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Zur elektrischen Leitfdhigkeit des tieferen Untergrundes im
Norden der DDR

Der elektrischen Leitfdhigkeit des tieferen Untergrundes im
Norden der DDR wird wissenschaftliches Interesse geschenkt,
seitdem FLEISCHER(1954) wund WIESE (1954) aus geomagnetischen
Beobachtungen auf die Existenz von Erdstromen im tieferen Unter-
grund Norddeutschlands geschlossen hatten. Durch weitere
Messungen nach der heute als Geomagnetische Tiefensondierung
bekannten Methode sowie auf der Grundlage aus der Literatur
bekannter Messungen in anderen europdischen Landern konnte RITTER
(1970) die Lage der Leitfihigkeitsanomalien in Europa und spe-—
ziell in der DDR genauer angeben. In einem groBeren Rezhmen
betrachtet erkennt man, daB die Zone des Richtungswechsels der
Wiese—Pfeile in der DDR Teil einer quer durch Europa verlaufenden
Zone erhohter Leitf&ihigkeit des Untergrundes ist, der Nord-
deutsch—-Polnischen Leitfihigkeitsanomalie. Eine kartenmédfiige Zu-
sammenstellung der normierten Vertikalkomponente von erd-
magnetischen Baystdrungen finden wir in einer Publikation von
PORSTENDORFER (1965), wobei Versffentlichungen von WIESE (DDR),
SCHMUCKER (BRD) und JANKOWSKI (Polen) einbezogen wurden. Erste
magnetotellurische Messungen in der DDR wurden von PORSTENDORFER
Anfang der sechziger Jahre und unter seiner in der Anfangsphase
maBgeblichen Anleitung seit Mitte 1963 vom VEB Geophysik Leipzig
durchge fiihrt.

Auf der Grundlage einer Diplomarbeit an der Bergakademie Freiberg
aus dem Jahre 1975, in der SEIDEL alle zum damaligen Zeitpunkt
vero ffentlichten magnetotellurischen Sondierungskurven fiir Europa
zusammengetragen, dokumentiert und einheitlich dargestellt hat,
wurde von PORSTENDORFR und GOTHE (1976) eine Karte der Gesamt-
ldngsleit fahigkeit fiir Mitteleuropa erarbeitet. Bereits aus
dieser Karte ® ist ersichtlich, daB die Leitfdhigkeitsanomalie
nicht ein einheitliches Ganzes darstellt, sondern daff auller der

Hauptanomalie, {iber deren genaue Fortsetzung nach W zu diesem
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Zeitpunkt noch keine Informationen vorliegen, eine 1lokal eng
begrenzte Anomalie im Raum der Insel Usedom auftritt, die eben-
falls wie die Anomalie im Beckenzentrum maximale Werte der
Langsleitfdhigkeit von 5000 S erreicht.

Dieser Leitfsihigkeitsanomalie wird im folgenden besonderes Augen-
merk geschenkt.

Die Untersuchungen bauen ausschlieBlich auf magnetotellurischen
Messungen auf, die im Zeitraum von etwa 10 Jahren (bis Anfang der
70er Jahre) vom VEB Geophysik Leipzig insbesondere im Nordosten
der DDR sowie entlang eines Profils vom Norden der Insel Riigen in
" siidwestlicher Richtung bis iiber den Mitteldeutschen Hauptabbruch
hinweg durchgefithrt worden sind. Bei der Interpretation wurden

zwei Wege beschritten.

Der erste Weg besitzt qualitativen Charakter und besteht darin,
dafl aus dem asymptotischen Endast der Sondierungskurve die elek-
trische Gesamtléngsleitfihigkeit bis zur hochohmigen Basis durch
eine grobe Abschidtzung ermittelt wird. Da die L&ngsleitfihigkeit
bis zum ersten hochohmigen Horizont (Zechstein), also die
Lingsleitfdhigkeit des Postzechsteins, an jeder Bohrung, die das
Mesozoikum durchteuft hat, berechnet werden kann, 188t sich durch
Differenzbildung die Langsleitfzhigkeit des Prédzechsteins ermit-
teln. Die Karte fiir die L&ngsleitfzihigkeit des Postzechsteins ist
in vereinfachter Form einer Arbeit von E. PORSTENDORFER (1967)
entnommen worden. Die Isolinien gleicher GesamtlidngsleitfzZhigkeit
wurden aus der Analyse von knapp 200 magnetotellurischen Son-

dierungskurven abgeleitet (Abb. 1).

