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H. JUDICKE

"Magnetotellurik -Norddeutschland - Versuch einer Interpretation"

Das inzwischen wochl hinl&nglich bekannte Mefnetz der fldchen-
deckenden magnetotellurischen Vermessung Norddeutschlands zeigt
Abb. 1., MefRpunkte, an denen mit der sog. "alten Braunschweiger
Apparatur" gemessen wurde und die in Miinster ausgewertet wurden
(vgl. u.a. J8dicke, 1978), sind mit einer Kennung aus drei Buch-
staben versehen. Es handelt sich im wesentlichen um die Nord-Sdd-
Profile 1 - 4 im westlichen Teil Norddeutschlands, Die ibrigen
Punkte (Ziffernkennung) kennzeichnen Messungen der Bundesanstalt
flir Geowissenschaften und Rohstoffe, Hannover. Seitens der BGR
liegen flr den ndrdlichen Teil der Profile 2 - 4 dariiber hinaus
Neuvermessungen vor (Losecke, Kn&del und Miller, 1979). :

Einen Uberblick Uber die geologischen GroRstrukturen innerhalb des
MeRgebietes gibt Abb. 2. Im Siiden wird der Nordrand des variszisch
gefalteten Rheinischen Schiefergebirges mit einigen Stationen ge-
rade noch erfaft. Diese befinden sich dort im ausstreichenden
Karbon, das nach Norden unter die bis zu 2500 m médchtige Ober-
krelde des Minsterlandes abtaucht, Der Untergrund der Minsterschen
Oberkreidebucht (die variszische Faltung klingt hier langsam aus)
bildet zusammen mit dem Rheinischen Schiefergebirge einen starren
Block, die "Rheinische Masse", N8rdlich davon erstreckt sich bis
welt in die Nordsee ein Gebiet, in dem lang andauernde Senkungs-
tendenz vorherrschend war. Dabeil ist das Niedersdchsische Tektogen
von der tektonisch ruhigeren Pompeckj'schen Scholle zu unterschei-
den. Die eigene Baugeschichte des Niedersdchsischen Tektogens be-
gann im oberen Jura mit verstdrkter Absenkung, die Radnder des ent-
stehenden Beckens sind fir die Zeit der Unterkreide in Abb, 2 ge-
strichelt eingezeichnet. Die Absenkung wurde an der Wende Kreide /
Tertidr abgeldst von einer kridftigen Hebung, die u,a, zu Karbon-
aufbriichen im Osnabricker Raum fihrte, Die tektonischen Vorgénge
waren begleitet von Aufdringen basisch - intermedidrer Magmen-
kdrper, von denen das Bramscher Massiv wegen seiner sehr markanten
magnetischen und gravimetrischen Anomalie der bekannteste ist,

Er war u.a. Gegenstand zahlreicher geophysikalischer Untersuchun-

gen (siehe z,B, Wagenitz, 1980).

Die Wahl der MT-MeBpunkte war auf diese "Felderteilung" nicht zu-
geschnitten, diese sollten vielmehr vorrangig fldchendeckend sein.
Bei der Beurteilung des nachfolgenden "Versuchs einer Interpreta-
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tion" sollte deshalb grundsdtzlich der groRe MeRpunktabstand von
ca. 40 km beachtet werden, dies gilt vor allem flir das Gebiet des
Nieders&chsischen Tektogens mit seinen komplizierten geologischen
Strukturen. Insbesondere besteht die Gefahr, daR Schichten mit
hoher Leitf&higkeit, die in verschiedenen geologischen Fcrmaticnen
z.,T, nur lokal auftreten (wie z.B, salzwassergefiillte Sandsteinho-
rizonte) und die mit dem Verfahren der Magnetotellurik besonders
gut nachgewiesen werden kdnnen, zwischen benachbarten Stationen

falsch korreliert werden.

