iibrigen Gebiet die ¢,-Werte nahe dem bestimmten Mittelwert liegen.

4.1 ¢, und Wirmeproduktion

Fiir die Interpretation lokaler und regionaler Variationen von ¢, ist die Kenntnis der Variabilitéat
der radiogenen Wirmeproduktion der Gesteine des NEDB von Bedeutung.

Die Warmeproduktion der postpermischen Sedimente des NEDB steuert je nach Méachtigkeit
und Ausbildung der Gesteine zwischen etwa 1 mW/m? (Bohrung RmwL 11A,/69) bis 7 mW /m?
(Bohrung Gv 1/78), im Mittel etwa 4 mW /m?, zum Wert von ¢, bei (s. Kap. 3.8). Michtigkeit
und Ausbildung dieser Gesteine dndern sich dabei je nach Lage im NEDB und insbesonde-
re in der Ndhe von Salzstrukturen. An der Lokation RmwL 11A/69 fehlen z.B. aufgrund der
fast 3000 m Salzstruktur méchtige postpermische Ablagerungen, wéihrend an der Bohrung Guv
1/78 sehr michtige Ablagerungen des Keupers (iiber 700 m) und des Buntsandsteins (fast
1300 m) mit durchschnittlich vergleichsweisen hohen Wérmeproduktionsraten (1,8 - 2,4 yW /m?
gegeniiber 0,4 yW/m? im Zechstein) vorliegen. Die Variabilitit der Wirmeproduktion der post-

permischen Beckenfiillung kann jedoch durch eine variable Warmeproduktion im Liegenden die-
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Abbildung 4.1: An den Lokationen bestimmte Oberflichenwirmestromdichte g; [mW/m?]. Lokatio-
nen sind in Abhéingigkeit von der Stérung des Temperaturprofils durch den Bohrvorgang dargestellt:
nicht beeinflusst (Fettdruck), gering gestort (einfache Schriftstirke) und stark gestort (Kursivdruck).
Zusitzlich sind die seismischen Profillinien des DEKORP-Experiments (BASIN 9601, PQ2-4, PQ2-5
und PQ2-9.1) sowie des seismischen Industrieprofils DSB-9 eingetragen. KDF = Kaledonische De-
formationsfront, VDF = Variszische Deformationsfront, EOL = Elbe-Oder-Linie, STZ = Sorgenfrei-
Tornquist-Zone, TTZ = Tornquist-Teisseyre-Zone.

ser Ablagerungen kompensiert werden (Abb. 4.2). Der gegeniiber dem ¢s-Mittelwert von ca. 77
mW /m? deutlich erhéhte Wert der Bohrung Sw 2/64 (94 mW /m?) kann zumindest zum Teil auf
die Warmeproduktion von rhyolithischen Vulkaniten zuriickgefithrt werden. Die Bohrung liegt
in der magmatischen Provinz AFS, deren Zusammensetzung durch vergleichsweise hohe Gehalte
an U, Th und K sowie durch groe Méchtigkeiten gekennzeichnet ist (1,5-3,0 km; s. Kap. 2.3.4).
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Bei einer durchschnittlichen Wirmeproduktion von 3,5 W /m? und einer Michtigkeit des Vul-
kanitkomplexes von 1,5-3,0 km konnen die rhyolithischen Vulkanite je nach Méachtigkeit im
Vergleich zu (andesitischen oder Sediment-) Gesteinen mit einer Warmeproduktion von um 1,5
uW /m3 zwischen 3 und 6 mW /m? zur Wirmestromdichte beitragen. In der Abbildung 4.2 sind
fiir die Bohrung Sw 2/64 Berechnungsbeispiele fiir 3,0 und 1,5 km méchtige Vulkanitabfol-
gen bzw. fiir das Fehlen von Vulkaniten dargestellt. Die tatséchliche Vulkanitméchtigkeit liegt

vermutlich zwischen 1,5 und 3 Kilometer.
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Abbildung 4.2: Wiarmestromdichte-Bilanzierung an den Lokationen RmwL 11A/69, Sw 2/64, FdIN
2/70, Pw 2/76 und Chi 1/71. Dargestellt sind die bestimmten Wirmestromdichte und die schema-
tischen Profile der Bohrungen mit (von oben nach unten): Postperm (grau), Zechstein (schwarz-weif3
gekachelt), Rotliegend (grau) , permokarbonischen Vulkaniten (dunkelgrau) und prépermischen Sedi-
menten (gestreift) und mit den moglichen Anteilen der Wirmeproduktion an gs in mW/m?2. In der
Bohrung Chi 1/71 dominieren andesitische Vulkanite (Warmeproduktion von 1.0 xW/m?), an den an-
deren Lokationen wird von einer rhyolithischen Zusammensetzung der Vulkanite (Wéarmeproduktion
von 3,5 pW/m3) ausgegangen. Als Summe (3°) ist der durch die Wirmeproduktion der Profilab-
folge generierte Anteil an g5 angegeben und die sich daraus ergebende Wérmestromdichte fiir eine

Bezugstiefe von 7,5 km dargestellt.

Die Bohrung FdIN 2/70 weist mit 79 mW /m? ebenfalls einen erhdhten g,-Wert auf. Sie liegt
im Zentrum der Vulkanitablagerungen in Mecklenburg-Vorpommern mit {iber 2 km méchtigen,
vorwiegend ignimbritischen Ablagerungen (Benek et al., 1995). Hier kann ebenfalls ein Anteil
von 6 mW/m? am ¢,-Wert durch die Vulkanite generiert werden. Die weiter siidostlich gele-
gene Bohrung Pw 2/75 (67 mW/m?) liegt bereits am Rande dieser Vulkanitablagerungen mit
Miéchtigkeiten von etwa 500 m durch die eine Wirmegeneration von nur noch bis zu 2 mW /m?
moglich ist (Abb. 4.2). In der magmatischen Provinz Ost-Brandenburg kann durch die vorwie-
gend andesitischen Vulkanite, die eine durchschnittliche Warmeproduktion von 1,0 W /m? (s.
Tab. 3.7) und Méchtigkeiten von bis zu 1,5 km aufweisen, nur etwa 1,5 mW /m? vom ¢,-Wert
generiert werden. An der Bohrung Chi 1/71 (s. Abb. 4.2) ist nach Benek et al. (1995) mit An-
desitméchtigkeiten von 1,0 bis 2,0 km zu rechnen. Da die Warmeproduktion der préapermischen

Sedimente mit um 1,5 pW/m? etwas hoher liegt als die der Andesite, kann durch die Andesite
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die Warmestromdichte vergleichsweise reduziert werden. Der Kontrast der Warmeproduktion
zwischen andesitischen Vulkaniten und prapermischen Sedimenten ist jedoch gering.