Die durch Differenzbildung erhaltene Karte der LingsleitfiZhigkeit
des Prdzechsteins (Abb. 2) zeigt in ihren wesentlichen Ziigen die
gleichen Strukturelemente wie die Karte der Gesamtlingsleitfihig-
keit. Die groBten Werte von 3500 S werden im Bereich der Insel
Usedom angetroffen, wobei erhdhte Werte auch in einer langge-
streckten, nach W verlaufenden Zone beobachtet werden. Ein
weiteres LeitfZhigkeitsmaximum 1&B8t sich in der Altmark nach-
weisen, schwach erhdhte Werte der Langsleitfihigkeit sind im

Bereich des Pritzwalker Massivs anzutreffen. Bemerkenswert ist,
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Abb. 1:

Léngsleit fahigkeit des Postzechsteins (diinne Linien) und
der Gesamtldngsleitfihigkeit bis zur hochohmigen Basis
(dicke Linien) im Norden der DDR

Lingsleitfahigkeit in 103 §

Die Lage des in Abb. 3 dargestellten Profils ist

gekennzeichnet.
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Abb. 2: Li&ngsleitfZhigkeit des Prizechsteins im Norden der DDR
Lingsleitfshigkeit in 105 S
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daB die Zone erhdhter Lingsleitfdhigkeit des Pridzechsteins in der
Altmark als direkte ostliche Verlingerung eines markanten Leit-
fahigkeitsmaximums mit seinem Zentrum etwa 55 km siidlich von
Bremen anzusehen ist, welches im Ergebnis umfangreicher fl&chen-
deckender magnetotellurischer Messungen Mitte bis Ende der
siebziger Jazhre sicher lokalisiert werden konnte und Werte fir
die Prizechstein-Liangsleitfihigkeit von 8000 S erreicht. Dieser
Zusammenhang wird auch an der Karte der Gesamtldngsleitfdhigkeit
deutlich, die von GENTEMANN (1990) erstellt worden ist.

Der gzweite eingeschlagene Weg der Interpretation hat quantitati-
ven Charakter. Er besteht in der zweidimensionalen Modellierung
des Untergrundes und einer anschlieflenden Berechnung syntheti-
scher magnetotellurischer Sondierungskurven nach der Methode der
finiten Differenzen. Die Methodik besteht darin, daB auf der
Grundlage bekannter und vermuteter struktureller und petrophysi-
kalischer Daten ein Modell des Untergrundes entworfen wird, die
flir dieses Modell berechneten Sondierungskurven mit den ge—
messenen Sondiefungskurven verglichen und aus diesem Vergleich
méglichst sinnvolle und geologisch—petrophysikalisch vertretbare
Verdnderungen des Modells abgeleitet werden. Dieser Prozell wird
mehrmals und solange durchgefiihrt, bis eine weitestgehende An-
passung der synthetischen an die gemessenen Sondierungkurven

erfolgt ist.

Der Modellierung werden folgende Kenntnisse zugrunde gelegt:

Die wichtigsten Angaben iiber die Struktur des Untergrundes er-
halten wir aus Tiefbohrungen sowie reflexionsseismischen
Messungen, wobeil insbesondere die in jiingster Zeit vom VEB Geo-
physik durchgefiilhrten tiefenreflexionsseismischen Messungen er-—
wédhnt werden sollen.

Angaben iber den interessierenden petrophysikalischen Parameter,
den spezifischen elektrischen Widerstand der einzelnen Schichten,
werden aus den Ergebnissen elektrischer Bohrlochmessungen abge-
leitet (E. PORSTENDORFER (1967), GENTEMANN (1988)). Ein erstes
Ergebnis, welches nach dieser Interpretationsmethodik erhalten

worden ist, hat LOHSE (1987) vorgelegt, wobei allerdings noch
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nicht auf tiefenreflexionsseismische Ergebnisse zurilickgegriffen
werden konnte. Die im Ergebnis dieser entlang des Profils Strela-
sund-Altmark vorgenommenen Modellierung erhaltenen Zonen
niedrigen elektrischen Widerstandes im Bereich der Altmark, des
Pritzwalker Massivs und weniger ausgeprdgt am norddstlichen
Profilende fallen lokal sehr gut mit den erwdhnten Anomalien in

der Karte der Pridzechstein-Lingsleitfihigkeit (Abb. 2) zusammen.

