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Kurzfassung: Ein noch oder wieder offenes Problem von regionaler geowissenschaftlicher Bedeutung ist die Existenz oder
Nichtexistenz des sogenannten Bramscher Massivs. Die hohe Maturitét im Stidbereich des Niedersdchsischen Beckens, das
CO,-Risiko und fehlende Reservoir-Eigenschaften werden z. B. in der Kohlenwasserstoffexploration diesem Massiv ange-
lastet, das in der Oberkreide als mafischer Pluton bis in Tiefen von 6 km aufgestiegen sein soll. Die Existenz eines Massivs
dhnlicher Natur, das durch Anomalien in Gravimetrie und Magnetik ebenfalls sehr auffillige von Schleswig-Holstein bis
Brandenburg reichende sogenannte Ostelbische Massiv, wird inzwischen glaubwiirdig bestritten. Die Anomalien liegen im
Bereich des ostlichen Zentrums des Permbeckens und sind in Nordwestbrandenburg durch die lokalen Maxima von Pritz-
walk besonders ausgeprégt. Die Ursachen fiir die beobachteten Anomalien werden im Raume Pritzwalk nicht mehr in Tiefen
von 6-10 km vermutet, sondern nach neueren geophysikalischen Untersuchungen mit groer Wahrscheinlichkeit in der
Unterkruste zwischen 15 und 30 km Tiefe. Weiter hat die Analyse der thermischen Entwicklung des Niedersdchsischen
Beckens die Erkenntnis geliefert, dass der Maturitéitsverlauf in bearbeiteten Bohrungen eher durch eine erhdhte Absenkung
und darauf folgender Inversion und ohne Intrusionseffekt zu erkliren ist. Eine alternative und vergleichende Interpretation
weiterer koexistierender geophysikalischer und geologischer Anomalien weist ebenfalls auf die berechtigte Infragestellung
der gegenwirtig dominierenden Deutung hin und fiihrt alternativ zu einem Storkorper eventuell eklogitischer Natur unter-
halb der magnetotellurisch vermessenen Tiefe von ca. 15 km und oberhalb der Tiefenlage der magnetisch bedeutsamen
Curietemperatur (ca. 25 km). Sollte es diese Intrusion in der vermuteten Form also gar nicht gegeben haben, wire die struk-
turelle und thermische Entwicklung am Siidrand des Niedersidchsischen Beckens anders zu beurteilen und die Existenz
vorhandener und mdoglicher mesozoischer und paldozoischer Gaslagerstitten im benachbarten Raum neu einzuschétzen,
ebenso wie die Verteilung von Mineralisationen und Vererzungen im Osnabriicker Bergland.

Abstract: One still or again open problem of regional geoscientific importance is the existence or nonexistence of the so-
called Bramscher Massif. This massif became a problem for hydrocarbon exploration in the past due to high maturities in
the southern area of the Lower Saxony Basin, CO,-risks and lacking reservoir qualities related to it. The massif should have
ascended as mafic intrusion during the Upper Cretaceous up to depths of 6 km (today). The existence of a massif of similar
nature, the so-called Eastelbian Massif, reaching from Schleswig-Holstein to Brandenburg, which had also been identified
by its gravimetric and magnetic anomalies, is disputed credibly meanwhile. The anomalies are located in the area of the
eastern centre of the Southern Permian Basin (North German Basin) and are especially distinctive in Northwest Brandenburg
through the local maxima of Pritzwalk. The origin of the observed anomalies in the area of Pritzwalk is suspected no more
in depths of 610 km but after newer geophysical investigations probably in the deeper crust between 15 and 30 km of depth.
Further, the analysis of the thermal development of the Lower Saxony Basin led to the assumption that the maturities within
analysed wells can be much better explained by deep subsidence than by the effect of an intrusion. An alternative and com-
parative interpretation of further coexisting geophysical and geological anomalies also points to a justified questioning of the
presently dominating interpretation and leads alternatively to an anomaly mass of eclogitic facies below the magnetotellu-
ricly imaged depth of about 15 km and above the depth of the magnetically significant Curie temperature (~25 km). If it is
supposed that the intrusion does not exist at all with the suspected form, the structural and thermal development at the south-
ern fringe of the Lower Saxony Basin has to be judged differently and the existence of present and possible Mesozoic and
Palacozoic gas fields in the area has to be to assessed again, as well as the distribution of minerals and ores in the Osna-
briicker Bergland.
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1. Einleitung