Die Auswertung der Daten wurde nach einem Verfashren der Einzel-
effektauswertung vorgenommen, ps - und Phasenkurven der Station
MID (Abb. 3) stellen mit ihrem glatten Verlauf und den kleinen
Fehlern der einzelnen Werte im Periodenbereich zwischen 20 und

300 s ein Beispiel flr ein vergleichsweise gutss Ergebnis dar, das
reprdsentativ ist fUr etwa die HElfte aller MeRstationen, Der
Ubersteile Anstieg der p, - Kurven und das zugehdrige Abknicken
der Phasenkurven unterhalb von 20 s (bzw., 10 s bei Registrierun-
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schaften der MeRapparatur zurickgeflhrt. Die zunehmend Schwan-

kungen der Werte fir T > 300 s, die verbunden sind mit grdfer

werdenden Fehlern, k&nnen durch eine zu geringe Zahl von langpe-
ricodischen Einzelereignissen erkl&rt werden, W&hrend die Ergeb-
nisse bei Perioden < 20 s (bzw, 10 s) nicht berilicksichtigt werden,
wird bei den langen Perioden jeweils im Einzelfall entschieden,

ob z.B. ein erkennbarer, fir Modellrechnungen u,U, wichtiger

Trend zur Auswertung herangezogen werden kann. Im vorliegenden

Fall ist das Modell fir die Verteilung der elektrischen Leitfdhig-
keit mit der Tiefe Ubrigens fast unabhdngig von den Pe- und Phasen-

werten flr Perioden > 200 s.

Das Ergebnis der Station OTT (Abb. 4) ist ein Beispiel fir
schlechte Datenqualitd&t und daflr, daB eine Vermehrung der Zahl

der ausgewdhlten Effekte nicht grundsdtzlich auch zu einer Verbes=-
serung des Ergebnisses fihren muf. Zwar werden die Fehler der ein-
zelnen Werte wiederum verhdltnismdBig klein, da immerhin im Bereich
zwischen 20 und 300 s jeweills zwischen 70 und 30 Effekte ausgewer-
tet worden sind, die Werte selbst bilden aber keine glatte Kurve.

Dies trifft insbesondere fir p, , d.h, die gr&Rere der Komponen-
Xy
ten des scheinbaren spez. Widerstandes zu, der umgekehrte Fall wédre
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zumindest meRtechnisch einfacher zu erkldren, Zur eindimen-
sionalen Modellrechnung wurden fiir alle Staticnen mittlere
ps - und Phasenkurven aus der drehinvarianten Impedanz

Z = (axy
von Schmucker (1974) invertiert. Flir die Stationen im nord-

- Zyx)/2 berechnet und mithilfe des y - Algorithmus

deutschen Sedimentbecken und im Minsterland ist diese N&herung
wegen der geringen Anisotropie gerechtfertigt (Jddicke, 1978),

an den anderen Stationen ist zu erwarten, daR der verzerrende Ein-
flu® zwei- und dreidimensionaler Untergrundstrukturen verringert
wird., Die Inversicon der Drehinvarianten flihrte Ubrigens in fast
allen Fdllen zu einer besseren Kurvenanpassung als die Inversion
der zum jeweiligen Fall der E- oder B-Polarisation gehdrenden

Kurven.

Zu Beginn der Modellrechnungen wurde zundchst versucht, unabhdngig
flir jede einzelne Station des MeRnetzes das "beste Modell" zu
finden, Dabei war nicht selten zwischen zwel oder mehreren nahezu

gleich guten L&sungen zu w&hlen, die dadurch entstanden, daB die
MeRBergebnisse einmal bei kurzen, einmal bel langen Perioden besser

angepaRft waren. Da sich weiterhin die Gr&Re des minimalen Anpas-
sungsfehlers bei 4=, 5= oder 6=Schicht-Fdllen oft kaum unterschied,
wurde eine Festlegung des endgllltigen Modells hdufig erst im Ver-
gleich mit Nachbarstationen vorgencmmen. Entscheidend blieb aber
immer die optische Kontrolle der Anpassung der Modellkurve an die
MeRBergebnisse., Einige Beispiele fir die Anpassung an die p;~Kurve
durch 4-Schicht-Modelle zeigt die Abbildung 5. Die in Abb. 6
zusammengefaRten Modelle des norddeutschen Sedimentbeckens und

des ndrdlichen Teils des Niedersdchsischen Tektogens zeigen eine
Uberraschend gleichartige Leitfdhigkeitsstruktur: Einer gutlei-
tenden Deckschicht mit einem spezifischen Widerstand von ca.