Die Variation der Warmestromdichte durch eine wechselnde Zusammensetzung und Méchtig-
keit der permokarbonischen Vulkanite, des Zechsteins und der postpermischen Sedimente liegt
jedoch in der Groflenordnung der Unsicherheit der Bestimmung der Wérmestromdichte (vgl.
Abb. 4.1). Eine Bilanzierung (s. Abb. 4.2) ldsst damit nur fiir die Bohrung mit deutlich erhohter
Wirmestromdichte (Sw 2/64) den Schluss zu, dass Unterschiede im tieferen krustalen Aufbau

fiir diese Erhohung verantwortlich sein miissen.

4.2 2D Krustenmodellierung

Die an den einzelnen Bohrungen ermittelten ¢,-Werte weichen insgesamt nur wenig vom Mit-
telwert ab. Die Schlussfolgerung, dass Anderungen der krustalen Zusammensetzung innerhalb
des NEDB daher auszuschlielen seien, ist jedoch dadurch nicht gerechtfertigt. Zum einen wird
die tatsdchliche Wérmestromdichte innerhalb des angegebenen Fehlerbereichs liegen, so dass
Differenzierungen im Wirmestrom bis etwa 10 mW/m? nicht unméglich sind, zum anderen
muss sich eine wechselnde krustale Zusammensetzung nicht thermisch abbilden. Um die Sen-
sitivitdt des Temperaturfeldes und der Warmestromdichte auf Veréinderungen im Aufbau der
tieferen krustalen Einheiten und der thermischen Lithosphére abschéitzen zu koénnen, wurde
ein thermisches 2D Modell der Lithosphére konzipiert und verschiedene Szenarios moglicher
Parametervariationen quantitativ bewertet.

Der Aufbau des 2D Krustenmodells erfolgte entlang der seismischen Linie DEKORP-BASIN
9601, welche in Richtung Norden durch die off-shore Linien PQ2-004, PQ2-005, PQ2-9.1 und
DSB-9 erweitert wurde (Abb. 4.1). Wahrend der Strukturbau und die thermischen Parame-
ter der Gesteine des Beckens gut bekannt sind, ist vor allem die Zusammensetzung und die
thermische Wirkung der tieferen krustalen Einheiten ungewiss (s. Kap. 2.1). Stark variierende

Vorstellungen existieren dabei auch fiir die Tiefenlage und die Ausprigung der Lithosphéren-
Asthenosphéren-Grenze (LAB).

4.2.1 Modellautbau

Grundlage der Modellierung ist die Annahme eines konduktiven stationdren Warmeflusses
(Gl. 1.23, S. 25) fiir das Untersuchungsgebiet. Gl. 1.23 wird numerisch unter den 2D Bedin-
gungen gelost, wobei die Temperaturverteilung 7'(x, z) innerhalb der Lithosphére (mit (x) der
horizontalen bzw. (z) der vertikalen Koordinate) durch die Festlegung geeigneter Parameter
fiir die temperaturabhéngige Warmeleitfahigkeit, A(z,z), und der teilweise tiefenabhéngigen
Wérmeproduktion, A(x, z), bestimmt wird. Die Losung der Warmeleitungsgleichung erfolgte
mittels finiter Elemente Berechnung mit dem Programm MATLAB 6.5.

Das 2D Krustenmodell wurde als thermisches Modell der gesamten Lithosphére berech-

net, da die thermischen Randbedingungen an der Moho ungewiss sind: weder Temperatur
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160 4. Interpretation der Warmestromdichte im NEDB

noch Warmestromdichte sind an der Moho im NEDB bekannt. Dagegen ist zwar der Ver-
lauf der thermischen LAB nicht eindeutig festgelegt, aber durch eine Temperatur von ca. 1300
°C ist die Grenze thermisch relativ eindeutig charakterisiert. Die LAB wurde daher als un-
tere (Temperatur-) Randbedingung gewéhlt. Als obere Randbedingung wurde eine mittlere
Oberflachentemperatur von 8 °C eingesetzt und an den seitlichen Modellrdndern konstante

Randbedingungen (Bedingungen 2. Art, kein horizontaler Warmetransport) angenommen.

Lithosphirenmaéchtigkeit

Nach Arlitt (2000) und Gregersen et al. (2002) ist ein stufenformiger Verlauf der LAB wahr-
scheinlich. In Nordwestdeutschland liegt demnach die LAB bei einer Tiefe von etwa 70 km,
fillt dann weiter nordlich auf der Hohe des Ryngkegbing-Fyn-Hochs (s. Kap. 2.1, S. 35) auf
120 km Tiefe und noch weiter nordlich, unter dem fennoskandischen Schild, auf iiber 200 km
Tiefe ab. Die jeweiligen Ubergiinge sind dabei steil, aber mit ungewisser Lage ausgebildet. Zu
dhnlichen Aussagen zum LAB-Verlauf kommen Wilde-Pidrko et al. (2002), Cotte et al. (2002)
und Plomerova et al. (2002). Letztere Autoren geben ein etwas anderes Bild des Ubergangs
im Bereich des NEDB: die LAB steigt zunéchst in Richtung Norden von 100 km unter dem
Harz bis auf etwa 55 km im nordlichen Mecklenburg-Vorpommern an, féllt dann an der TEF
schlagartig auf etwa 120 km und unter dem Baltischen Schild auf iiber 200 km ab. In dem 2D
Modell dieser Arbeit wird zunéchst von einer Tiefenlage der LAB unter dem NEDB von etwa
90 km bis zur TEF ausgegangen. Nordlich der TEF beginnt die LAB deutlich abzusinken (s.
Abb. 4.3). Um den Einfluss einer verénderten Lage der LAB auf das Temperaturfeld abschétzen
zu konnen, wurde zusétzlich zu diesem Ausgangsmodell noch ein konstanter LAB-Verlauf in 70
bzw. 100 km Tiefe (nicht dargestellt in Abb. 4.3) und der LAB-Verlauf nach Plomerova et al.
(2002) zu Grunde gelegt (s. Abb. 4.3).

Struktureller Aufbau der Kruste

Der Aufbau der Kruste im Modell orientiert sich an den Informationen aus seismischen Un-
tersuchungen, die Aussagen zur Méchtigkeit der Sedimente und von krustalen Einheiten sowie
zur generellen Verteilung der v,-Wellengeschwindigkeit ermoglichen (v.a. Rabbel et al., 1995;
Erlstrom et al., 1997; DEKORP-BASIN Research Group, 1998, 1999; Bleibinhaus et al., 1999;
Arlitt et al., 1999; Wilde-Pidrko et al., 2002; Krawczyk et al., 2002). Zusétzlich zu diesen Infor-
mationen wurden Ergebnisse geophysikalischer Modelle zur Schwerefeldmodellierung (Scheck
et al., 1999; Kuder, 2002; Lassen et al., 2002) und mogliche Interpretationen (Scheck et al.,
2002; Lassen et al., 2002) beriicksichtigt.