Vor iiber 10 Jahren wurden nach einer Zeit relativer wissen-
schaftlicher Ruhe wieder erhebliche Zweifel an der Existenz
der Intrusion von Bramsche geduBlert (Petmecky et al. 1999,
Brink 2002) und daraufthin im Rahmen eines DFG-Schwer-
punktprogramms (Senglaub et al. 2005a, b, ¢, Adriasola
Muiioz 2006) untermauert. Gleichzeitig wurden aber auch
Arbeiten veroffentlicht, die weiter von mehreren Intrusi-
onen, inklusive der von Bramsche, im invertierten Nieder-
sdchsischen Becken ausgehen (Kus et al. 2005, Miller
2009). Dieser wissenschaftliche Streit hitte eigentlich dazu
fithren sollen, dass nach einem vierzigjdhrigen paradigma-
tischen Zustand die geologische Situation im westlichen
Niedersédchsischen Becken mit modernsten Mitteln verant-
wortungsgerecht neu tiberarbeitet wird, zumal neben den
wissenschaftlichen auch rohstoffwirtschaftliche, balneolo-
gische und touristische Fragestellungen von Bedeutung sind.
Dies ist — von wenigen in Teilaspekten erfolgreich abge-
schlossenen Ausnahmen abgesehen — im erforderlichen Um-
fang bisher aber nicht geschehen. So soll die vorliegende
Arbeit eine weitere Anregung dafiir sein, diesem geowissen-
schaftlichen Projekt, auch wenn es die nationalen Grenzen
auf erstem Blick nicht iiberschreitet, groBere Aufmerksam-
keit zu widmen und Wege zu seiner Bearbeitung zu suchen.
Leider sind wihrend der DEKORP-Phase keine tiefenseis-
mischen Linien in diesem Gebiet akquiriert worden (Meiss-
ner & Bortfeld 1990), moglicherweise, weil aufgrund vieler
Vorarbeiten alles so vollkommen klar zu sein schien.
Messungen der Horizontalkomponente des erdmagneti-
schen Feldes (Schmidt 1914, zitiert in Breyer 1971) sowie
Schweremessungen (von Flotow et al. 1931) hatten vor rund
einhundert Jahren erste Anzeichen von aullergewohnlichen
geophysikalischen Anomalien im westlichen Teil des Nie-
dersédchsischen Beckens noérdlich von Osnabriick geliefert,
die von Reich (1933) einem Stérkorper in groBerer Tiefe zu-
gewiesen wurden, den er ,,Massiv von Bramsche* taufte.
Dieser Storkorper wurde 1967 von Brockamp refrakti-
onsseismisch vermessen und die Hochlage einer Schicht mit
erhohter seismischer Geschwindigkeit im Bereich der ma-
gnetischen und gravimetrischen Anomalie nachgewiesen.
Die Daten wurden von Thyssen et al. (1971) in der Fliche
weiterverarbeitet, von Hahn & Kind (1971) mit der Interpre-
tation der magnetischen Anomalie abgeglichen und u. a. ge-
meinsam mit Stadler (1971), Bartenstein et al. (1971) und
Stahl (1971) einer basischen Intrusion zugeordnet. Da auf
einem Refraktionsprofil 6stlich der Anomalie von Bramsche
ebenfalls eine seismische Hochlage interpretiert wurde, al-
lerdings ohne begleitende ungewdohnliche Potenzialfeldano-
malien, vermutete Nodop (1971) an dieser Stelle eher einen
sauren Lakkolithen mit geringerer gravimetrischer und ma-
gnetischer Wirkung als Teil eines ausgedehnten Intrusivgiir-
tels, der das Niedersédchsische Tektogen durchzieht. Hydro-
thermale Lagerstitten im Bereich des Bramscher Massivs
stehen nach Stadler (1971) im engen genetischen Zusam-
menhang mit basischen Tiefenintrusionen, auch wenn Stahl
(1971) an Kluftkarbonaten aus dem Dach des Bramscher
Massivs als Quelle des Kohlendioxids eine thermische Zer-

setzung oder metamorphe Umwandlung mariner Karbonate
(Unterkarbon? und Devon?) ohne erhebliche Beteiligung ei-
ner Intrusion vermutet.

Inkohlungsdaten mit hohen Vitrinitwerten im Bereich der
Anomalie von Bramsche vervollstindigen das Bild einer In-
trusion als Warmequelle, die nach der Unterkreide und vor
dem oberkretazischen Campan aufgestiegen sein soll (Bar-
tenstein et al. 1971, Teichmiiller et al. 1979, 1984). Stadler &
Teichmiiller (1971) haben alle Beobachtungen zusammenge-
fasst und in einen geotektonischen Schnitt (Abb. 1) und eine
geologische Prozessabfolge (Abb. 2) integriert. Leichte
Zweifel an dieser Interpretation finden sich schon bei Breyer
(1971) und indirekt auch bei Stahl (1971), und was die Mi-
neralisation betrifft, spater auch bei Rose & Godecke (1984).

So wie beim ,,Massiv von Bramsche® wurden vergleich-
bare geophysikalische Anomalien einem Massiv bei Pritz-
walk im Zentrum des sogenannten Ostelbischen Massivs
zugeordnet. In der Gesamtschau aller geologischen und geo-
physikalischen Anomalien von Bramsche und ohne weitere
vorliegende Erkenntnisse ist trotz leichter Zweifel die Erkla-
rung, dass eine mafische Intrusion in der Oberkreide diese
Anomalienvielfalt erzeugt hat, tiber Jahrzehnte sehr tiber-
zeugend gewesen. Dies hat sich auch in vielen Arbeiten aus-
gedriickt, wo petrografische und geochemische Parameter
dieser paradigmatisch vertretenen Annahme zugeordnet
wurden (Zitate iibernommen von Adriasola Mufioz 2006).
Dies betrifft u. a. Beobachtungen tiber Illitkristallinitdten
(Brauckmann 1984), Conodonten-Alterationsindizes (Noeth
1991), Paldotemperaturen von Fluidinklusionen (Jochum et
al. 1995a), Verteilungen von Spurenelementen in Schwarz-
peliten (Jochum et al. 1995b) sowie tiber die Kohlenwasser-
stoffgeneration unter dem Einfluss einer schnellen Aufhei-
zung infolge einer magmatischen Intrusion (Leythaeuser et
al. 1980, 1988, Littke et al. 1988, Rullkétter et al. 1988).

Statt in Englisch ist diese Arbeit in Deutsch verfasst, da
mit ihr nicht nur akademisch vorgebildete Geowissenschaft-
ler, sondern auch die lokale Bevolkerung sowie ortsansés-
sige Behorden und Unternehmen angesprochen werden sol-
len.

