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K. KnGdel, W. Losecke, W. Mliller (Hannover, BGR):

MAGNETOTELLURIK-MESSUNGEN AUF EINEM PROFIL ZWISCHEN
VERSMOLD UND NIENBURG

1. Geophysikalisch-geologische Situation

Das Profil verlduft etwa in SW-NE-Richtung zwischen den
Tiefbohrungen Versmold 1 und Anderten T1. Der Profilverlauf,
die Lage der MagnetotellurikmeBpunkte sowie die Lage einiger

Bohrungen sind der Abb. 3 zu entnehmen.

Das Profil quert den Ostteil des Niedersichsischen Tektogens.
Die nachfolgende geophysikalisch-geologische Ubersicht stiitzt
sich wesentlich auf Arbeiten von BARTENSTEIN u.a. (1), (2),
BOIGK (3), NODOP (4) sowie STADLER und TEICHMULLER (5).

Als Niedersdchsisches Tektogen wird eine geologische GroB-
struktur bezeichnet, die sich zwischen der Ostniederlindi-
schen Trias-Platte im Westen und der Steinhuder Meer-Linie
im Osten erstreckt (Abb. 1). Dieser Raum zeichnet sich durch
eine ziemlich einheitliche epirogene Entwicklung und &hnli-
chen Bau aus. In ihm werden vielerorts Gesamtmdchtigkeiten
des Oberjura und der Unterkreide von 3000 - 4000 m ange-
troffen. Der Sedimentationstrog, an dessen Rindern z.T.
grdBe Briiche nachzuweisen sind, erstreckt sich iiber 170 km

von Westen nach Osten bei einer Breite von 60 km.

Im oberen Jura kam es zu gr8Beren Zerrungsbewegungen, die
zum Absinken eines breiten Krustenstreifens einerseits und
zum Aufstieg von Magmen andererseits fiihrten. Nach den geo-
tektonischen und geomagnetischen Fakten schlieBen u.a.
'STADLER und TEICHMULLER (5), daB prim&r ein basaltisches,
aus groBer Tiefe kommendes Magma vorgelegen haben muB. Durch
' Kristallisationsdifferentiation und Aufnahme fremder Ge-
steine in das Magma kém es wahrscheinlich zu einer Gesteins-

‘sippe mit unterschiedlichem petrographischen Charakter. Das
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Vorhandensein stark differenzierter Magmen mit unterschied-
lichem Chemismus wiirde auch zu der Vorstellung passen, daB
das Niedersdchsische Tektogen ein Aulakogen im Sinne von
SCHATZKI ist.

In der Oberkreide kam es im Niedersdchsischen Tektogen zu
einer "orogenen" Phase (zeitlich entsprechend der subherzy-
nen Phase), die zu recht verschiedenen Strukturen fihrte.
Im Inneren des Tektogens kam es zu einer Bruchschollentek-
tonik. Am Nord- und Siidrand stellten sich Uberschiebungen
ein. Im Laufe der Oberkreide entstanden im Norden und

Sitiden des Niedersdchsischen Tektogens die subsequenten

Senken.

Auf dem oben angesprochenen Profil wurden refraktionsseis-
mische Messungen von NODOP (4) durchgefiihrt. Dabei konnten
im Pr&dzechstein zwel Refraktionshorizonte verfolgt werden.
Der tiefere, nur stilickweise erfaBte Horizont wird von.NODOP
dem pr&kambrischen Kristallin zugeordnet. Der hdhere Hori-
zont entspricht bei der Bohrung Versmold 1 der Oberkante
des devonischen Massenkalks, weiter im Nordosten aber
wahrscheinlich der Oberfl&che eines Lakkolithen. Stiitzen
flir die Hypothese sind die hohe Inkohlung in diesem Gebiet
und die sehr hohen seismischen Wellengeschwindigkeiten im

Deckgebirge.

Abb. 2 zeigt einlaus (1) entnommenes geologisches Vormodell

fliir das Profil.

Die in Abb. 1 dargestellten Isoreflexionen zeigen regional
den Grad der Inkohlung. Auf die Beziehungen zwischen In-
kohlungsgrad und dem Auftreten von Kohlenwasserstoff-
Lagerstitten haben BARTENSTEIN und TEICHMULLER wiederholt
hingewiesen (1), (2). Dafiir ist es notwendig, Intrusiv--
kbrper geophysikalisch nachzuweisen, die als Wdarmequelle

zu einer hdheren Inkohlung fihrten.



Der Nachweis von Intrusionen ist aber auch deshalb wichtig,
welil magmatische GesteinskOrper in einem friihen Explorations-
stadium als Hochlagen prépermischer‘Horizonte miBdeutet
werden kbnnen, was dann zu erheblichen Fehlinvestionen

fihrt. Daher sollte auf dem Profil ein Versuch zum Nach-

weis des von NODOP vermuteten IntrusivkOrpers mittels

Magnetotellurik gemacht werden.

2. Darstellung der MeBergebnisse und Interpretation

Auf dem Profil Versmold-Nienburg liegen Magnetotellurik-
messungen an 7 Stationen mit einem Stationsabstand zwischen
8 und 19 km vor. Die Verteilung der MeBpunkte wurde von
geologischen Gegebenheiten (Abstandhalten von St&rungs-
zonen und Gebieten mit stdrker geneigten mesozoischen
Schichten) ebenso beeinfluBt,wie von der Notwendigkeit

den Quellen kiinstlicher Stdrfelder auszuweichen. Eine
weitere Bedingung ergab sich durch die enge Begrenzung der
fiir die Profilvermessung und -auswertung zur Verfiligung
stehenden Zeit. Da ein grofes Interesse bestand an der
Versmold 1, einer der wenigen Bohrungen, die das Devon
erreicht hat, eine MT-Sondierung durchzufihren, wurde der
Punkt 5 in die Ndhe der Versmold 1 gelegt und ein'"Kontroll-
punkt” in etwa 8 km Abstand vermessen. Die groBe Distanz
zwischen den MeBpunkten 4 und 6 muBte aus dem oben geschil-

derten Griinden in Kauf genommen werden.