Die v,-Geschwindigkeiten der Kruste im gesamten siidwestlichen Profilabschnitt (von 0 km
bis etwa 250 km, Abb. 4.3) sind nicht bekannt. Fiir diesen Abschnitt konnten nur Reflexi-
onsdaten, aber keine seismischen Geschwindigkeiten erfasst werden. Die Geschwindigkeiten im
nordostlichen Abschnitt (von 250 km bis 500 km) sind nach der Weitwinkelseismik (Bayer
et al., 1999) und dem Geschwindigkeitsmodell von Bleibinhaus et al. (1999) angegeben. Auf

ihrer Basis ldsst sich die Kruste im Nordosten in eine obere Kruste mit v, = 5,3-6,0 km/s bzw.
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6,3-6,5 km/s, eine mittlere Kruste mit 6,6-6,7 km/s und eine untere Kruste mit 6,9-7,1 km/s
einteilen, wie sie fiir den osteuropéischen Kraton (Baltika) typisch ist (s. Grad et al., 2002
bzw. Bayer et al., 2002). Die Ausdehnung dieser Kruste in Richtung Siidwesten ist jedoch nicht
sicher. Wihrend Bleibinhaus et al. (1999) in seinem Geschwindigkeitsmodell von einer Unter-
brechung der Hochgeschwindigkeits-Unterkruste auf der Hohe der KDF' (Polygon 6 bei km 400,
Abb. 4.3) ausgeht und eine v,-Geschwindigkeit von 6,6-6,7 km/s fiir diese Zone angibt, halten
Lassen et al. (2002) und Bayer et al. (2002) es fiir denkbar, dass die baltische Unterkruste bis
etwa km 160 ununterbrochen vorhanden ist (Polygone 5-7, Abb. 4.3).

Der krustale Aufbau im zentralen und siidwestlichen Bereich des Profils orientiert sich an den
seismischen Reflexionshorizonten und den Ergebnissen aus den Modellierungen zur Gravimetrie
und Magnetik (Scheck et al., 1999; Kuder, 2002; Lassen et al., 2002). Letztere miissen dabei
die beobachteten (positiven) Anomalien des Schwerefeldes in der Pritzwalker Region und des
Harzes abbilden (s. auch Kap. 2.1, S. 35). In dem thermischen Modell werden zwei Varianten
beriicksichtigt, die im folgenden néher beschrieben werden (vgl. Abb. 4.3).

Modell A ist an die Vorstellungen von Lassen et al. (2002) und Bayer et al. (2002) an-
gelehnt. Eine Zone kaledonisch deformierter Kruste (Polygone 3,4, 9a-9b), die sich evtl. aus
ostavalonischer Kruste zusammensetzt, liegt diskordant auf Baltika. Dabei wurde ozeanische
Kruste (Polygon 4) auf die nordliche Unterkruste Baltikas (bestehend aus Polygon 5-7) aufge-
schoben. Eine Intrusion von mafischen Magmen im Bereich der Pritzwalk-Anomalie (Polygon
12a-12b) wird nicht angenommen. Nach den gravimetrischen Modellierungen von Lassen et al.
(2002) handelt es sich bei den Polygonen 3 und 9a-9c¢ um Gesteine mit hoher Dichte (grofier
2,80 g/cm?), die Lassen et al. als Gesteine kaledonisch deformierter Kruste interpretieren. Wenn
es sich dabei nicht um mafische Unterkrustengesteine handelt, so kommen innerhalb der ent-
sprechenden Druck- und Temperaturbedingungen Quarzphyllite und (Quarz-) Glimmerschiefer
(Christensen & Mooney, 1995) in Frage (s. Tab. 4.1A).

Im Modell B werden die Polygone 3, 4, 5 und UK als eine aus mehreren Terranen be-
stehende Unterkruste aufgefasst, die nicht zu Baltika gehort. Dabei wird davon ausgegangen,
dass sich die thermischen Eigenschaften der dariiber befindlichen Kruste nérdlich von Poly-
gon 4 horizontal nicht bedeutend unterscheiden, da die seismischen Geschwindigkeiten (bis zur
Unterkruste) keinen lateralen Wechsel anzeigen. Im Bereich der Pritzwalk-Anomalie wird eine
mafische Intrusion (Polygon IN) angenommen, wie sie nach gravimetrischen Modellierungen
von z.B. Kuder (2002) oder auch Lassen et al. (2002) und dem kombinierten geologischen und
magnetotellurischen Modell von Hoffmann et al. (1998) denkbar ist. Die Polygone 9a und 9b
bzw. 12a und 12b links und rechts der Intrusion stellen nun entsprechende Gesteine der Ober-
kruste dar. Diese Variante folgt grob den Vorstellungen von Franke et al. (1996), s. S. 39. Die im
Vergleich zu Modell A abgewandelten thermischen Eigenschaften der entsprechenden Polygone
sind in Tabelle 4.1B dargestellt.

Wie die seismischen Profile MONA LISA Profil 2 und EGT zeigen, fehlt die Hochge-
schwindigkeits-Unterkruste unterhalb des Sedimentbeckens in Norddeutschland (s. z.B. Scheck
et al., 2002). Jedoch ist fiir das BASIN 9601-Profil der Aufbau der Kruste siidlich von Pritzwalk



162 4. Interpretation der Warmestromdichte im NEDB

aufgrund der fehlenden Geschwindigkeitskontrolle weitestgehend offen. Lassen et al. (2002) in-
terpretieren den tieferen Krustenbereich siidlich der Elbe als variszisch deformierte Kruste (Po-
lygone 2, 8, 11, 14), welche nach Scheck et al. (2002) vermutlich deutlich geringere seismischen

Geschwindigkeiten als die baltische Unterkruste aufweisen.

