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W. GÖTHE 

Zur elektrischen Lei t fäh igke it des tieferen Untergrundes im 

Norden der DDR 

Der elektrischen Leitfähigkeit des tieferen Untergrundes im 

Norden der DDR wird wissenschaftliches Interesse geschenkt, 

seitdem FLEISCHER(1954) und WIESE (1954) aus geomagnetischen 

Beobachtungen auf die Existenz von Erdströmen im tieferen Unter­

grund Norddeutschlands geschlossen hatten. Durch weitere 

Messungen nach der heute als Geomagnetische Tiefensondierung 

bekannten Methode sowie auf der Grundlage aus der Literat ur 

bekannter Messungen in anderen europäischen Ländern konnte RITTER 

(1970) die Lage der Leitfähigkeitsanomalien in Europa und spe­

ziell in der DDR genauer angeben. In .einem größeren Rahmen 

betrachtet erkennt man, daß die Zone des Richtungswechsels der 

Wiese-Pfeile in der DDR Teil einer quer durch Europa verlaufenden 

Zone erhöhter Leitfähigkeit des Untergrundes ist, der Nord­

deutsch-Polnischen Leitfähigkeitsanomalie. Eine kartenmäßige Zu­

sammenstellung der norm.ierten Vertikalkomponente von erd­

magnetischen Baystörungen finden wir in einer Publikation von 

PORSTENDORFER (1965), wobei Veröffentlichungen 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 

maßgeblichen Anleitung seit Mitte 1963 vo m VEB Geophysik Leipzig 

durchgeführt. 

Auf der Gr undlage einer Diplomarbeit an der Bergakademie Freiberg 

aus dem Jahre 1975, in der SEIDEL alle zum damaligen Zeitpunkt 

veröffentlichten magnetotellurischen Sond~erungskurv~n für Europa 

zusammengetragen, dokumentiert und einheitlich dargestellt hat, 

wurde von PORSTENDORFR und GÖTHE (1976) eine Karte der Gesamt-

längsleitfähigkeit für Mitteleuropa 

dieser Karte · ist ersichtlich, daß 

e r ar b e i t et . Bereits aus 

die Leitfähigkeitsanomalie 

nicht ein einheitliches Ganzes darstellt, sondern daß außer der 

Hauptanomalie, über deren genaue Fortsetzung nach W zu diesem 
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~eitpunkt noch keine Informationen vorliegen, eine lokal eng 

·Je grenzte Anomalie im Raum der Insel Usedom auftritt, die eben­

f alls wie die Anomalie im Beckenzentrum maximale Werte der 

ängsleitfähigkeit von 5000 S erreicht. 

Dieser Leitfähigkeitsanomalie wird im folgenden besonderes Augen­

merk geschenkt. 

Die Untersuchungen bauen ausschließlich 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 Rügen in 

südwestlicher Richtung bis über den Mitteldeutschen Hauptabbruch 

hinweg durchgeführt worden sind. Bei der Interpretation wurden 

zwei Wege beschritten. 

Der erste Weg besitzt qualitativen Charakter und besteht darin, 

daß aus dem asymptot i sehen Endast der Sondierungskurve die el ek­

t ri sche Gesamtlängsleitfähigkeit bis zur hochohmigen Basis durch 

eine grobe Abschätzung ermittelt wird. Da die Längsleitfähigkeit 

bis zum ersten hochohmigen Horizont (Zechstein), also die 

Längsleitfähigkeit des Postzechsteins, an jeder Bohrung, die das 

Mesozoikum durchteuft hat, berechnet werden kann, läßt sich durch 

Differenzbildung die Längsleitfähigkeit des Präzechsteins ermit­

teln. Die Karte für die Längsleitfähigkeit des Postzechsteins ist 

in vereinfachter Form einer Arbeit von E. P0RSTEND0RFER (1967) 

entnommen worden. Die Isolinien gleicher Gesamtlängsleitfähigkeit 

wurden aus der Analyse von knapp 200 magnetotellurischen Son­

dierungskurven abgeleitet (Abb. 1 ). 