1l - 2 Qm, die im Nieders&chsischen Tektogen z,T. Iehlt, folgt

eine etwas schlechter leitende Zwischenschicht mit § - 10 @m und
darunter eine wiederum sehr gut leitende Schicht, deren Widerstand
von z.T., nur 0.2 @m im SlUden bis auf 3 - 4 Qm beili gleichzeitiger
Zunahme der Midchtigkeit im Norden ansteigt, Den AbschluB bildet
jeweils ein Halbraum, dessen Widerstand mindestens um den Faktor
20 grdRer ist als der des darilber liegenden guten Leiters, Die
Modellfehler, die durch Fehlerfortpflanzung aus den Datenfehlern
berechnet wurden, sind fiir Deckschicht und 2., Schicht im allgemei-

nen sehr klein, sie nehmen zu fir den bis in eine Tiefe von
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16 - 18 km reichenden guten Leiter und den Halbraum.

Die Abbildungen 7 - 9 zeigen die Ergebnisse fiir alle Staticnen

der Profile 2 - 4 als Blockdiagramme. Zur Orientierung sind zu-
sdtzlich die Tiefenlinien filr die Prdperm-Oberfl&che nach

M. Teichmiller et al. (1979) und fUr das magnetische kristalline
Basement nach Hahn et al. (1976) eingetragen worden

(im Bereich der Bramscher Anomalie wurde der Verlauf des magneti-
schen kristallinen Basements nicht dargestellt, da seine Tiefen-
lage wegen des Stérkérpers hier nicht erfaBbar ist). Geolcgie, -
deren Kenntnis des tieferen Untergrundes sich u.a. auf einige
Bohrungen stltzen kann, die das Oberkarbeon in Norddeutschland
erreicht haben -, Magnetik und Magnetotellurik zeigen in dieser
Zusammenstellung deutliche Ubereinstimmungen. Neben der allgemei-
nen Tendenz einer Zunahme der Sedimentmédchtigkeit nach Norden bzw.
Nordosten f&1lt auf, da® Einzelheiten, wie z.B. die ungef&hr in
Nord - Siid - Richtung parallel zur deutsch-holl&ndischen Grenze
streichenden Strukturen (Abb, 7), die vermutlich als alte
Kristallinschwellen zu deuten sind, von allen drei Verfahren
{ibereinstimmend nachgezeichnet werden. Der Halbraum in der Magne-
totellurik, der wegen des groRen Widerstandskontrasts zum darlber-
liegenden guten Leiter im Bereich des norddeutschen Sediment-
beckens auch als "MT-Basement" bezeichnet werden kann, beginnt

im allgemeinen bereits in geringerer Tiefe als das magnetische
kristalline Basement, ist also vermutlich nicht mit diesem iden-
tisch. An einem Punkt (KOE, Profil 4), an der das Ergebnis ohne-
hin recht unsicher war, wurde nach Vergleich des Verlaufs der bei-
den Basements ein anderes, vorher verworfenes Modell als das in
Abb. 6 dargestellte gewdhlt, Es sollte damit vermieden werden,

daR die gutleitende Schicht v8llig innerhalb des magnetischen

kristallinen Basements verlief,

Eine Zuwordnung der stark vereinfachten Leitfdhigkeitsabfclge in
den Modellen der Magnetotellurik zu den geologischen Formaticnen
kann grob anhand von Bohrlochmessungen, gecelektrischen Tiefen-

sondierungen und paldogeographischen Uberlegungen vorgenommen

werden. So dirfte im Gebiet des norddeutschen Sedimentbeckens

die gutleitende Deckschicht im wesentlichen Quartir bis Jura,
die 2. Schicht Trias bis Karbon umfassen (vgl, Gundel, 1877).
Die Leitfdhigkeitsverhdltnisse im Mesozoikum, d,h. im elektrc-
lytgesdttigten Gestein sind wegen des oft kleinr&umigen Wech-

sels der Porositdt und der Salinité&t mit Sicherheit sehr kompli-
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ziert, Der Ubergang Deckschicht/2. Schicht bei den MT-Modellen
darf deshalb keinesfalls als einheitliche geolcgische Grenze