Im folgenden soll ein Ergebnis der Untersuchungen im NE der DDR
erlgutert werden, welches unter Einbeziehung der tiefenre-
flexionsseismischen Ergebnisse erhalten worden ist. In Abb. 3 ist
das Ergebnis der Modellierung entlang eines Profils nach zwolf-
maliger Abinderung des Modells dargestellt (Profillage siehe Abb.
1). Es ist ersichtlich, daB die erreichte Annsdherung der Son-
dierungskurven teilweise sehr gut ist, dall aber auch Abweichungen
vorhanden sind. Die Anweichungen haben sicherlich verschiedene
Ursachen. Zum einen ist die Zweidimensionalit&dt des Untergundes,
die Dbei der Berechnungsmethodik der Sondierungskurven vorausge-
setzt wird, nicht iliberall gegeben, =zum anderen werden auch die
gemessenen Sondieruhgskurven teilweise fehlerbehaftet sein.
Schliefilich ist an der einen oder anderen Stelle noch nicht das
optiméle Modell erreicht worden, so daB mit dem Ziel einer noch
besseren AnnZherung weitere strukturelle Veridnderungen vorge—
nommen bzw. andere spezifische Widerstinde angenommen werden

miiBten.

Einige Erlduterungen 2zu dem in der erreichten Interpreta-—
tionsphase angenommenen Modell. Die strukturellen und Wider-
standsverhdltnisse des Mesozoikums sind bekannt, auf eine de-
taillierte Darstellung des stark gegliederten Modells ist in der
Abbildung verzichtet worden. Die Struktur des Modells unterhalb
des Zechsteins entspricht weitgehend den Ergebnissen der Tiefen-—
seismik. Besondere Beachtung verdient am nordéstlichen Profilende
ein etwa 3 km méchtigér Gesteinskomplex mit einem mittleren
spezifischen Widerstand von 0,5 (2-m, dessen Lage sehr gut mit
der markanten Anomalie von Usedom in der Karte der Pridzechstein-

Léangsleitfdhigkeit iibereinstimmt. In den Sondierungskur?en dullert
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Abb. 3: Ergebnis einer zweidimensionalen elektrischen Modellbe-
rechnung entlang eines Profils im Nordosten der DIR (Die

Lage des Profils ist in Abb. 1 gekennzeichnet.)

sich diese sehr stark erhshte Leitfzhigkeit im PrZzechstein durch

einen charakteristischen Abfall des scheinbaren spezifischen

Widerstandes nach vorherigem Anstieg. Unter Beriicksichtigung der
vorliegenden tiefenreflexionsseismischen Ergebnisse, wonach die
Oberfléche des Kristallins hier in 9 km Tiefe liegt, ist nach

den Modellberechnungen anzunehmen, daB die Zone erhShter Leit-
fahigkeit innerhalb des Kristallins zu suchen ist. Moglicherweise
haben wir es mit einer Vererzungszone zu tun, die sowohl zu
erniedrigtem elektrischen Widerstand als auch zu erhdhter magne-

tischer Suszeptibilitdt fiihrt, wodurch auch die in diesem Gebiet
vorhandene geomagnetische Anomalie von Usedom erklért werden

kénnte.

Aus dem Dbisher Gesagten 1dBt sich zusammenfassend feststellen,
daB nach den Ergebnissen der tiefenelektromagnetischen Unter-

suchungen in der DDR die Existenz guter LeitfZhigkeit im Pr&a-
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zechstein mit lateralen Anderungen des spezifischen Widerstandes
unumstritten ist. Der Diskussion bedarf die Frage nach der stra-
tigraphischen Einordnung und der petrographisch-petrophysika-
lischen Ursache der guten LeitfZhigkeit. Filir das Gebiet der
Bundesrepublik Deutschland wurde der aus den magnetotellurischen
Untersuchungen resultierende Kenntnisstand nach Vergleich mit dem
geologischen Befund von JUODICKE (1984) dahingehend zZzusammenge—
faBt, daB pyritfiihrende Schwarzschiefer im Unterkarbon und im
Kambro-Ordorizium als Ursache fiir die Leitfzhigkeitsanomalie in
Frage kommen kdnnen. Ergédnzend dazu kann aus den hier vorliegen-—
den Untersuchungen auf Vererzungszonen im Kristallin als mdgliche

Ursache geschlossen werden.
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