Die durch Differenzbildung erhaltene Karte der Längsleitfähigkeit 

des Präzechsteins (Abb. 2) zeigt in ihren wesentlichen Zügen die 

gleichen Strukturelemente wie die Karte der Gesamtlängsleitfähig­

keit. Die größten Werte von 3500 S werden im Ber~~ch der Insel 

Usedom angetroffen, wobei erhöhte Werte auch ln einer langge­

streckten, nach W verlaufenden Zone beobachtet werden. Ein 

weiteres L·eitfähigkeitsmaximum läßt sich in der Altmark nach­

weisen, schwach erhöhte Werte der Längsleitfähigkeit sind im 

Bereich des Pritzwalker Massivs anzutreffen. Bemerkenswert ist, 
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daß die Zone erhöhter Längsleitfähigkeit des Präzechsteins in der 

Altmark als direkte östliche Verlängerung eines markanten Leit­

fähigkeitsmaximums mit seinem Zentrum etwa 55 km südlich von 

Bremen anzusehen ist, welches im Ergebnis um f angre ic her flächen­

deckender ciagnetotellurischer Messungen Mitte bis Ende der 

siebziger Jahre siehe r 1 okal i siert werden konnte und Werte für 

die Präzechstein-Längsleitfähigkeit von 8000 S erreicht. Dieser 

Zusammenhang wird auch an der Karte der Gesamtlängsleitfähigkeit 

deutlich, die von GENTEMANN (1990) erstellt worden ist. 

Der zweite eingeschlagene Weg der Interpretation hat quantitati­

ven Charakter. Er besteht in der zweidimensionalen Modellierung 

des Untergrundes und einer anschließenden Berechnung syntheti­

scher magnetotellurischer Sondierungskurven nach der Methode der 

finiten Differenzen. Die Methodik besteht darin, daß auf der 

Grundlage bekannter und vermuteter struktureller und petrophysi­

kalischer Daten ein Modell des Untergrundes entworfen wird, die 

für dieses Modell berechneten Sondierungskurven mit den ge­

messenen Sondierungskurven v~rglichen und aus diesem Vergleich 

möglichst sinnvolle und geologisch-petrophysikalisch vertretbare 

Veränderungen des Modells abgeleitet werden. Dieser Prozeß wird 

mehrmals und solange durchgeführt, bis eine weitestgehende An­

passung der synthetischen an die gemessenen Sondierungkurven 

er f o 1 gt ist . 

Der Modellierung werden folgende Kenntnisse zugrunde gelegt: 

Die wichtigsten Angaben über die Struktur des Untergrundes er­

halten wir aus Tiefbohrungen sowie reflexionsseismischen 

Messungen, wobei insbesondere die in jüngster Zeit vom VEB Geo­

physik durchgeführten tiefenreflexionsseismischen Messungen er­

wähnt werden sollen. 

Angaben über den interessierenden petrophysikalischen Parameter, 

den spezifischen elektrischen Widerstand der einzelnen Schichten, 

werden aus den Ergebnissen elektrischer Bohrlochmessungen abge­

leitet (E. P0RSTEND0RFER (1967), GENTEMANN (1988)). Ein erstes 

Ergebnis, welches nach dieser Interpretationsmethodik erhalten 

worden ist, hat L0HSE (1987) vorgelegt, wobei allerdings noch 
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nicht auf tiefenreflexionsseismische Ergebnisse zurückgegriffen 

werden konnte. Die im Ergebnis dieser entlang des Profils Strela­

sund-Altmark vorgenommenen Modellierung erhaltenen Zonen 

niedrigen elektrischen Widerstandes im Bereich der Altmark, des 

Pri tz walke r M as si vs und weniger ausgeprägt am nordö stl ic hen 

Profilende fallen lokal sehr gut mit den erwähnten Anomalien in 

der Karte der Präzechstein-Längsleitfähigkeit (Abb. 2) zusammen. 

Im folgenden soll ein Ergebnis der Untersuchungen im NE der DDR 

erläutert werden, welches unter Einbeziehung der tiefenre-

flexionsseismischen Ergebnisse erhalten worden ist. In Abb. 3 ist 

das Ergebnis der Modellierung entlang eines Profils nach zwölf­

maliger Abänderung des Modells dargestellt (Profillage siehe Abb. 