(z.B. als Pr&jura - Oberfldche) gedeutet werden. Anders verhdlt

es sich dagegen mit dem Ubergang zur 3, Schicht. Die markante
Erhdhung der Leitf&higkeit (in einer Tiefe, in der wegen zunehmen-
der diagenetischer Verfestigung mit einer Abnahme der Bedeutung
des elektrolytischen Leitungsmechanismus gerechnet werden muB)
kann vermutlich in Norddeutschland einheitlich dem Ubergang zur
Gesteinsserie des Kambro-Silur zugeordnet werden, von der ange-
nommen wird, daB es sich um nicht sehr mdchtige, pyritreiche Ton-
schiefer handelt (Walter, 1978), Denkbarw&re hier eine Analogie

zu der Schichtenfolge des Dinant im ndrdlichen Minsterland:

Fir diese 70 bzw. 110 m mdchtige Gesteinsformaticn wurde in den
Bohrungen Miinsterland 1 und Versmold 1 in der Tiefe von rd. 5500
bzw. 4700 m ein mittlerer spezifischer Widerstand von 0.5 @m ge-
messen, Diese Schicht konnte mit dem Verfahren der Magnetotellurik
nachgewiesen werden (siehe Mefpunkt NOR in der N&he der Bohrung
Minsterland 1 (Abb. 7) und Mefpunkte S, 6 in der N&he der Bohrung
Versmold 1 (XKn®del,Losecke und Miller, 1978)). Die Analyse der
Bohrkerne der Bohrung Minsterland 1 ergab eine ungew8hnlich star-
ke Anreicherung von Pyrit, das z.T. in Form von B&ndern in einer
Stdrke > 1 cm vorlag (Wolberg, 1963). Dariuber hinaus sollte Beach-
tung finden, daR in der hier vorliegenden Kulm Fazies der Anteil
an organiséhem Kohlenstoff sehr hoch ist (bis zu 8 %)(Paproth

und Zimmerle, 1980), Ob allerdings die beobachtete hohe Leitfdhig-
keit im Zusammenhang mit den Pyritb&ndern oder mit einer beginnen-
den Vernetzung des Kohlenstoffs steht und cb letzteres unter den
gegebenen Bedingungen Uberhaupt m&glich ist, konnte bisher nicht
in Erfahrung gebracht werden, Parkhomenko (1980) gibt Anreiche-
rungen yon Pyrit oder Graphit als mdgliche Ursaches fir eine ano-
male ErhShung der Leitf&higkeit erst fir den Bereich der mittle-
ren Kruste an,

Die hohe Leitf#higkeit des Dinant ist méglicherwelise auf ein enges
Gebiet begrenzt. Sie tritt in RHA, SEL und vor allem in GLA magne-
totellurisch nicht mehr in Erscheinung (SUN und DEL sind wegen der
geringen Tiefenlage des Unterkarbons iber dem Lippstddter Gewllbe
nicht vergleichbar). GLA k&énnte die Verbreitungsgrenze der Kulm
Fazies markieren, welche nicht zu weit entfernt im Norden in die
Kohlenkalk Fazies des Schelfbereichs des 0ld-Red-Kentinents Uber-
gehen dlirfte (vgl, z.B. Schmidt et al., 1977), Die an den 40 lm