Thermische Eigenschaften

Wairmeleitfihigkeit Gemessene Warmeleitfahigkeiten stehen vor allem fiir die oberflichen-
nahen Bereiche zur Verfiigung. So wurden die thermischen Eigenschaften der postpermischen
Sedimente und der permokarbonischen Vulkanite entsprechend Tab. 4.1 den jeweiligen Einheiten
im Modell zugewiesen. Die Werte der préapermischen Sedimente basieren auf den Messungen von
Balling et al. (1981) und Annahmen nach Literaturangaben von Schon (1996). Fiir das Zechstein
wurden eine Wérmeleitfahigkeit von 4,5 W/m /K angesetzt, die auf den durchgefiithrten Messun-
gen in dieser Arbeit und den Werten von Balling et al. (1981) und Kopietz et al. (1995) beruht.
Die Wéarmeleitfahigkeiten der Rotliegend Sedimente und der permokarbonischen Vulkanite wur-
den nach Mafigabe der in dieser Arbeit durchgefiihrten Messungen gewihlt. Die Gesteine bzw.
Gesteinsassoziationen, welche die krustalen Einheiten unterhalb der permischen bis permokar-
bonischen Gesteine aufbauen, sind nicht direkt zugénglich. Die dominierenden Gesteine und
ihre thermischen FEigenschaften wurden in Abhéngigkeit von den aus den Schweremodellie-
rungen bestimmten Dichten im Siidteil und den Dichten und seismischen Geschwindigkeiten
im Nordteil des Modells festgelegt. Dabei wurden die Dichten und die v,-Geschwindigkeiten
moglicher Gesteinstypen als Funktion der jeweiligen Druck- und Temperaturbedingungen nach
Christensen & Mooney (1995) beriicksichtigt. Die Zuordnung der Wirmeleitfahigkeiten zu den
Gesteinstypen der Kruste und des Mantels erfolgte basierend auf den Werten von Schén (1996)
und Seipold (2001). Die Temperaturabhingigkeit der Warmeleitfahigkeit ist nach dem Ansatz
von Somerton (1992) fiir die postpermischen und permokarbonischen Einheiten berticksichtigt
worden, wihrend fiir den krustalen Unterbau die Korrekturformeln in Abhéngigkeit vom Ge-
steinstyp von Seipold (2001) angewandt wurden (s. Tab. 1.1). Dabei wurde vorausgesetzt, dass
sich die durch die Formeln (s. S. 14) gegebene prinzipielle Beziehung zwischen Temperatur und
Wirmeleitfahigkeit eines Gesteinstyps fiir unterschiedliche Start-Wéarmeleitfdhigkeiten nicht
andert. Fiir diese krustalen Einheiten ist auch eine lineare Korrektur der Warmeleitfahigkeit
im Hinblick auf die jeweils herrschenden Druckbedingungen (nach Seipold, 2001) vorgenommen
worden (s. S. 15).

Radiogene Wiarmeproduktion Die Warmeproduktion der Gesteine ist fiir die postpermi-
schen Formationen und die permokarbonischen Vulkanite durch die Auswertung der Bohrloch-
messung zur natiirlichen Radioaktivitat bekannt (s. Kap. 3.2.2.2 und Tab. 3.8, S. 82). Die Ab-
schatzung der Warmeproduktionsraten der tieferen Einheiten des Modells ist dagegen schwierig,
da die Wéarmeproduktion auch innerhalb eines Gesteinstyps betréchtlich variieren kann. Erhohte
Werte fiir die Ober- und Unterkruste (Tab. 4.1) wurden im siidwestlichen Modellabschnitt (Po-
lygone 2, 8, 11, 14) in Anlehnung an Scheck et al. (2002) gew#hlt. Die Warmeproduktionsraten



163

4.2. 2D Krustenmodellierung

(Z661) UOLIOWIOG UOA Z)RSURININOLIOY] J dSIOUL)
9 ‘oypoquudury G ‘03jopliod  ‘ojuelr) ¢ ‘9)[NueIr) oUdSYeUl g ‘©iInuels) oyssise) T :(100g) PlOodIog [orU USSSR[YSUIDISOr) INJ U[QULIOJININOLIION]
O-T :U9INOPAQ SH "MBIPOY /-1 WIDHIZ UOp HW PIIM UaInjeIoduro)ssungaSur) UopuoydsLIoy Iop SUNSIUIISONIdY INZ [OUWLIO] 9)purmoSue s[romal amp
‘uege8ague (I Ieyosurydsowie ), ()g) UOSUNSUIpoquUUNRY INJ IST JOSIYRJIDOULIR A\ 9I(] "¢'F ‘qqy Jnr [OIS UsyeIZo( SU0SA[0J Uous(a3oue
o1 *(Z00g ‘1opny] UOA SUNILI[OPOJN Iop [ORU 9IYDI(] Iop Sunziryosqy 1) g [[PPOIN I (g) pun (z00g ‘T8 10 Uasser] U0oA SUNISI[[OPOJN Iop Yoeu
ONPI(] Iop SuNnzZeydsqy 3w) Y [[PPOIN 10 (V) "IojomreIed USUDSTULIOY) UIZINUS( SUTLIDI[[OPOTUNISTILIY (I IOP Ul Iop Sunssejustuuresny [ ¥ a)joqn],

olL'e 0L'o el ¢ 2'c dlnuels aydsijew | MO /v

082 080 el 3 12 al|nuely) 8yasis|s} 9 Wolsnnan,

G6'C 0¥'0 ef ] 0 yosijjeseq NI uoisnauj

G/'g 002 ef 9 62 sloubered| g6 /€6

0.2 052 el € LS yosioipourib-yosiiueib|az | / eZ1 .21SNHB8gO.,
[cw/b X : npaLIoy-d | iN}Pja.LI0Y-
gw/0Y 01X] sW/M INP3.1I0)Y ANDBLIOHY-L A/W/M UduOoI}eIZOSSEeSUl9)SaY) uobAlod oYU

ayoaIqg uoipinpoidawem naybiyepiajpwIeM apuaisjuiwog

0€'c 100 el 14 L'y jopLad } |S1UB

G8‘c 090 el L €2 yosnINuels 2

082 080 el b L2 ajnueIn ayosisey| €

00‘c 0¥'0 el ] 0 yosijjeseq 14

00‘c 00 el c €c aliinueID "Jew aydlal-usxoihd/reueln ]

06°c 0L'0 el 2 22 alnue.ls) ayosijew 9

062 0L'0 el 4 0 aliinueJn) "Jew syoial-sepoibe|d YA Jolsnnysiun,

6.2 06t el 9 62 sioubeled )