1). Es ist ersichtlich, daß die erreichte Annäherung der Son­

dierungskurven teilweise sehr gut ist, daß aber auch Abweichungen 

vorhanden sind. Die. Anweichungen haben sicherlich verschiedene 

Ursachen. Zum einen ist die Zweidimensionalität des Untergundes, 

die bei der Berechnungsmethodik der Sondierungskurven vorausge­

setzt wird, nicht übe ral 1 gegeben, zum anderen werden auch die 

gemessenen Sondierungskurven teilweise fehlerbehaftet sein. 

Schließlich ist an der einen oder anderen Stelle noch nicht das 

optimale Modell erreicht worden, so daß mit dem Ziel einer noch 

besseren Annäherung 

nommen bzw. andere 

müßten. 

weitere strukturelle Veränderungen 

spezifische Widerstände angenommen 

vorge­

werden 

Einige Erläuterungen zu dem in der erreichten Interpreta­

tionsphase angenommenen Modell. Die strukturellen und Wider­

standsverhältnisse 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 nordöstlichen Profilende 

ein etwa 3 km mächtiger Gesteinskomplex mit einem mittleren 

spezifischen Widerstand von 0,5 fl•m, dessen Lage sehr gut mit 

der markanten Anomalie von Usedom in der Karte der Präzechstein­

Längsleitfähigkeit übereinstimmt. In den Sondierungskurven äußert 
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Pro fil· 
versalz 

--- Heßkur,e 
............ Modellkurve 

Pudagla l 

NNE 

0 20 40 60 1 80 
1 

km 100 

! 
' . 

Mesozoikum 0,5 - 5,0 

7 echste ,n 5Q(H 
15 JO ,s 

15 
~ 

Or dovit ium Kambrium 30 
1 

1 Xristattin 

Au tun 30 
Xarbon , Oe•on 

1 1 

1 0,5 50 00 1 1 7 

spez. Wider sl and in Q · m 

. 

... 

0 

5 

10 

km 

15 

J: Ergebnis einer zweidimensionalen elektrischen Modellbe­

rechnung entlang eines Profils im Nordosten der DDR (Die 

Lage des Profils ist in Abb. 1 gekennzeichnet.) 

sich diese sehr stark er h öhte Leitfähigkei t im Präzechstein durch 

einen charakteristischen Abfall des scheinbaren sp e zifischen 

Widerstandes nach vorherigem Anstieg. Unter Berücksichtigung der 

vorliegenden tiefenreflexionsseismischen Ergebnisse, wonach die 

Oberfläche des Kristallins hier in 9 km Tiefe liegt, ist nach 

den Modellberechnungen anzunehmen, daß die Zone erhöhter Leit ­

fähigkeit innerhalb des Kristallins zu suc h en ist. Möglicherweise 

haben wir es mit einer Ve rerz ungsz one zu tun, die sowohl zu 

erniedrigtem elektr i schen Widers t and als auch zu erhöhter magne -

tischer Sus z eptibilität führt, wodurch auch die in diesem Gebiet 

vorhandene geomagnetische Anomalie von Usedom erklärt werden 

könnte. 

Aus dem bisher Gesagten läßt sich zu s ammenfassend feststellen, 

daß nach den Ergebnissen der tiefenelektromagnetischen Unter-

suchungen in der DDR die Existenz guter Leitfähigkeit im Prä-
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zechstein mit lateralen Änderungen des spezifischen Widerstandes 

unumstritten ist. Der Diskussion bedarf die Frage nach der stra­

tigraphischen Einordnung und der petrographisch-petrophysika­

lischen Ursache der guten Leitfähigkeit. Für das Gebiet der 

Bundesrepublik Deutschland wurde der aus den magnetotellurischen 

Untersuchungen resultierende Kenntnisstand nach Vergleich mit dem 

geologischen Befund von JÖDICKE (1984) dahingehend zusammenge­

faßt, daß pyritführende Schwarzschiefer im Unterkarbon und im 

Karnbro-Ordorizium als Ursache für die Leitfähigkeitsanomalie in 

Frage kommen können. Ergänzend dazu kann aus den hier vorliegen­

den Untersuchungen auf Vererzungszonen im Kristallin als mögliche 

Ursache geschlossen werden. 
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