= 276~=

ndérdlich gelegenen Stationen LIS, UFF und VAR becbachtete gutlei-
tende Schicht, die ab hier an allen MeRpunkten Ncrddeutschlands
nachgewiessen werden konnte, miiBte dann einer anderen geologischen
Formation zugeschrieben werden, da der Kchlenkalk wahrscheinlich
eher schlecht leitend ist. An anderen Formationen kommt wegen der
vermuteten Ausbildung als Tonschiefer und wegen der Tiefenlage
wohl nur das Altpaldozoikum in Frage, Die Grenzziehung zwischen
Kohlenkalk im Norden und Kulm im Slden anhand des Fehlens des mag-
netotellurischen "Leit"-Horizontes in GLA, d.h., an einem einzigen
MeBpunkt, ist natlrlich recht spekulativ, Sie erfordert ndmlich
auch im Altpaldozoikum einen Fazieswechsel (0,4.), der die auffil-
lige Zunahme der Leitf&Zhigkeit nach Norden erkldren kann: Unter
dem Minsterland weist das Altpal&czoikum nach den MT-Modellen Wer-
te des spezifischen Widerstandes zwischen 10 und 20 Qm auf, unter
Norddeutschland sinken die Werte i,a. auf weniger als 1 Qm, Dieser
Befund paft allerdings ganz gut zu den Vermutungen von Walter E
(1378), der flr den Bereich Nord3eutschlands DBei einer bereits im
Altpaldozoikum erh8hten Krustenstabilitdt Uberwiegend geringmdch-
tige Tonschieferablagerungen, weiter im Stiden Uberwiegend eine
Wechsellagerung ven Sandsteinen und Tonschiefern'gréﬁerer M&chtig-
keit annimmt, was die Unterschiede in der Leitfihigkeit durchaus
erkldren kdnnte. Die Grenzlinie stimmt nach Walter mit dem spdte-
ren Nordrand der Varisziden Uberein, sie dUrfte z,B, auch fir den
Aufstieg des Bramscher StSrkdrpers noch "tiefreichende" Bedeutung
gehabt haben., Der MT-Punkt GLA liegt nun - um zum Ausgangspunkt
der Uberlegungen zurickzukehren - fast genau auf dieser Linie

(vegl o Abb, 2).

Neben diesem stark paldogeographisch orientierten Deutungsyersuch
sollen in Zukunft auchandere M8glichkeiten zur Erkldrung der Leit-
fdhigkeitsverteilung untersucht werden. Im Vordergrund wird zu-
ndchst der Versuch stehen, AufschluB Uber das Wesen des Leitungs-
mechanismus in den extrem gutleitenden Schichten wie dem Dinant
des Minsterlandes zu erhalten,

Ausgehend von den Mocdellen in ABB. 7 - 9 wurde flr Profil 3 vyer-
sucht, ein Modell fir den Untergrund des norddeutschen Sediment-
beckens sowie das sldlich daran anschliefende Minsterland zu ent-
wickeln, soweit dies bei der geringen Anzahl an MT-Punkten mdglich
istﬁEBg%/éntscheidende Betrag der Magnetotellurik ist dabei der
Nachweis einer gutleitenden Schicht im Untergrund Norddeutschlands,

die in das Altpaldozoikum eingestuft wird. Dadurch wird im wesent-
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lichen die Unterkante des Devons festgelegt, wdhrend iliber die Tie-
fenlage des Kristallins keine Aussage mdglich ist, da der deutli-
che Anstieg des spezifischen Widerstandes in grdRerer Tiefe z.B.
auch durch sedimentdres Prdkambrium gréBerer Mdchtigkeit bedingt
sein kann (dies wédre zugleich eine der M8glichkeiten, die unter-
schiedliche Tiefenlage des MT-Basements und des magnetischen
kristallinen Basements zu erkldren). Denkbar ist natlirlich auch,
daR im Altpaléozoikum im Liegenden der erwdhnte Tonschiefer wei-
tere, schlechtleitende Gesteinsserien auftreten., Die angegebene
Midchtigkeit des Devons ist hypothetisch, Sie 148t sich mit der
Methode der Magnetotellurik mdglicherweise grunds&tzlich nicht
feststellen: Wie die Untersuchungen im Bereich der Ancmalie von
Soest - Erwitte (JOdicke et al.,, 1980) gezeigt haben, unterschei-
det sich einerseits der spezifische Widerstand von tonig ausgebil-
detem Devon hier nicht wesentlich vom mittleren Widerstand des
Karbons. Kalkig ausgebildetes Devon mit hohem Widerstand (Massen-
kalk !) kann andererseits in der Praxis in dieser Tiefe erst bei

einer Md&chtigkeit von mehreren km nachgewiesen werden.