2. ,Bramscher Massiv“ und
Niedersachsisches Becken

Wie schon oben erwihnt, ist die Anomalie von Bramsche ein
auffilliges gravimetrisches (Abb. 3) und magnetisches Hoch
(Abb. 4) im stidwestlichen Bereich des im Osten bis zum
Harz reichenden invertierten Niedersidchsischen Beckens,
das von hohen sogenannten Vitrinitreflexionswerten (im
Farbspektrum sedimentierter organischer Materie gespei-
cherte Paldotemperaturen) in Oberflichengesteinen und
Tiefbohrungen als Indikatoren einer thermischen Beanspru-
chung begleitet wird (Abb. 5; Teichmiiller et al. 1979, 1984)
und das im Untergrund eine refraktionsseismisch nachge-
wiesene Hochlage in etwa 6 km Tiefe aufweist (s. o.,
Brockamp 1967, Stadler & Teichmiiller 1971).

Inzwischen liegen aber neben anderen Auswertungen
(John 1975, Baldschuhn & Kockel 1999, Brink 2002, Sen-
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Abb. 1: Geotektonischer N—S-Schnitt durch das invertierte Niedersdchsische Becken im Bereich der postulierten Intrusion von Bramsche;
nach Stadler & Teichmiiller (1971), Interpretation der refraktionsseismischen Daten nach Brockamp (1967).

Fig. 1: Geotectonic N-S section through the inverted Lower Saxony Basin in the area of the postulated intrusion of Bramsche; after Stadler
& Teichmiiller (1971), interpretation of the refraction-seismic data after Brockamp (1967).
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Abb. 2: Schema der Prozesse von tektonischer Subsidenz, Magmenaufstieg, Inkohlung, Vererzung und tektonischer Inversion im Nieder-
sdchsischen Becken; nach Stadler & Teichmiiller (1971), erweitert.

Fig. 2: Scheme of the processes of tectonic subsidence, ascent of magma, coalification, mineralisation and tectonic inversion in the Lower
Saxony Basin; after Stadler & Teichmiiller (1971), adjusted.
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Abb. 3: Schwerekarte von Norddeutschland mit Angabe der Anomalien von Bramsche und Pritzwalk (LIAG 2010).

Fig. 3: Gravity map of Northern Germany showing the anomalies of Bramsche and Pritzwalk (LIAG 2010).

glaub et al. 2005a, b, ¢, Bruns et al. 2012) auch moderne
magnetotellurische Messungen und ihre Interpretation vor
(Hoffmann et al. 2008, Brink 2010, 2012), die darauf hin-
weisen, dass die bestehende Annahme iiberarbeitet werden
sollte (Abb. 6). Zeigen die Messungen doch deutlich, dass
ein Intrusivkorper, der geringe elektrische Leitfidhigkeiten
oder reziprok hohe elektrische Widerstinde aufweisen sollte
(mehrere 100 Qm), oberhalb von 15 km Tiefe gar nicht exis-
tiert. Auffilligerweise ist im nordlichen Bereich in der Tie-
fenlage der hochinkohlten westfilischen Kohlen und namu-
rischen Schwarzpelite ein guter elektrischer Leiter ausge-
prégt, der in einem dichten Abstand oberhalb und parallel
zum seismischen Refraktor verlduft, der bisher als Ober-
kante der Intrusion interpretiert wurde. Dieser Refraktor
konnte ebenso auf die Existenz unterkarbonischer und ober-
bis mitteldevonischer Karbonate hinweisen (Hoffmann et al.
2008). Auf diesen Schelfsedimenten wurden dann zu Beginn
des Oberkarbons Ablagerungen mit einem hohen Anteil or-
ganischer Bestandteile deponiert, die durch eine nachfol-
gende unzweifelhaft hohe Inkohlung (Grafitisierung?) elek-

trisch leitfdhiger wurden. Sollte die Intrusion, deren 3D-gra-
vimetrische Modellierung in einem ersten neuen Versuch
schon modifiziert werden konnte (Bilgili et al. 2007), in der
postulierten Form nicht vorliegen, hitte das bedeutende
Konsequenzen fiir die Einschitzung des Gasgenesepotenzi-
als der Region. Weitere geowissenschaftliche Studien und
die Akquisition tiefenseismischer Profile wéren dann erfor-
derlich.

Ein Vergleich soll nun dazu dienen, etwas mehr Klarheit
zu schaffen. Vergleiche konnen zwar hinken und es ist schon
genau zu erwégen, unter welchen Bedingungen sie ange-
bracht erscheinen. Die auffillige Geo-Anomalie von Bram-
sche bei Osnabriick mit der von Pritzwalk in Nordwestbran-
denburg zu vergleichen, was erst durch die Kompilation ost-
und westdeutscher geowissenschaftlicher Daten im Zuge der
deutschen Einheit ermdglicht wurde, scheint aber wegen der
historisch postulierten Artverwandtschaft gerechtfertigt, da
beide Anomaliegebiete im tieferen Untergrund vermuteten
Massiven, dem Bramscher bzw. dem Ostelbischen Massiv,
zugewiesen wurden bzw. werden.
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Abb. 4: Anomalien des erdmagnetischen Totalfeldes von Norddeutschland mit Angabe der Anomalien von Bramsche und Pritzwalk (LIAG
2011, Gabriel et al. 2011).

Fig. 4: Anomalies of the total magnetic field of the earth from Northern Germany showing the anomalies of Bramsche and Pritzwalk (LIAG
2011, Gabriel et al. 2011).

Abb. 5: Verlauf heutiger Maturitdten (Vitrinitreflexi-
onen) der Oberkante des Karbons Norddeutschlands
(modifiziert nach Littke et al. 2008 und Teichmiiller
et al. 1984). Topografie nach www.maps-for-free.
com von Daten der NASA.

Fig. 5: Map of present-day maturities (vitrinite re-
flections) at the top of the Carboniferous in Northern
Germany (modified after Littke et al. 2008 and [
Teichmiiller et al. 1984). Background: topography

after www.maps-for-free.com based on NASA data. ?
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Abb. 6: Interpretation einer refraktionsseismischen Linie (s. a. Abb. 1, Brockamp 1967), iibertragen auf die Ergebnisse magnetotellurischer

Messungen (Hoffmann et al. 2008, Brink 2010, 2012).

