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ERGEBNISSE magnetotellurischer Messungen in Norddeutschland

In den letzten Jahren wurde in Norddeutschland eine groBréaumige fldchenhafte
magnetotellurische Vermessung durchgefiihrt mit dem Ziel, Machtigkeit, Aus-
dehnung und Struktur des Sedimentbeckens aufzukldren und insbesondere eine
Untergliederung des Prézechsteins zu gewinnen. Es wurde an ca. 50 MeBpunkten
auf insgesamt 6 Profilen (Profile 2 bis 7) gemessen. Die Lage der zweiziffrig

gekennzeichneten MeBpunkte geht aus Abb. 1 hervor.

Grundlage flr die Auswertungsind die auf Hauptachsen gedrehten Scheinwider-
stands- und Phasenkurven im Pericdenbereich von 0,2 bis 2000 Sekunden;
ferner AnisotropiekenngréBen. Dort,wo es vertretbar erschien, wurde eine Hori-
zontalschichtinterpretation mit dem geometrischen bzw. arithmetrischen Mittel
der Scheinwiderstands- und Phasenwerte folgendermaBen vorgenommen:
Zundchst ergab eine Horizontalschichtinversion nach BOSTICK (private Mittei-
lung) eine gendherte Widerstandstiefenverteilung fiir jeden MeBpunkt. Sodann
gelang es, gewiése Maxima und Minima dieser Widerstandstiefenkurven mit

denen noérdlich und stdlich bzw. westlich und 6stlich benachbarter MelRsta-

tionen zu korrelieren. Daraus resultierten fur die Profile 2 bis 7 Horizontalschichi-

modelle in erster Naherung. (Aus diesen Modellen konnten Anzah! und Mé&ch-
tigkeit der Schichten bis zum héherohmigen MT-Basement entnommen werden

sowie ein ungeféhrer Wert des spezifischen Widerstandes jeder Schicht.)

Eine verbesserte zweite Néherung wurde mit Hilfe der Horizontalschichtinver-
sion nach MARQUARDT-MULLER [1] erreicht. Dazu muBte zunéchst fir jeden

MeBpunkt ein geoclogisches Modell erarbeitet werden. Dieses Modell hat drei

I
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Hauptfunktionen: 1. Bereitstellung einer wirklichkeitsnahen Anfangsschatzung
(initial guess) fur das Inversionsverfahren (zusammen mit den Ergebnissen der
1. N&herung) . 2. Einschrénkung der Mannigfaltigkeit der Lésungen des Umkehr-
problems. 3. Das Modell ist Ausgangspunkt fir die Ubertragung der geophysi-
kalischen Messungen in geologische Aussagen. Das geologische Modell wurde
gewonnen aus einer regionalen Analyse unter Verwendung von Tiefbohr- und son-
stigen geophysikalischen und palédogeographischen Ergebnissen. Es enthélt u.a.
im wesentlichen fUr die Postzechsteinsedimente Méachtigkeits- und Teufenan-
gaben fUr einzelne Formationen sowie GréBenabschatzungen fur die spez. Wider-
sténde der Formationen. Das Schichtmodell 1. N&herung und das geologische
Modell ergaben eine sinnvolle Anfangsschétzung (Anzahl der Schichten, Mach-
tigkeiten und spezifische Widerstadnde) fur das Marquardt-Muller-Verfahren.

Es wurde meist mit 8- bis 9-Schichtféallen zur An passung der MeBdaten gear-
beitet, wobei das Prézechstein bis zum Basement sich haufig in 3 Schichten
aufgliedern lie. Es erschien sinnvoll, ein konsistentes Konzept fur das ganze
MeRgebiet durchzuhalten, und es zeigte sich, daB3 die hier vorgelegten Ergeb-

nisse damit unter allen gerechneten Modellen die kleinste Varianz aufweisen.