G8'g 08°l el 9 L2 (iajelyosiswwin (-zienp)| ge6-e6

G2 090 el b L2 alNuBID BydsieW SIq deipawlBlulf O}

0.2 0e'e ef € [ yosiuolpoueiB-yosiuelb L1

082 002 ef 9 L' ¢oMlliAydzienp| agL-ez it

g9z 002 el € 62 ydiowejswesed-yosnuop| g}

0.2 00‘c ef € ee yosnuoipouesB-yosiiuesb| 1

G9'2 052 el € [ yosnuolpouesb-yospiuelb[ gy .2ISNIagO,

Go'e 0v'c - 002 L Ge aluUBRYNA alUBY|N/\ 8YOSIUOgIeYOWIad

092 0S'} L €c uiglsuo] siq -pues pusbaijioy "pes

al'e 0¥'0 L Gy 8juodens uieisyosz

$G'2 09°L / At ulglsuo] siq -pues seu]-einp

0e'e 0S'} L 0 uigls}jIS siq -puesuleS oplaly 'lun

012 060 A 8l ulgIsyey| ‘uieisuo] siq -pues aplalagqO-seia | -leyeny)
[cw/by mcta sW/AT1 AnpjaIo)-d | InpaLioy-1 W/W/M UduOoI}eIZOSSEeSUI9)SaY)

alyd1g uoipinpoidawem uaxbiyepiajowe apuaJajuiwog uobAlod | ueyui3 "mzq siydeibuens




164 4. Interpretation der Warmestromdichte im NEDB

der Gesteinstypen sind auf der Grundlage der Arbeiten bzw. Zusammenstellungen von Cermék
et al. (1982), Rudnick & Fountain (1995) und Forster & Forster (2000) abgeleitet worden. Da-
bei wird prinzipiell im gesamten Modell von einer Abnahme der Warmeproduktion in tieferen

Krustenabschnitten ausgegangen (s. Tab. 4.1).

4.2.2 Modellierte Temperaturen und Verteilung der Wirmestrom-
dichte

Die Modelle kénnen vor allem aufgrund der unklaren Rand- und Rahmenbedingungen (Lage der
LAB, Struktur und Zusammensetzung der Kruste) nicht den Anspruch erheben, die thermische
Struktur des NEDB und seiner tieferen krustalen Einheiten endgiiltig zu klaren. Im Vordergrund
der Untersuchungen stand die Quantifizierung der unterschiedlichen Einfliisse der Lithosphére
auf das Temperaturfeld und nicht ein detailliertes Anpassen der jeweiligen Modelle an die
mit einer teilweise deutlichen Unsicherheit bestimmte ¢,-Werte. Diese Ergebnisse werden im

folgenden vorgestellt.

¢s-Werte und Mohowérmestrom (q,,)

Im Modell wurde die Geometrie der Salzstrukturen nur abgeschwécht aufgenommen, so dass
die modellierten gs-Werte nicht von Salzstruktureffekten dominiert werden. Variationen von
q¢s aufgrund der Existenz von Salzstrukturen betragen im Modell weniger als + 3-5 mW/m?.
Diese Variationen, die thermische Effekte der Krustenstrukturen iiberdecken koénnen, sollten
von der weiteren Betrachtung ausgenommen werden. Daher wurde die Wérmeleitfihigkeit des
Zechsteinsalzes im Modell auf 2,3 W/m/K reduziert. Somit sind die gs-Werte sowohl an den
Lokationen wie auch im 2D Modell von thermischen Brechungseffekten an Salzstrukturen berei-
nigt. Die so modellierten g,-Werte variieren zwischen etwa 51 mW /m? und 100 mW/m? (Abb.
4.4A7).

In den Ausgangsmodellen A und B (LAB-Verlauf zwischen 90 und 140 km, Abb. 4.3) wer-
den niedrige ¢,-Werte zwischen 51-60 mW /m? im nérdlichen Profilabschnitt (baltische Kruste)
erreicht, wo die LAB am tiefsten ausgebildet ist (Abb. 4.4). Der Rgnne-Graben zwischen Profil-
Kilometer 400 und 450 wird dabei durch eine Variation der Warmestromdichte aufgrund von
Brechungseffekten zwischen Basement und Sedimentfiillung abgebildet (s.u.). Richtung Stiden
(ab km 400) steigt die Wirmestromdichte innerhalb weniger Kilometer auf etwa 70 mW /m?
an. Die gs-Werte der im Norden des NEDB liegenden Bohrungen Sam 101/62 und Binz 1/73
werden dabei annéhernd durch beide Modellvarianten erreicht (Abb. 4.4A). In der Region von
Pritzwalk wird der Verlauf deutlich von den jeweiligen Annahmen zum Aufbau der Kruste
bestimmt. Bei der Variante A (kaledonisch deformierte Kruste mit Uberschiebung ozeanischer
Kruste) ist ein schwacher, aber kontinuierlicher Anstieg der g,-Werte in Richtung siidliches
Beckenende festzustellen (durchgezogene Linie). Die modellierten g,-Werte liegen jedoch deut-
lich niedriger als der Wert, der an der Bohrung Pnl 1/75 bestimmt wurde. Um einen besseren

Angleich der modellierten Werte an den an der Bohrung bestimmten ¢,-Wert zu erreichen
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Abbildung 4.4: Thermische Struktur entlang des modellierten Profils. (A) Mittelwerte der an den
Bohrungen (s. Abb. 4.3) festgestellten Oberflichenwiirmestromdichten (¢s) mit Angabe der vermuteten

maximalen Unsicherheit von 15 %, modellierte gs-Werte und modellierte Mantelwirmestromwerte (g, )

in mW/m?2. Dargestellt sind die Ergebnisse aus dem Modellaufbau A (durchgezogene Linie) und B
(gepunktete Linie), s. Tab. 4.1. Gestrichelt dargestellt sind die Ergebnisse aus dem Modell A", s.
Text. (B) Berechnete Isothermen (Modell A) in °C fiir Kruste und oberen Mantel. (C) Verteilung
der Wirmestromdichte (Modell A) in mW/m?. Grau hinterlegt ist die Kruste, nicht dargestellt ist die
Beckenfiillung. Die Profilschnitte sind zweifach {iberhoht.
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(Modell A", gestrichelte Linie in Abb. 4.4A), miisste in dem Modell z.B. von einer um ca.
30 % erhohten Warmeproduktion in der Kruste ausgegangen werden (fiir Polygone 2; 3; 9a-
9b und 12a-12b: 0,8; 1,0; 2,5; 2,5 und 2,6 ©W/m3). Diese Werte sind jedoch fiir die nach den
gravimetrischen Modellierungen zu erwartenden Gesteinen unrealistisch hoch. Bereits die in Ta-
belle 4.1 angenommenen Wiarmeproduktionsraten der entsprechenden Einheiten befinden auf
einem recht hohen Niveau (s. z.B. Cermék et al., 1982). Die Ergebnisse von Modell B (mafi-
sche Intrusion) dhneln nérdlich und siidlich der Region von Pritzwalk den Ergebnissen aus dem
Modell A, jedoch kommt es aufgrund der geringen Wirmeproduktion (0,4 ¢W/m?) und der
niedrigen Wérmeleitfahigkeit (2.0 W/m/K, s. Tab. 4.1) des Basaltkorpers zu einer deutlichen
Reduzierung von ¢, auf Werte von bis zu 58 mW /m?. Aufgrund der zweidimensionalen Be-
trachtungsweise, die eine unendliche Ausdehnung des Intrusionskoérpers (Modell B) senkrecht
zum Profilschnitt unterstellt, ist diese Reduzierung wahrscheinlich leicht iiberbewertet. Weiter
siidlich, im Bereich der variszisch deformierten Kruste, werden die hochsten ¢,-Werte erreicht.
Zwei auffillige g--Maxima / ¢s-Minima-Paare flankieren dabei den Subherzynen Trog (Profil-
kilometer 25 und 90). Bei diesen Extremwerten, wie sie auch abgeschwécht bei Profilkilometer
100 (Gardelegen-Block), 400 und 460 (Rgnne-Graben) beobachtet werden kénnen, handelt es
sich um strukturell bedingte Brechungseffekte durch unterschiedliche Warmeleitfiahigkeiten von
Sediment und Kristallin (s. S. 29). Im Modell A* werden dabei aufgrund der erhthten Wirme-
produktion im Vergleich zu Modell A und B ein um bis zu 5 mW /m? hoherer q,-Wert berechnet.