Die im Ausgangsmodell berechnete deutliche Zunahme der M3chtig-
keit der 3. Schicht an den beiden ndrdlichen Stationen wird, ob-
wohl bei den benachbarten Profilen 2 und 4 eine &hnliche Tendenz
festzustellen ist, nicht als signifikant angesehen. Der relativ
grofe Fehler bei der Tiefenbestimmung des MT-Basements sowie die
mégliche Verzerrung des Impedanztensors in CAR aufgrund der

grofen Kistenndhe lassen dies als gerechtfertigt erscheinen. Durch
Berechnung dquivalenter Modelle, die im wesentlichen die inte-
grierte Leitfihigkeit unverdndert lassen, ist es durchaus mdglich,
zwischen den magnetotellurischen Ergebnissen und den geologischen
Vorstellungen (z.B. Hedemann und Teichmiller, 1971) eine gewisse
Ubereinstimmung zu erzielen., So fihrt die Annahme einer geringe-
ren Dicke der "3, Schicht" in CAR und OLT zu einer paldogeogra-
phisch realistischen, nahezu konstanten Md&chtigkeit des Karbons
voen ca, 4 km mit einer Nord-Sud-Erstreckung von mehr als 200 km,
wenn flr das Devon eine Mdchtigkeit von ca. 500 m angenommen

wird, Auf diese Weise bliebe der Abstand Unterkante 3, Schicht /

magnetisches kristallines Basement auch im Norden erhalten.

Im Sldteil des Profils sind zwar einerseits die geologischen
Strukturen sehr viel komplizierter (von den Salzstrukturen Nord-

deutschlands einmal abgesehen), andererseits liegen einige Ergeb-

Wl Wiond

]
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nisse geologisch-geophysikalischer Untersuchungen vor, So kcnnte
z.B. ein Schnitt durch das Bramscher Massiv nach Thyssen et al.
(1971) in das Profil eingetragen werden. Er enth&lt einen wichti-
gen seismisch bestimmten Horizont, der einen Anstieg der Wellen-
geschwindigkeit von 5,8 auf 6,2 km/s markiert, Im Bereich des
Bramscher Massivs wird er gedeutet als Oberkante des seismisch
bestimmbaren Stdrkdrpers. Nach Slden 1l4Rt sich dieser Horizont
wahrscheinlich bis zum Bohrpunkt Versmold verfolgen, Nodop (1971)
deutet ihn hier als Oberkante des Pré&kambriums, An der MT-Station
UFF stimmt die Oberkante des Stdrkdrpers von Bramsche gerade mit
dem Beginn des magnetotellurischen Halbraumes {iberein. Der uner-
wartet niedrige Halbraumwiderstand von 5 Qm k&nnte damit erkldrt
werden, daR unterhalb des Stdrkdrpers, fir den ein spezifischer
Widerstand von 1000 Qm aﬁgencmmen wird, ein gutleitender Hazlbraum
von < 10 Qm folgt, wie dies z.B. bel der Nachbarstation AHA tat-
sdchlich der Fall ist, Durch die Berechnung derartiger &dquivalenter
Modelle, die vom Ausgangsmodell u.U. stark abweichen, die MeRer-
gebnisse aber jeweils gleich gut erkldren, kdnnte der hcchohmige
St8rkdrper sozusagen rechnerisch erschlossen werden. Wenn im vor-
liegenden Fall der Intrusivkdrper durch Messungen sicher nachge-
wiesen werden soll, miiRte der Periodenbereich bis ca. 10 000 s
erweitert werden. - Neue Ergebnisse von Wagenitz (1980) bestitigen
den in Abb. 10 angenommenen Verlauf des ins Altpzldczocikum ein-
gestuften guten Leiters im Gebiet des Nieders&chsischen Tektogens;
An vier zusdtzlichen MeBpunkten zwischen AHA und GLA 148t sich
seine Aufw&lbung Uber dem Bramscher Massiv nachweisen. Damit
intrudierte das Magma offenbar zwischen dem Kristallin und dem
Altpaldozoikum und driickte letzteres beulenartig hoch.,

An der Station GLA tritt der Ubergang zum seismisch Bestimmten
Prékambrium magnetotellurisch nicht in Erscheinung. Ein etwas stdr-
kerer Leitfdhigkeitssprung tritt erst in einer Tiefe von rund