Aus den Schichtmodellen ist der auf Abb.63 dargestellte Tiefenlinienplan des
magnetotellurischen Basements abgeleitet. Der spezifische Widerstand des
MT-Basements ist um etwa einen Faktor 10 bis einige 1000 gréBer als derje-
nige der darﬁberliegenden Schichten. Innerhalb des Modells wird es als stark
gefaltetes metamorphes Grundgebirge gedeutet, das von nicht oder nur relativ
schwach beanspruchten Ablagerungen (Deckgebirge) Uberdeckt wird. Das Base-
ment fallt im MeBgebiet von etwa 9 km Tiefe im Siden bis auf 18 km im Norden

ab.

Von den flr den leitenden Untergrund eines MeBpunktes typischen Kenngrofien

hat die Langsleitfahigkeit S einer Anzahl von Schichten besondere Bedeutung,
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da sie relativ unempfindlich gegen kleinere Modellanderungen ist. Fur ein

Schichtpaket von n Schichten ist S definiert als

N
S = mi (1)
DN -
i=1

mi = Schichtmachtigkeit, gi = gpezifischer Widerstand der i-ten Schicht.

Man kann das Schichtpaket zu einer einzigen Schicht mit gleicher Langsleit-
fahigkeit S zusammenfassen, dann hat diese Schicht die Machtigkeit m =Zmi

und den spezifischen Widerstand 99 mit

m-—-?e'S (2)

z :mi ' |
9 = Zﬂ (3
i1
mit den Ergebnissen der Horizontalschichtinversion und den bekannten Teufen
der Zechsteinbasis wurde nach (1) die Langsleitféhigkeit Sm der Postzech-
steinschichten (Schichtpaket von der Erdoberfléche bis zur Zechsteinbasis)
berechnet und auf Abb .58 dargestellt. Entsprechend konnten die Langsleitfia-
higkeiten Sp der Prazechsteinschichten (Schichtpaket zwischen Zechsteinbasis
und MT-Basement) gewonnen werden (s. Abb.59). Zunachst fallt auf, daB die
maximalen Langsleitfahigkeiten im Prazechstein etwa doppelt so groB sind wie
im Postzechstein und in ihrem Betrag wesentlich hdher liegen als bisher ange-
nommen wurde. Es fallen ferner starke, laterale Anderungen der Léngsleitf&-
higkeit, besonders in Nord-Slid-Richtung, auf, und zwar im Post- und Pra-

zechstein in unterschiedlicher Weise: W&hrend im Postzechstein die hohen

Werte mehr im ndrdlichen Bereich des MeBgebietes liegen und nach Slden hin
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abnehmen, ist der Verlauf im Prézechstein genau umgekehrt; die hohen Werte
liegen weiter siidlich mit einem Maximum z.B. bei Nienburg/Weser; besonders
soll auf den starken Gradienten der S-Werte am sldlichen Beckenrand hinge-

wiesen werden.

Mit Sm und den Teufenwerten flr die Zechsteinbasis lassen sich nach Gleichung 2
mittlere spezifische Widersténde flr das Schichtpaket zwis chen Erdoberflache
und Zechsteinbasis berechnen. Das Ergebnis ist auf Abb..61 dargestellt. Die
Werte liegen zwischen 1.3 Ohm.m- hauptséchlich im ndrdlichen Téil des Mef3ge-

bietes und 10 Ohm.m im Sidosten.

Da ein Tiefenlinienplan des MT-Basements vorliegt, kann in &hnlicher Weise
mit Sp die Verteilung des spezifischen Widerstandes flUr das Schichtpaket zwi-
schen Zechsteinbasis und MT-Basement gewonnen werden (s. Abb.62). Es er-
.geben sich unerwartet niedrige spez. Widersténde von 1 Ohm.m und laterale
Anderungen in &hnlicher Weise wie bei den Sp-Wer’cen, gute Leiter finden sich
im Slden und schlechtere Leiter im Norden. Die Verteilung des spezifischen
Widerstandes ist in den Postzechsteinschichten weéeni‘!ich anders als im Pra-

- zechstein.