Fig. 6: Interpretation of a seismic refraction line (see also Fig. 1, Brockamp 1967), combined with the result of magnetotelluric measure-

ments (Hoffmann et al. 2008, Brink 2010, 2012).

3. Die Anomalie von Pritzwalk

Die Anomalie von Pritzwalk zeichnet sich durch hohe Bou-
guer-Schwerewerte (Abb. 3) aus, die in der auf die Zech-
steinbasis reduzierten Schwere (Abb. 7) noch deutlicher
sichtbar werden (Brink et al. 1994). Auch das Magnetfeld
(Wonik & Hahn 1990, LIAG 2011, Gabriel et al. 2011)
weist ein deutliches Maximum auf (Abb. 4). Diese beiden
Potenzialfeldanomalien lieferten in der Vergangenheit den
Grund zur Akzeptanz des Ostelbischen Massivs. Tiefboh-
rungen und auch reflexionsseismische Linien, die die Ano-
malie im Raume Pritzwalk queren, enthalten aber keinen
Hinweis auf ein ,,Massiv® in wenigen Kilometern Tiefe
(6-10 km). Es fillt auch auf, dass im Bereich der Anomalie
die Mohoreflexionen aus ca. 30 km Tiefe, die von der
Grenze zwischen Erdkruste und Erdmantel stammen, sehr
schwach oder gar nicht vorhanden sind und dass in der Un-
terkruste in 15-30 km Tiefe im Vergleich zu den benach-
barten Regionen eine hohere Reflektivitit zu beobachten
ist. Nach Hoffmann & Stiewe (1994) weisen neben den
gravimetrischen, magnetischen und reflexionsseismischen
Beobachtungen auch magnetotellurische Ergebnisse aus
iiber 13—17 km Tiefe eine bemerkenswerte riumliche Uber-
einstimmung auf. Eine Modellierung ldsst Intrusionen ul-
trabasischer Magmen als gemeinsame Ursache vermuten,
die bis in eine Tiefe von fast 15 km aufgedrungen sein sol-
len. Ein unmittelbarer zeitlicher und rdumlicher Zusam-
menhang zwischen den Intrusionen von Basiten und Effu-
sionen von basischen, intermedidren und sauren Vulkaniten
im Zeitintervall h6éheres Stefan-Unterrotliegend erscheint

offensichtlich (Hoffmann & Stiewe 1994, Bachmann &
Hoffmann 1995).

4. Die Anomalie von Bramsche

Wie die Anomalie von Pritzwalk zeigt auch die Anomalie
von Bramsche eine ausgepriagte Signatur des Bouguer-
Schwerefeldes, der reduzierten Schwere und des Magnet-
feldes (Abb. 3, 4 und 7). Ergidnzend kommen bei ihr aber
weitere Beobachtungen hinzu. Refraktionsseismische Mes-
sungen belegen einen Refraktor hoher Geschwindigkeit in
einer Tiefe von ca. 6 km (Abb. 1), der als Oberkante des die
Anomalien verursachenden Korpers interpretiert wurde
(Brockamp 1967). Dieser Refraktor diente auch als Randbe-
dingung fiir die dreidimensionale Modellierung der Potenzi-
alfelder (Giebeler-Degro 1986, Dohr 1989, Dohr et al. 1989),
um die Vieldeutigkeit in der Interpretation gravimetrischer
und magnetischer Daten einzuddmmen. Modelliert wurde
eine ultramafische Intrusion von ca. 6 km Michtigkeit mit
einer entsprechenden Dichtedifferenz zum umgebenden Ge-
stein sowie einer erhohten magnetischen Suszeptibilitdt. Als
ein Ergebnis der Neubearbeitung und Reinterpretation alter
refraktionsseismischer Linien (Tiefenaufschluss 1966) ist
festzustellen, dass eine vorliegende Interpretation von Daten
im Umfeld des ,,Bramscher Massivs* wegen extrem schlech-
ter Datenqualitidt nicht nachvollziehbar zu sein scheint und
eine Neubearbeitung deswegen vorldufig unterlassen wurde
(Brauner 1996). Da sich in der reduzierten Schwere die An-
omalie von Bramsche als Doppelstruktur entpuppt hatte
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Abb. 7: Karte der auf die Basis Zechstein redu-
zierten Bouguerschwere von Norddeutschland
mit Angabe der Anomalien von Bramsche und
Pritzwalk; nach Brink et al. (1994).

Fig. 7: Map of the Bouguer gravity in Northern
Germany, reduced to base Zechstein, showing the
anomalies of Bramsche and Pritzwalk; after Brink
et al. (1994).