Der Beitrag der Warmeproduktion der Kruste fiir einzelne Krustenprofile ist in Abb. 4.5
dargestellt. Die baltische Kruste (Abb. 4.5-1) besitzt eine an radiogenen Elementen im Vergleich
zur Unterkruste angereicherte Oberkruste. Der Anteil der Kruste an ¢, betriigt etwa 20 mW /m?.
Fiir die weiter stidlich gelegenen Profile wird von einem hoheren Anteil der Warmeproduktion
der Kruste an ¢; ausgegangen (Abb. 4.5-2, -3). Im Bereich der Schwereanomalie von Pritzwalk
treten in Abhéngigkeit vom jeweiligen petrologischen Modell deutliche Unterschiede in der Wr-
meproduktion auf; dabei kann die Wirmeproduktion der Kruste zwischen 16-40 mW /m? zu g
beisteuern (Abb. 4.5-4, -5).

Die Werte von ¢, schwanken je nach Modellvariante zwischen 25 und 38 mW/m? (Abb.
4.4A). Dabei werden unterhalb von Baltika Werte relativ hohe Werte um 31 mW /m? erreicht.
Zwischen Profil-Kilometer 160 und 300 ist g, erhoht (Werte um 32-38 mW /m?). Im siidlichen
Profilabschnitt fillt g,, auf bis zu 25 mW/m? ab. Die Ergebnisse der Modelle A, A" und B
unterscheiden sich dabei nur geringfiigig um weniger als 5 mW/m? (s. Abb. 4.4A).

Temperaturverteilung

Fiir das Modell A sind die berechneten Temperaturen in Abb. 4.4B dargestellt. In der Unter-
kruste treten Werte zwischen 500 bis 900 °C auf. Niedrige Temperaturen werden im noérdlichen
(baltischen) Abschnitt erreicht, wo die LAB im Modell am tiefsten ausgebildet ist. Im zen-
tralen und siidlichen Modellabschnitt liegt die Asthenosphére etwa 50 km hoher, was sich in
deutlich hoheren Temperaturen in der Unterkruste widerspiegelt. Die Temperaturen betragen
zwischen ca. 700 und 900 °C. Fiir das Modell A" (nicht dargestellt) ergeben sich im siidlichen
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Abbildung 4.5: Vertikale Verteilung der Wéarmeproduktion in den Krustenmodellen mit Angabe der
durch die Warmeproduktion in der Lithosphire generierten Wiarmestromdichte. 1 Profil | baltische
Kruste®, km 450; 2 Profil bei km 340; 3 Profil ,,variszische Kruste“, km 50; 4 Profil Pritzwalk-Anomalie
nach Modell A und 5 Profil Pritzwalk-Anomalie nach Modell B, jeweils bei km 175.

Profilabschnitt aufgrund der héheren Warmeproduktion noch geringfiigig hohere Temperatu-
ren. Abbildung 4.6 zeigt die Verédnderungen der Temperaturverteilung in Bezug zu Modell B
als Differenzendarstellung von Modell A und B. So sind die modellierten Temperaturen auf
der Hohe der Pritzwalk-Anomalie im Modell A in der Ober- und Unterkruste aufgrund der
angenommenen Eigenschaften bis iiber 40 °C hoher. Die Variation der Eigenschaften der Unter-
kruste auf Hohe der KDF wirkt sich vor allem auf die Unterkruste und den oberen Mantel aus.
Hier fithrt die Annahme einer Unterbrechung der Hochgeschwindigkeits-Unterkruste (baltische
Unterkruste) im Modell B zu einer vergleichsweisen Reduzierung der Temperaturen um {iber
30 °C.

Verteilung der Wiarmestromdichte in Kruste und oberem Mantel

Generell ist in der Kruste eine Abnahme der Warmestromdichte mit der Tiefe festzustellen
(Abb. 4.4C), welches im Einklang mit den gewéahlten, tiefenabhéngigen Wérmeproduktionsraten
steht. Die Warmestromdichtewerte innerhalb der Kruste im siidlichen Profilabschnitt sind dabei
aufgrund der hoheren Warmeproduktion der Gesteine deutlich erhéht. Der obere Mantel wird
nicht durch wechselnde Warmeproduktionsraten untergliedert, dementsprechend zeigt die Wr-
mestromdichte keinen eindeutigen tiefenabhédngigen Verlauf. Fiir das Modell A, dessen Ergebnis
in Abb. 4.4C dargestellt ist, lasst sich die thermische Wirkung der aufgeschuppten ozeanische
Kruste am Verlauf der 35 und 40 mW /m?-Isolinie in der Unterkruste (bei Profil-Kilometer
100-170) nachvollziehen. Die Differenzendarstellung von Modell A und B (Abb. 4.6B) verdeut-
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licht die Konsequenzen, die sich aus den unterschiedlichen Temperaturverteilungen (Abb. 4.6A)
ergeben. So miissen sich aufgrund der Temperaturabhéngigkeit der Warmeleitfahigkeit unter-
schiedliche Temperaturen und Temperaturgradienten vor allem in der Oberkruste deutlicher in
einer Anderung der Wirmestromdichte bemerkbar machen, als entsprechende Anderungen in
der Unterkruste. Die unterschiedlich gewéhlten thermischen Eigenschaften im Modell B unter
der Pritzwalk-Region fithren so zu Anderungen der Wirmestromdichte in der Oberkruste und
fiir g, von iiber 10 mW/m?. Vergleichsweise gering ist dagegen die Variation der Wirmestrom-
dichte aufgrund der zugewiesenen unterschiedlichen thermischen Eigenschaften auf Hohe der
KDF (Polygon 6). Hier unterscheidet sich die Wérmestromdichte der beiden Modellvarianten
nur geringfiigig (Abb. 4.6B).
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Abbildung 4.6: Differenzenbetrachtung von Modellvariante A und B. (A) Differenzen der berechneten
Temperaturen von Modellvariante A - Modellvariante B [°C]. Isolinien in 10 °C-Schritten von -30 bis
+40 °C, die 0 °C-Isolinie wurde nicht dargestellt. (B) Differenzen der berechneten Wérmestromdichte
von Modellvariante A - Modellvariante B [mW /m?]. Isolinien in 4 mW /m2-Schritten von -2 bis +10
mW /m?. Dargestellt ist auch der Verlauf des Basements unter der Beckenfiillung (gestrichelt) und der