Im nachsten Schritt wurde fﬁr das Profil 5 ein eiﬁfaches zweidimensionales
Modell erstellt (s. Abb.64) . Essollte geklart werden, ob fur E- und H-Polari-
sation Messung und Rechnung miteinander vertraglich sind, und ob die ange-
nommene Leitfdhigkeitsverteilung zu einer entsprechenden Verbreiterung der

Hz-Anomalie mit wachsender Periode fihrt.

Das Modell ist ein Nord-SUd-Schnitt durch das Norddeutsche Sedimentbecken;

es ist im wesentlichen zu einem Vierschichtmodell (Postzechstein, Prézech-

. stein, MT-Basement-Halbraum) vereinfacht, die lateralen Anderungen der




- 45 -

Leitfahigkeiten sind berlicksichtigt, der Beckenrand liegt zwischen den Stati-
onen 55 und 56, er ist gekennzeichnet durch eine Ubergangszone von niedrigen

zu hdheren spez. Widerstanden.

Unter Berlcksichtigung, daB das Modell vereinfacht ist (Zusammenfassung
von Schichtkomplexen) sind Rechnung und Messung, besonders im Beckenbe-
reich, sowohl flr Scheinwiderstand und Phase der E- und H-Polarisation gut

miteinander vereinbar.

Das Maximum des Betrages von Hz/Hx wird flir die langen Perioden zwischen

den Stationen 55 und 56 erreicht, also etwa auf einer Linie, die west-dstlich

durch Minden/Weser verléauft. Die Anomalie verbreitert sich mit zunehmender

Periode, ihre Breite betrédgt ca. 100 km fur T = 1000 sec. Die wichtigsten Er-

gebnisse unserer Arbeiten lassen sich etwa folgendermaBen aufflhren:

1) FuUr weite Teile Norddeutschlands wurde mit Hilfe von Modellrechnungen aus
magnetotellurischen Messungen ein Leitféahigkeitsmodell gewonnen, das sehr '
gute elektrische Leiter im Sedimentbecken in einer "Deckschicht" (bis max.

ca. 18 km Tiefe) aufweist und keine guten Leiter in gréBerer Tiefe erfordert.

2) Das MT-Basement variiert zwischen etwa 9 km Tiefe in stdlichen und 18 km

~ in nordlichen Bereichen des Interpretationsgebietes; damit ist das Norddeut-

sche Sedimentbecken in einigen Teilen tiefer als erwartet. Der spez. elekir.
Widerstand des Basements ist etwa um einen Faktor 10 bis zu einigen 1000

gréBer als derjenige der darlberliegenden Schichten.

3) Das Modell enthalt einen groBen Leitféhigkeitssprung etwa auf einer OW
durch Minden verlaufenden Linie (gute Leiter ndrdlich, schlechtere stdlich

dieser Linie).

4) Es wird die Existenz extrem guter Leiter im Prézechstein (1 Ohm.m unter-
halb von 5 km) aus den Messungen abgeleitet; die Prézechsteinsedimente

weisen starke laterale Anderungen der Leitfahigkeit auf, und zwar nimmt
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der spez. Widerstand von Nord nach Sid ab. Die besten Leiter liegen in der
Gegend des Leitfdhigkeitssprungs. Das Auftreten derart guter Leiter im Pra-

zechstein ist in friheren Jahren kaum in Betracht gezogen worden.

5) Es werden ebenfalls sehr gute, sich lateral &ndernde Leitféhigkeiten im Post-
zechstein angegeben; die laterale Anderung verlduft in anderer Weise als im

Prézechstein.

6) Das Prazechstein wird regional unterschiedlich in 3 bis 4 Schichten aufge-
gliedert; diese Aufgliederung gibt Anregungen fir die Exploration auf Kohlen-

wasserstoffe.