(Abb. 7) und numerische Modellrechnungen den Aufstieg
heiBen Magmas als Doppelstruktur theoretisch erkldren
konnten (Neugebauer & Reuther 1987, Dohr 1989), schie-
nen sich beide voneinander unabhédngigen Modellierungen
gegenseitig zu bestétigen. Frithe magnetotellurische Mes-
sungen belegten zwar nicht die Existenz eines mehrere Kilo-
meter méchtigen gabbroiden Korpers mit einem geforderten
hohen elektrischen Widerstand, doch wurde ihm die generell
erhohte Leitfahigkeit der Gesteine auf seinem Dach zuge-
ordnet, die durch die von seiner Warmewirkung ausgehende
Grafitisierung der Kohlen des Karbons erfolgt sein soll (Wa-
genitz 1982, Jodicke 1991). Ein ausschlaggebendes Argu-
ment fiir die Existenz einer Intrusion, deren Aufstieg in der
Oberkreide zeitlich festgelegt und die eng mit der Inversion
des Niedersachsen-Beckens verkniipft wurde, war die in den
Gesteinen des Karbons bis Unterkreide gespeicherte Infor-
mation iiber einen groBeren Wirmeeinfluss (Abb. 5), der fiir
den hohen Reifegrad westféilischer Kohlen sowie orga-
nischer Sedimente des Mesozoikums im Zentrum der Ano-
malie verantwortlich gemacht wurde (Teichmiiller et al.
1984). Da alle Beobachtungen auch rdumlich sehr gut tiber-
einstimmten, gab es kaum Zweifel an der Interpretation der
Existenz des Bramscher Massivs als Intrusion. Thm wurde
auch die Bildung von Erzlagerstitten zugeschrieben, obwohl
genetische Zusammenhinge nicht eindeutig zu erkennen wa-
ren (Rose & Godecke 1984) und im Kerngebiet des Bram-
scher Massivs bisher keine Intrusivgesteine nachgewiesen
wurden. Erbohrte Intrusivgesteine im deutsch-hollandischen
Grenzgebiet am Westrand des Niedersidchsischen Tektogens
scheinen eher ein Perm-Alter bzw. ein undatiertes Alter (van
Bergen & Sissingh 2007) oder ein Wealden-Alter (Stadler
1971) aufzuweisen und mit den Subsidenzphasen verkniipft

Anomalie von Bramsche
a 2
o

zu sein. Eine umfassende Zusammenstellung von Arbeiten
iiber die Anomalie von Bramsche wurde von Karrenberg
(1971) herausgegeben.

5. Inversion statt Intrusion?

Da der Vergleich von Potenzialfeldern an sich keinen grof3en
Sinn macht, kénnen doch unterschiedlichste Kérper zu glei-
chen Anomalien fithren, miissen schon zusitzliche Beobach-
tungen vorliegen, die weitere Verwandtschaften zwischen die-
sen Korpern vermuten lassen. Solche Beobachtungen liegen
u. a. in Form der tektonischen Geschichte der beiden Anoma-
lieregionen vor. Beide Gebiete waren im Jura Senkungszen-
tren (Abb. 8) innerhalb des Norddeutschen Beckens (Ziegler
1990), genauso wie die Doggertroge in Schleswig-Holstein,
die tiber gravimetrischen Hochs im Bereich grofer Salinar-
strukturen liegen (Brink 1984). Die fast kreisformige Verbrei-
tung des mitteljurassischen Aalen-Sandsteins um das Zentrum
der Anomalie von Pritzwalk herum ist ebenfalls ein auffilliger
Beleg dieser Trogbildung (Rockel et al. 1997). Auch erlitten
beide Regionen in Oberkreide und Tertidr eine Inversion
(Abb. 9), die im Bereich von Bramsche allerdings wesentlich
dramatischer ausfiel (Ziegler 1990). In beiden Abbildungen
sind die Grenzen des (invertierten) Niedersidchsischen Be-
ckens unter Verwendung der Arbeiten von Kus et al. (2005)
und van Bergen & Sissingh (2007) vereinfacht dargestellt.
Diese tektonische Sonderstellung scheint bis heute anzu-
dauern, wurde doch im Norddeutschen Becken an diesen
beiden Stellen in den letzten 1000 Jahren seismische Aktivi-
tdt mit einer Intensitdt lo > 6.5 beobachtet (Leydecker 1986).
Bliebe noch die Warmegeschichte zu untersuchen, die ja mit
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Abb. 8: Subsidenzgebiete Norddeutschlands im Oberjura (tiirkis) und deren Lage in Bezug zu den Anomalien von Bramsche und Pritzwalk
(Ziegler 1990, Doornenbal & Stevenson 2010) sowie die vereinfachten Grenzen des Niedersidchsischen Beckens. Hintergrund: Topografie
nach www.maps-for-free.com von Daten der NASA.

Fig. 8: Areas with Upper Jurassic subsidence in Northern Germany (turquoise) and their location related to the anomalies of Bramsche and
Pritzwalk (Ziegler 1990, Doornenbal & Stevenson 2010), and the simplified boundary of the Lower Saxony Basin. Background: topogra-
phy after www.maps-for-free.com based on NASA data.

”

Abb. 9: Hebungsgebiete Norddeutschlands in der Oberkreide (ohne blaue Schattierung) und deren Lage in Bezug zu den Anomalien von
Bramsche und Pritzwalk (Ziegler 1990, Doornenbal & Stevenson 2010) sowie die vereinfachten Grenzen des invertierten Niederséchsi-
schen Beckens. Hintergrund: Topografie nach www.maps-for-free.com von Daten der NASA.

Fig. 9: Inverted areas in Northern Germany in Upper Cretaceous (without blue shade) and their location related to the anomalies of Bram-
sche and Pritzwalk (Ziegler 1990, Doornenbal & Stevenson 2010) and the simplified boundary of the inverted Lower Saxony Basin. Back-
ground: topography after www.maps-for-free.com based on NASA data.
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Abb. 10: Karte der abgeschitzten Hebungsbetrige
(Inversion) des Niedersidchsischen Beckens nach
Senglaub et al. (2005a, b, c), Brink (2002), John
(1975), Kley et al. (2008) und Flick (1986). Hinter-
grund: Topografie nach www.maps-for-free.com von
Daten der NASA.