Verlauf der Moho (grau). Die Profilschnitte sind zweifach tiberhoht.
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4.2.3 Lage der thermischen LAB

Die Beeinflussung der Modellergebnisse durch unterschiedliche Lage der LAB (gleich bedeu-
tend mit unterschiedlichen unteren Randbedingungen) wurde fiir drei weitere LAB-Verldufe
untersucht. Der erste geht von einer konstanten Tiefenlage der LAB in etwa 70 km und der
zweite von einer konstanten Tiefenlage in 100 km Tiefe aus (LAB_70 und LAB_100). Der dritte
LAB-Verlauf (LAB_PI) orientiert sich an den Vorstellungen von Plomerova et al. (2002), siehe
Abbildung 4.3.

Der Einfluss auf die ¢,- und ¢,,-Werte ist fiir die Modelle A und B sowie den weiteren
Modellvarianten in den Abbildungen 4.7 und 4.8 dargestellt. Unabhéngig vom gew#hlten LAB-
Verlauf &ndern sich dabei die Differenzen der Modellvariationen A und B des jeweiligen LAB-
Verlaufes nicht (durchgezogene Linien in Abb. 4.7C und 4.8C), wohl aber die Absolutwerte
(Abb. 4.7A-C und 4.8A-C).
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Abbildung 4.7: Beeinflussung des Mantelwiarmestroms durch unterschiedliche Lage der Lithosphéren-
Asthenosphéren-Grenze (LAB). (A) fiir Modellvariante A, (B) fiir Modellvariante B und (C) Diffe-
renzendarstellung. Mv. = Modellvariation der thermischen Parameter (s. Tab. 4.1).

»Modell* mit LAB-Verlauf wie auf Seite 159, LAB_70 mit LAB-Verlauf in 70 km Tiefe, LAB_100 mit
LAB-Verlauf in 100 km Tiefe und LAB_P1 mit LAB-Verlauf nach Plomerova et al. (2002), s. Text.

Bei einer thermischen Lithosphéren-Grenze in 70 km bzw. 100 km Tiefe variiert q,, zwischen
30 bis 47 mW/m? bzw. 23 bis 38 mW/m? (Abb. 4.7). Die um 30 km verschobene Tiefenlage
der LAB zwischen Verlauf LAB_01 und LAB_02 fiihrt also zu einer Anderung von ¢, von 7-9
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Abbildung 4.8: Beeinflussung von ¢s durch unterschiedliche Lage der Lithosphéiren-Asthenosphéren-
Grenze (LAB). (A) fiir Modellvariante A, (B) fiir Modellvariante B und (C) Differenzendarstellung.
Mv. = Modellvariation der thermischen Parameter (s. Tab. 4.1).

»Modell* mit LAB-Verlauf wie auf Seite 159, LAB_70 mit LAB-Verlauf in 70 km Tiefe, LAB_100 mit
LAB-Verlauf in 100 km Tiefe und LAB_Pl mit LAB-Verlauf nach Plomerova et al. (2002), s. Text.
Eingetragen sind auch die ermittelten ¢,-Werte der Bohrungen Gap 1/86, Pnl 1/75, Sam 101/62 und

Binz 1/73 sowie die geschitzte maximale Unsicherheit der Bestimmung (15 %).

mW /m?. Der LAB-Verlauf in 70 km Tiefe (LAB_70) verursacht gegeniiber dem LAB-Verlauf
des Ausgangsmodells eine Erhéhung von ¢, zwischen 5 mW /m? im Siiden des Profils und fast
10 mW /m? im nérdlichen Profilabschnitt (Abb. 4.7A, B). Aufgrund des &hnlichen Verlaufs der
LAB des Ausgangsmodells und der LAB_100 unterscheiden sich die ¢,,-Werte dieser Varianten
nur im nérdlichen Profilende um iiber 5 mW/m?. Der LAB-Verlauf nach Plomerova et al.
(LAB_P]) fiihrt zu einer starken Variabilitét von g,,. Wihrend im Siiden des Profils 24 mW /m?
berechnet werden, steigt ¢, in Richtung der Asthenophéren-Hochlage auf fast 50 mW /m?
an, um dann Richtung Norden unter Baltika auf Werte von um 30 mW/m? abzufallen. Die
Asthenophéren-Hochlage (LAB_P1) fithrt gegeniiber dem Ausgangsmodell zu einer Erhchung
von ¢, um iiber 17 mW /m? (Abb. 4.7C).