Abb. 4 zeigt die Darstellung der Isolinien des scheinbaren
spezifischen Widerstandes in Ohm m fiir das Profil. Im
Isolinienbild der Abb. 4 f&llt eine Dreiteilung des Profils
auf. Die Stationen 5 und 6 zeigen h&here Werte des schein-
baren spezifischen Widerstandes im Periodenbereich 20 -
1000 Sekunden, die Stationen 4, 3, 2 und 5- 4- 1 weisen
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mittlere Werte im gleichen Periodenbereich auf, wdhrend

die Station 1 extrem niedrige Werte des scheinbaren spezi-
fischen Widerstandes erbrachte. Eine #hnliche Dreiteilung
ist auch aus der Darstellung der mittleren Drehwinkel bei
der Hauptachsentransformation zu erkennen. Die Hauptachsen-
richtungen (Drehwinkel), die in Abb. 3 dargestellt sind,
unterscheiden sich zwischen den drei Abschnitten des Pro-
fils érheblich,innerhalb der Abschnitte (Stationen 5, 6

und 4, 3, 2, 5.4.1) sind sie recht einheitlich.

Abb. 5 zeigt das aus Widerstands-Tiefen-Funktionen nach
BOSTICK ermittelte Schichtenmodell fiir das Profil Versmold-
Nienburg. Die Untergliederung in Resistor und Konduktor,
d.h. in Schichten mit geringerer und hodherer Leitfdhig-
keit, stellt eine Vereinfachung dar, da laterale Wider-
standsénderuﬁgen innerhalb von Resistor und Konduktor

bis zu einem gewissén Grade vernachld@ssigt werden. Durch
diese Vereinfachung trifft‘jedoch das Strukturbild fir das
Profil deutlicher hervor. Es bestehen deutliche Unter-
schiede zwischen den Ergebnissen der Refraktionsseismik

und der Magnetotellurik.

Wesentlich besser ist die Ubereinstimmung zwischen dem geo-
logischen Modell (Vormodell) in Abb. 2 und dem Schicht-
modell (Abb. 5). Im Bereich des sauren Plutonits stellt
die Magnetotellurik einen Resistor, d.h. eine Schicht

mit hohelm spezifischen Widerstand fest. Der Resistor dehnt
sich im Bild der Magnetotellurik jedoch nicht so weit nach
Stidwesten aus, wie im geclogischen Vormodell. Die genaue
Grenze nach Sldwesten, die mit Sicherheit.zwischen den
Punkten 3 und 4 zu erwarten ist, kann nur durch einen
wesentlich herabgesetzten MeBpunktabstand erfaBft werden.
Das trifft auch fiir den Nachweis des Aufstiegsweges der

Magmen (Schlot oder Forderspalte) zu. Daten zur Kldrung
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dieses Problems k&dnnten auch durch die Auswertung der Hz-

Anomalien gewonnen werden.

Die Mdchtigkeitszunahme dés Plutonits bzw. des Resistors

am MeBpunkt 3 ist in beiden Modellen gleichsinnig und
signifikant. An den Punkten 5.4.71 und 1 liegt der Resistor
héher als der Plutonit des Vormodells. Das muB aber keines-
wegs gegen die Aussagen der Magnetotellurik sprechen, da
das geologische Vormodell naturgemdB in weiten Bereichen
hypothetisch ist. Bei dem komplizierten Erkundungsobjekt
kann ohnehin nur eine Komplexinterpretation aller vorlie-
gender Daten zu einem brauchbaren geologisch-geophysikali-
schen Modell fﬁhren.

Zwischen Resistor (Plutonit) und Basement werden gutleitende
Schichten - sehr wahrscheinlich Sedimente - nachgewiesen.
Das Basement der Magnetotellurik stimmt zwischen den Punkten
1 und 4 etwa mit der Tiefenlage des Prdkambriums im geolo=-
gischen Vormodell (Abb. 2) iberein. An den MeBpunkten 5

und 6 liegt das Basement tiefer als erwartet. Diese Aussage
muB8 dahingehend eingeschrdnkt werden, daB das Basement an
den Punkten 5 und 6 nicht so sicher bestimmt werden kann
als anderenorts da der Widerstandskontrast offensichtlich
geringer ist und AusschluBmessungen nach Nordosten fehlen.
Ebenso ist die Untergrenze des 2. Resistors an diesen Punk-

ten unsicher, was durch Strichelung markiert wird.

Das Laterolog der Bohrung Vefsmold 1 zeigt in ca. 4700 m
Tiefe eine geringméchtige, sehr gutleitfihige Schicht,

die dem Unterkarbon zuzuordnen ist. Diese Schicht wird an
den Stationen 5 und 6 im Ergebnis der MT-Messungen (Abb. 5)
in der richtigen Tiefe wiedergegeben. '
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Auf dem Profil und in dessen Umgebung sind weitere
Messungen und fiir das gesamte Profil Versmold-Nienburg

sind weitere Auswertungen und Modellrechnungen geplant.

Die Arbeiten wurden im Rahmen des Energieforschungs-

programms des BMFT durchgefiihrt.
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