Mit den vorliegenden Ergebnissen kommen wir derzeitig zu der Auffassung, dal3
sich im gesamten, mit MT-Messungen Uberdeckten Raum die Norddeutsche
Leitfahigkeitsanomalie im Periodenbereich der MT mit einem Deckschichtmo-
dell des o.g. Typs erkldren |8Bt, wobei die anomalen Felder sowohl durch den

unter 3) genannten Leitfahigkeitssprung, wie auchdurch die guten Leiter im tie-

" feren Prazechstein und ihre laterale Anderung sowie durch die Verteilung der

Leitfdhigkeit in der angegebenen Weise im Prézechstein erzeugt werden.

Die Diskussion eines MT-Modells zur Erkléarung der Norddeutschen Leitfahig-
keitsanomalie muB einen Bezug zu de.n neueren Ergebnissen der Tiefensondie-
rung herstellen. So ist nach Arbeiten von SCHMUCKER und WEIDELT [2] und
GUNDEL [3] , die sich auf das SCHMUCKER 'sche Ostprofil beziehen, eben-
falls ein Trend zur Erklarung der Leitfahigkeitsanomalie im Sinne einer Deck-
schichtanomalie festzustellen (s. hierzu den Beitrag von WEIDELT in diesem
Protokoll) . Wahrend SCHMUCKER und WLEIDEL.T [2] nach einer Neubearbei-
tung von Daten des Ostprofils auf dem "Third Workshop on Electromagnetic
Induction™ in Sopron/Ungarn ein bis in 10 km Tiefe gutleitendes Deckschicht-
modell mit lateraler Leitfédnigkeits&nderung angeben, wird von den Magnetotel -

lurikern fur das weiter westlich gelegene MeBgebiet ein Modell guter Deck-
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schichtleitfahigkeit bis in Teufen je nach Ort zwischen 10 und 19 km auf der

gleichen Tagung vorgestellt [4] .

Inzwischen hat WEIDELT (s. Beitrag in diesem Protokoll) die Interpretation
flr das Ostprofil weiter verfeinert, wie auch die Autoren das MT-Modell detaijl -

lieren konnten {5] 3 [6] ‘

Soweit Vergleiche zwischen MT und magnetischer Tiefensondierung wegen der

Kdrze der Zeit bisher Uberhaupt durchgefiihrt wurden, ergeben diese

1) die Lage des Maximums der Anomalie auf Profil 5 etwa in H3he von Minden
stimmt mit der von Steveling [7] geforderten Lage etwa 160 km sldlich
Wingst gut Uberein. (Das von STEVELING et al. vermessene Profil liegt
westlich des SCHMUCKER 'schen Ostprofils etwa auf einer Linie Wingst-
Gottingen in der N&he des MT-Profils 5.)

2) Das MT-Modell liefert fiir den Leitfahigkeitssprung auf diesem Profil in etwa

die richtige Phasenlage zwischen vertikal - und horizontalmagnetischem Feld.

3)Extrapoliert man die im &stlichen Bereich des MT-MeBgebietes gewonnenén
Langsleitfahigkeiten auf das SCHMUCKER 'sche Ostprofil, so ergibt sich
eine gute Ubereinstimmung mit den von WEIDELT (s. dieses Protokoll)
aus Tiefensondierungsmessungen hergeleiteten Werten. Ahnliches gilt fur

die Basementteufen.

4) Ein genauer Vergleich zwischen den Messungen von STEVELING und den
flr das MT-Modell berechneten Vertikalkomponenten Hz/Hx ist noch unbe-
friedigend, was den sldlichen Profilbereich anlangt.

Wir bemihen uns z.Zt. darum, die Ursachen fir die Abweichungen heraus-
zufinden, um - falls erforderlich - das MT-Modell so abzuéndern, daB es

sowohl die MeBdaten der magnetischen Tiefensondierung als auch der MT

hinreichend erkldren kann.
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