Die durch die unterschiedlichen LAB-Verldufe festgestellten Differenzen von g, bilden sich
auch fiir ¢, ab (Abb. 4.8). Die ¢,-Werte variieren dabei zwischen 102 mW/m? (LAB_70) im siid-
lichen und 51 mW/m? (Modelle A, B) im nérdlichen Profilabschnitt. Auffillig ist, dass nur bei
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den LAB-Verldufen LAB_70 und LAB_PI die modellierten gs-Werte in der GroBlenordnung der
bestimmten g,-Werte aller Bohrungen liegen (Abb. 4.8A, B). Fiir die unter dem NEDB als wahr-
scheinlicher empfundenen LAB-Varianten LAB_100 und der Modelle A und B werden generell,
aber vor allem im zentralen Profilabschnitt niedrigere ¢,-Werte durch das Modell berechnet.
Um die q,-Werte dieser LAB-Verldufe an die festgestellten g,-Werte der Bohrungen anpassen
zu konnen, miissen die im Modell benutzten thermischen Parameter gedndert werden. Eine
verbesserte Ubereinstimmung der g,-Werte wird durch eine partielle Ethchung der Wiarmepro-
duktion in der Kruste, wie sie in Modell A* (Abb. 4.4A) vorgenommen wurde, erreicht. Genauso
gut konnte eine insgesamt gegeniiber dem Ausgangsmodell um 30 % erhohte Warmeproduk-
tion der Kruste oder eine um 30 % erhohte Warmeleitfahigkeit des oberen Mantels zu einem
Anheben der modellierten ¢,-Werte fithren, die dann in der Grofenordnung der g,-Werte der
LAB-Verldaufe LAB_70 und LAB_P1 ldgen. Allerdings fiihrt eine solche Verdnderung der Wér-
meproduktion in der Kruste bzw. in der Wirmeleitfiahigkeit des Mantels zu deutlich hoheren
Temperaturen an der Moho. Abbildung 4.9 zeigt die Temperaturverteilung fiir die Modellvari-
ante A und die LAB-Verldufe LAB_70, LAB_100 und LAB_PI mit den thermischen Parametern
aus Tabelle 4.1. Bereits fiir diese Varianten, ohne zusétzliche Erhohung der Warmeproduktion
der Kruste bzw. der Wirmeleitfahigkeit des Mantels, zeichnen sich relativ hohe Temperaturen
fiir die Unterkruste und die Moho ab. Ein konstanter Verlauf der LAB in 70 km Tiefe fiihrt
in der Modellierung auf Temperaturen von durchgéngig etwa 900 °C und fiir das siidliche Pro-
filende sogar bis knapp iiber 1000 °C. Bei einem LAB-Verlauf in 100 km Tiefe erreichen die
Moho-Temperaturen Werte zwischen 600 °C unter der baltischen Kruste, etwa 700-800 °C im
zentralen Profilabschnitt und {iber 800 °C im Siiden. Der LAB-Verlauf LAB_PI fiihrt zu den
hochsten Temperaturen an der Moho. Im siidlichen und zentralen Profilabschnitt werden an
die 1000 °C erreicht, wiahrend im Norden die Temperaturen zwischen 500 und 800 °C liegen.
Wird fiir LAB_100 die Warmeproduktion der Kruste oder die Wéarmeleitfihigkeit des Man-
tels um 30 % erhoht, so stellen sich Temperaturen an der Moho zwischen 700 bis 900 °C ein.
Die hohen Temperaturen in der Unterkruste und der Moho stehen dabei im Widerspruch zu
den berechneten hohen seismischen Geschwindigkeiten und der erwarteten hohen Rigiditéat der

Kruste.
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Abbildung 4.9: Modellierte Temperaturen in °C bei unterschiedlichem Verlauf der Lithosphéren-
Asthenosphéren-Grenze (LAB): (A) fiir LAB in 70 km, (B) fiir LAB in 100 km und (C) fiir den
LAB-Verlauf LAB_PI. Grau hinterlegt ist die Kruste, nicht dargestellt ist die Beckenfiillung. Die Pro-
filschnitte sind zweifach iiberhoht. Dargestellt wurden die Ergebnisse fiir die Modellvariante A. Zur
Temperaturverteilung des LAB-Ausgangsmodells sieche Abb. 4.4B.
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4.2.4 Zusammenfassung

Die wesentlichen Erkenntnisse aus den Modellierungen, die vor allem die thermischen Konse-
quenzen von unterschiedlichen Lithosphiarenméchtigkeiten und -zusammensetzungen, beleuch-

ten sollten, konnen wie folgt zusammengefasst werden:

1. Die hohen g,-Werte, die an den Lokationen bestimmt wurden, konnen durch unterschied-
liche Szenarios erreicht werden. Bei einer vergleichsweisen hohen Lage der LAB (LAB_70 und
LAB_PI]) kann mit den in der Tabelle 4.1 aufgefiithrten thermischen Eigenschaften, die auf rea-
listische Annahmen aufgrund der seismischen, gravimetrischen und petrologischen Informatio-
nen beruhen, eine gute Ubereinstimmung der modellierten mit den an Bohrungen bestimmten
qs-Werten erreicht werden. Im Modell stellen sich jedoch in der Unterkruste deutlich zu hohe
Temperaturen ein. Eine tiefere Lage der LAB (Ausgangsmodell und LAB_100) erfordert zu-
mindest eine partielle Erhéhung der Warmeproduktion krustaler Einheiten. So impliziert eine
verdnderte Lage der LAB, wie sie nach den seismischen Untersuchungen wahrscheinlicher ist,
von 70 auf 100 km eine Abnahme von ¢, und ¢, um fast 10 mW/m?, die durch eine (teilwei-
se) erhohte Warmeproduktion innerhalb der Kruste ausgeglichen werden muss. Im Bereich der
Pritzwalk-Anomalie stehen dann jedoch die hohen Wérmeproduktionsraten der Krustengestei-
ne im Widerspruch mit den durch die gravimetrischen und magnetotellurischen Modellierungen
abgeleiteten notwendigen dichten Gesteinen, da sehr dichte (mafische) Gesteine mit hoher War-

meproduktion nicht bekannt.

2. Die fiir die Modellierungen dieser Arbeit herausgearbeiteten unterschiedlichen petrologi-
schen Vorstellungen des Krustenaufbaus in der Pritzwalk-Region fiihren zu einer deutlich unter-
schiedlichen Ausprégung des Oberflichenwérmeflusses. Ein massiver mafischer Intrusionskérper
unterhalb der permokarbonischen Vulkanite des NEDB, der von weiteren mafischen, dichten
(Unterkruste-) Gesteinen unterlagert wird, bildet sich als negative thermische Anomalie ab.
Aufgrund der 2D Modellierung, die eine unendliche Ausdehnung des Intrusionskorpers senk-
recht zum modellierten Profil unterstellt, diirfte die festgestellte thermische Anomalie durch
das Modell etwas iiberschitzt werden. Das aus den Vorstellungen von Lassen et al. (2002)
entwickelte Modell der Aufschiebung von ozeanischer Kruste auf die baltische Kruste zeigt

hingegen keinen deutlichen Impakt auf gs.

3. Ahnlich wie fiir die Pritzwalk-Region (Modell A) zeigt die im Modell B gegeniiber dem Mo-
dell A variierte Unterkruste im nordlichen Profilabschnitt (Unterbrechung der Hochgeschwindig-
keits-Unterkruste), dass Verédnderungen der thermischen Eigenschaften in der Unterkruste einen
geringeren Einfluss auf ¢, als entsprechende Anderungen in der Oberkruste haben. Aufgrund
der Temperaturabhéngigkeit der Warmeleitfahigkeit, die vor allem im Temperaturbereich bis
zu 600 K (325 °C) stark ausgeprégt ist, bildet sich eine Erhthung der Wérmeleitfahigkeit bei
den herrschenden Temperaturen in der Oberkruste stiarker ab, als eine entsprechende Erhohung

der Warmeleitfahigkeit bei den héheren Temperaturen, wie sie in der Unterkruste auftreten.
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