11 km auf. Diese Tiefe stimmt (berein mit dem magnetischekristal-
Basement (Hahn et al., 1976) und findet sich auch bei einem

linen
(1278) am Bohrpunkt Versmold. Die Uber-

Modell von Kn&del et al.
wiegend gute Leitfdhigkeit bis in Tiefen von Uber 20 km muR Uber- \
raschen, da ab einer bestimmten Tiefe mit metamcorphen Verinderun-

gen, d.h. einem "Kristallin", gerechnet wird. Niedrige Halbraum-
widerstdnde traten auch an einigen Stationen in Norddeutschland

auf, in GLA ist aber die Eindringtiefe der magnetotellurischen
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Felder erstmals ausreichend grof, um die Vorstellung eines hoch-
ohmigen Basements gréRerer Miachtigkeit flr diesen Punkt mit eini-
ger Sicherheit ausschliefRen zu kénnen, Wegen der geringen Leitf&-
higkeitskontraste kann dariber hinaus nicht gesagt werden, cb das
Kambro-Ordoviz, das im Lippstddter Gewdlbe unter geringmdchtiger
Kreide erbohrt wurde und dessen Oberkante aufgrund der Bohrergeb-
nisse in Versmold in etwas Uber 6000 m Tiefe erwartet wird, bis

in eine Tiefe ven 11 - 12 km oder - wie seismisch abgeleitet -

nur bis 8 km reicht. Mit Sicherheit ist das Kambro-Ordoviz unter
GLA - d,h. einer Station, die wegen sehr geringer Anisotropie

fiir eine eindimensionale Interpretation besonders geeignet ist -
nicht schlechter, sondern eher besser leitend als das Uberlager-
te Devon/Karbon, wenn auch die extrem gute Leitfdhigkeit, die in
Norddeutschland beobachtet wurde, nicht erreicht wird.

Im Siiden des Profils soll angedeutet werden, daR der Pr&karbonauf-
bruch des Lippstddter Gewdlbes gerade noch angeschnitten wird.

Mit dem Verfahren der Geocelektrik konnte hier der Top eines Plutons
oder eine Hochlage des Xristallins nachgewiesen werden (J8dicke

et al., 1980), In diesem MeRgebiet wird mit eindimensionaler
Modellrechnung eine Zcne stark erh8hter Leitf&higkeit in ca. 20 km
Tiefe gut erfaBt, die unter dem Nordrand des Rheinischen Schiefer-
gebirges bis in einer Tiefe von nur 10 km aufsteigt, und dann
wieder auf Tiefen > 20 km absinkt, wie magnetotellurische Untersu-
chungen in anderen Teilen des Rheinischen Schiefergebirges gezeigt
haben (J8dicke, 1980 a). Ob sich dieser "gute Leiter Unterkruste"
nach Norden bis AHA veriolgen ldRt, wie dies in Abb. 10 angedeutet
ist, bleibt wegen des groRen MeBpunktabstandes und der Unsicherheit
der Modellrechnungen in AHA (vgl. Abb. 5 und 9) fraglich.

Zum AbschluB wird in Abb, 11 fir den Bereich des norddeutschen
Sedimentbeckens die aus der Magnetotellurik abgeleitete Tiefenlage
des MT-Basements, das vermutlich als Prikambrium angesprochen wer-
den kann, dargestellt. Grundlage bilden die "Rohmodelle'" der
Abbildung 7 - 9 sowie das Modell der Basisstation W1 von Gundel
(1977), ca. 16 km SE des MeBpunktes 7.4. Im sldlichen Teil des
MeRgebietes (MlUnsterland und angrenzende Gebiete) kann die Tiefen-
lage eines einheitlichen Basements bzw. des Prdkambriums z.T.
wegen zu geringer Leitfdhigkeitskontraste nicht sicher angegeben
werden, eine Darstellung ist deshalb nicht versucht worden.

Abb. 11 unterscheidet sich von der wi&hrend des Vortrags gezeigten
entsprechenden Abbildung. Auf die Diskussionsbemerkung (J8dicke,
1980 b) sei deshalb ausdricklich hingewiesen,
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