Fig. 10: Map of the appraised amount of inversion of
the Lower Saxony Basin after Senglaub et al. (2005a,
b, ¢), Brink (2002), John (1975), Kley et al. (2008)
and Flick (1986). Background: topography after
www.maps-for-free.com based on NASA data.

is
2

ihrer Aussage tiber die Wirkung einer Intrusion einen ent-
scheidenden Beitrag geliefert hatte. 2D-Modellierungen der
Wiérmegeschichte an Bohrlokationen, die im Einflussbereich
des postulierten ,,Bramscher Massivs® liegen, fithrten zu
dem tiberraschenden Ergebnis, dass gemessene Vitrinitwerte
wesentlich besser durch eine tiefere Versenkung und nach-
folgende Hebung zu erkldren sind als durch die Warmewir-
kung einer Intrusion (Schmitz & Wenzlow 1990, Leischner
et al. 1993, Petmecky et al. 1999), was spiter von Senglaub
et al. (2005a, b, ¢) unter der Angabe einer maximalen Erosi-
onsrate fiir das Zentrum des Beckens von ca. 6000 m bestd-
tigt wurde. In einer hochauflgsenden 3D-Beckenmodellie-
rung auch ohne die Annahme einer die Beckenfiillung auf-
heizenden Intrusion kommen Bruns et al. (2012) auf einen
vergleichbaren maximalen Erosionsbetrag von ca. 6700 m.
Eine Analyse der seismischen Geschwindigkeiten des in
Bohrungen angetroffenen Karbons erbrachte ein dhnliches
Ergebnis. Gemessen an der Geschwindigkeitstiefenfunktion
(Sollkurve) karbonischer Schichten aus dem Teil des Nord-
deutschen Beckens, der auBerhalb des Anomaliebereiches
von Bramsche und des invertierten Niedersdchsischen Be-
ckens liegt, konnen Hebungsbetrage im Zentrum des Be-
ckens 6000 m betragen haben (Brink 2002). Die Auswertung
seismischer Geschwindigkeiten des Unteren Buntsandsteins,
der im Vergleich zum Karbon sogar lithologisch homogener
ist und tiberwiegend aus Tonstein besteht, fiithrt zu fast iden-
tischen Hebungsbetragen (John 1975) im tiberlappenden Ge-
biet. Zu einer dhnlichen Grofenordnung kommen auch Bald-
schuhn & Kockel (1999), die tiber Extrapolationen von
Schichtmichtigkeiten auf eine Hebungsrate von ca. 8000 m
im Bereich von Ibbenbiiren in unmittelbarer Ndhe zum Zen-

trum der Anomalie schlieBen. Fiichtbauer & Miiller (1970;
Zitat von Adriasola Mufioz 2006) nennen ebenfalls eine ma-
ximale Versenkungstiefe von 8000 m, abgeleitet aus der
thermometamorphen Alteration karbonischer Sandsteine in
der Néhe der Anomalie von Bramsche. Die Arbeiten von
Senglaub et al. (2005a, b, ¢), Brink (2002) und John (1975)
kompiliert, einander angepasst und um Daten erginzt, die
u. a. aus der Analyse der Harznordrandverwerfung (Flick
1986, Kley et al. 2008) gewonnen wurden, liefert eine Karte
der Hebungsbetrage des Niedersédchsischen Beckens wie in
Abb. 10 dargestellt.

Kehrt man zuriick zur Refraktionsseismik und der Defi-
nition eines Hochgeschwindigkeitshorizontes, so gibt
Brockamp (1967) zusitzlich zu einer Kompressionswellen-
geschwindigkeit von v, = 6,2 km/s eine Scherwellenge-
schwindigkeit von v, = 3,6 km/s an. Das daraus ableitbare v,/
v,-Verhiltnis liefert einen Wert von 1,72, der nach Literatur-
daten (Landolt-Bornstein 1982 u. a.) alternativ eher zu einem
Dolomit (v,/v, = 1,6-1,75) als zu einem Gabbro (v /v, =
1,85-1,95) passt. Regionalgeologisch konnte dieser Dolomit
einer Karbonatplattform des Devons/Unterkarbons zugeord-
net werden (Ziegler 1990, Franke 1990, Hoffmann et al.
2008, Doornenbal & Stevenson 2010). Diese Karbonatplatt-
form wird mit groer Wahrscheinlichkeit nicht die gravime-
trisch und magnetisch modellierte Storkérperméchtigkeit
von 6 km aufweisen. Darunter bliebe dann in gréBerer Tiefe
ein kleinrdumiger Storkorper mit groBerer Dichte und ho-
herer magnetischer Suszeptibilitdt, der die gravimetrische
und magnetische Anomalie erzeugt, verborgen. Er konnte als
Teil der unteren Kruste mit der Inversion hochgehoben wor-
den sein, was auf eine Tektonik hindeuten wiirde, bei der das
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Abb. 11: Karte der Oberkarbonmichtigkeit Norddeutschlands
(Brink 2010). Hintergrund: Topografie nach www.maps-for-free.
com von Daten der NASA.

Fig. 11: Isopach map of the Upper Carboniferous of Northern Ger-
many (Brink 2010). Background: topography after www.maps-for-
free.com based on NASA data.

kristalline Grundgebirge mit eingebunden wire. Warum soll
er aber nicht auch, dhnlich wie es die Anomalie von Pritz-
walk vermuten lédsst, nur in die Unterkruste eingedrungen
sein? Dann wire die Inversion an ein ,,Detachment® ober-
halb des Grundgebirges gekoppelt, das Alter der Anomalie
bliebe offen und eine Intrusion wéhrend der Oberkreide
muss nicht mehr unbedingt gefordert werden. Die Anomalie
von Pritzwalk liegt im Bereich des Zentrums des Nordost-

deutschen Permbeckens (Hoffmann & Stiewe 1994, Bach-
mann & Hoffmann 1995, Plein & Gebhardt 1995) und
konnte genetisch mit dieser Beckenbildung zusammenhén-
gen. Eine vergleichbare Beobachtung liegt auch fiir die Re-
gion um Bramsche vor. Hier befindet sich das Zentrum des
norddeutschen Oberkarbonbeckens (Abb. 11) und es ist der
Verdacht durchaus gestattet, dass die Entwicklung dieses Be-
ckens mit einer Verdnderung in der Unterkruste einhergegan-
gen ist, die die gravimetrische und magnetische Anomalie
mit verursacht.

Beide Anomalien befinden sich auch in der unmittelbaren
Nachbarschaft von Zentren des Rotliegend-Vulkanismus,
unterscheiden sich aber in ihrer Lage zum Sedimentations-
raum des darauf folgenden jiingeren Rotliegend (Ziegler
1990, Bachmann & Hoffmann 1995, Doornenbal & Steven-
son 2010). Sowohl in der Oberkreide als auch wihrend des
Permokarbons lag die globale magmatische Aktivitit auf
einem hohen Niveau, sodass auch unter diesem Gesichts-
punkt beide genannten Zeitvorstellungen durchaus infrage
kommen koénnen. Mit einer tiberschlagsméafBigen groben 2D-
Modellierung ldsst sich der wesentliche Teil der Schwere-
anomalie von Bramsche auch durch einen kleinrdumigeren
Storkorper hoherer Dichte im Tiefenintervall von 15-25 km
erkliren. Zur Ubersicht sind in der Tab. 1 noch einmal alle
Beobachtungen zusammengefasst und gegentibergestellt.

Sollte es also eine Oberkreide-Intrusion von Bramsche in
der vermuteten Form nicht gegeben haben, werden dazu giil-
tige Grundannahmen der heutigen deutschen Geowissen-
schaften hinfillig, inklusive der vorliegenden, scheinbar
glaubwiirdigen Modellierungen der magnetischen und gravi-
metrischen Anomalien, und es erdffnen sich ganz neue Er-
kenntnismoglichkeiten. Die Abschidtzung der regionalen
Gasgenese (Gerling et al. 1999, Stahl 1971) wire neu zu be-
werten, die strukturelle und thermische Entwicklung des
Niedersédchsischen Beckens anders zu beurteilen und die
Existenz vorhandener und moglicher mesozoischer und pa-
laozoischer Gaslagerstétten im benachbarten Raum neu ein-

Tab. 1: Vergleich der geophysikalischen und geologischen Beobachtungen zu den Anomalien von Bramsche und Pritzwalk.

Table 1: Comparison of the geophysical and geological observations of the anomalies of Bramsche and Pritzwalk.

Beobachtung

Anomalie von Pritzwalk

Anomalie von Bramsche

Schwereanomalie + markant positiv

Anomalie der reduzierten Schwere + markant positiv
Anomalie des Magnetfeldes + markant positiv

magnetotellurische Anomalie

+ gut leitender Korper ~17 km tief

+ markant positiv
+ markant positiv
+ markant positiv

+ komplexe Struktur

reflexionsseismische Anomalie + Unterkruste und Moho keine Daten
Senkungsgebiet im Jura + schwach + stark

Inversion in Oberkreide/Tertidr + schwach + stark
Hebungsbetrage + wenige 100 m (?) + max. 6000—-8000 m
rezente Seismizitit +10>6,5 +10>6,5
Refraktionshochlage nicht identifiziert (?) + 6 km
Beckenzentrum + Rotliegend (Parchim-Formation) + Karbon (Westfal D)

Rotliegend-Vulkanismus

+ lokales Zentrum

+ im Randbereich
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Wiérmeaureole

Abb. 12: Intrusionsmodell von Bramsche. Die Wérmeaureole der
Intrusion hat die Dach- und Flankengesteine hoch erhitzt und damit
fiir die Kohlenwasserstoffexploration entwertet (Brink 2002).

Fig. 12: Intrusion model of Bramsche. The thermal aureole of the
intrusion heated roof and flank-rocks significantly and devaluated
any hydrocarbon exploration in that area (Brink 2002).

Abb. 13: Inversionsmodell von Bramsche. Die Autheizung der
Beckenfiillung vor der Inversion hat die Dachgesteine hoch erhitzt
und nur sie fiir die Kohlenwasserstoffexploration alteriert oder ent-
wertet. Der Bereich unterhalb der Uberschiebung (rot) wire nicht
alteriert worden (Brink 2002).

Fig. 13: Inversion model of Bramsche. The heating of the basin fill
before the inversion affected the roof-rocks highly and altered or
devaluated only them for hydrocarbon exploration. The area below
the fault plane (red) would not have become altered (Brink 2002).

zuschitzen. Damit konnte auch das Gebiet um den Teutobur-
ger Wald, dem Siidrand des Niedersidchsischen Beckens, und
seine tektonische Rekonstruktion wieder intensiver in das
geowissenschaftliche Blickfeld riicken (Abb. 12 und 13),
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Abb. 14: Druckverteilung nach Tiefe fiir verschiedene prozentuale
Verkiirzungen fiir eine gegebene Lithosphére (Petrini & Podladchi-
kov 2000).

Fig. 14: Pressure distribution as function of depth for different per-
centaged shortenings of a given lithosphere (Petrini & Podlad-
chikov 2000).

gibe es dann doch u. a. tiberschobene Bereiche, die nicht
durch eine groe mesozoische Versenkung thermisch alte-
riert wéren. Auch fordert der Vergleich mit den Potenzial-
feldanomalien in Schleswig-Holstein und deren Lage zum
Gliickstadter Triastrog und zu der zentralen Position im Rot-
liegend-Becken (Brink 1984, Brink et al. 1994) Fragen nach
einem genetischen Zusammenhang von Inhomogenititen
oder Hochlagen des kristallinen Grundgebirges mit der Ent-
wicklung dieses Zentraleuropéischen Beckens regelrecht he-
raus.

In diesem Sinne wird auch die Arbeit von Scheibe et al.
(2005) wichtig, die eine Gesteinsdichte von ca. 3,3 g/cm?® fiir
einen Korper modelliert haben, der im Bereich der Anomalie
von Bramsche tiefer als 12 km liegen und die Intrusion in ge-
ringerer Tiefe ersetzen konnte. Das wiirde allerdings bedeuten,
dass wegen der hohen Dichte signifikante Anteile an hochme-
tamorphen Granuliten oder Eklogiten in der unteren und mitt-
leren Kruste angenommen werden miissten. Fiir so eine Inter-
pretation liegt aber gegenwiértig kein publiziertes tektonisches
Modell vor. Metamorphose zu Eklogiten ist nur unter extrem
groflem Druck moglich, der etwa doppelt so hoch wie unter
gegenwirtigen krustalen Bedingungen sein miisste. Kréfte, die
zur Inversion des Niedersidchsischen Beckens gefiihrt haben,
bieten aber moglicherweise solche Driicke an. Nach Petrini &
Podladchikov (2000) konnen Druckgradienten, die den zweifa-
chen lithostatischen Bedingungen entsprechen, in Regionen
auftreten, die einer signifikanten horizontalen Stauchung unter-
liegen (Abb. 14). Wihrend der intensiven Inversion des Nie-
dersdchsischen Beckens mit einer beachtlichen Stauchung, die
sich auch in der Entwicklung des Teutoburger Waldes entlang
des Osning-Lineaments zeigt, mogen solche Driicke zur Eklo-
gitisierung von unterer und mittlerer Kruste beigetragen haben
(Abb. 15), was aber refraktionsseismisch wegen der zu for-
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Abb. 15: Generalisierte Grenzen metamorpher Fazies (nach Yardley 1989) mit Temperatur-Tiefen-Verlauf des Norddeutschen Beckens,
moglichem partiellen Druckverlauf wihrend der Inversion des Niedersdchsischen Beckens, Curietemperatur und Druck- und Temperatur-
Moho-Projektionen. Auffillig sind die hohe Temperatur- und geringe Druckabhingigkeit der Metamorphose fiir die Kruste des Norddeut-
schen Beckens und die potenzielle Druckabhéngigkeit der Metamorphose im Niederséchsischen Becken (Brink 2005 erweitert).

Fig. 15: Generalised borders of metamorphic facies (after Yardley 1989) with temperature-depth relationship of the North German Basin,
possible partial pressure trend during the inversion of the Lower Saxony Basin, Curie temperature and pressure- and temperature Moho
projections. High temperature and low pressure dependences for the metamorphism of the crust of the North German Basin and a signifi-
cant pressure dependence for the metamorphism of the crust of the Lower Saxony Basin are striking (Brink 2005 adjusted).

dernden Kleinrdumigkeit des Storkorpers kaum abbildbar zu
sein scheint, sollte dieser iiberhaupt je nach tektonischem Mo-
dell angehoben worden sein oder nicht. Die damit verbundene
Dichtezunahme und Volumenabnahme wird mit dem Verlust
von Fluiden aus dem Gesteinsverbund einhergehen. Diese Flu-
ide kénnten dann Ionen in geringere Tiefen transportiert haben,
die auch als Quelle der Mineralisationen und Vererzungen in
den tiberlagernden Schichten des Osnabriicker Berglandes
dienten. Mineralisationen wurden ausfiihrlich von Rose & Go-
decke (1984) beschrieben. Uberlithostatische Driicke konnen
natiirlich die seismischen Geschwindigkeiten beeinflusst ha-
ben und — dartiber abgeleitet — eine groflere Versenkungstiefe
als in Wirklichkeit erreicht vortduschen. Ob sich wiahrend der
Inversion die zusammengestauchte palédozoische und mesozo-
ische Fiillung des Niedersichsischen Beckens durch den er-
hohten Druck auch noch zusitzlich erwdrmt hat, kann hier
nicht beantwortet werden. Gemessen an Vergleichen mit ent-
sprechenden Beobachtungen in gegenwirtigen Orogenen er-
scheint das aber weniger wahrscheinlich.

Die Kompilation des oben Gesagten fiihrt unter Bevor-
zugung einer tektonischen Aufschiebung im Grundgebirge
zu einer alternativen Interpretation der Anomalien von
Bramsche mit dem Schwerpunkt auf Inversion statt kretazi-
scher Intrusion. Letztere konnte sich damit als Irrtum er-
weisen. Dieses Modell bedarf aber noch, genauso wie die
paradigmatische Annahme einer mesozoischen Intrusion,
einer Verifizierung beziehungsweise Falsifizierung. In der
Abb. 16 ist ein generalisiertes alternatives Stérkorpermo-
dell fiir die Anomalie von Bramsche gezeigt, unter Einbe-
ziehung der neuen magnetotellurischen Messungen (Hoft-
mann et al. 2008), der Refraktionsauswertung von Brock-
amp (1967), der theoretischen Modellierung von Petrini &
Podladchikov (2000), mit der Anwendung der Grenzen me-
tamorpher Fazies nach Yardley (1989), der Ableitung der
Curietiefe nach Brink (2005) sowie des vermuteten Inversi-
ons- und Erosionsbetrages nach Baldschuhn & Kockel
(1999), Brink (2002), Senglaub et al. (2005a, b, ¢) und
Bruns et al. (2012).
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Abb. 16: Generalisiertes alternatives Storkorpermodell fiir die Anomalie von Bramsche unter Einbeziehung der neuen magnetotellurischen
Messungen (Hoffmann et al. 2008), der Refraktionsauswertung von Brockamp (1967), der theoretischen Modellierung von Petrini & Pod-
ladchikov (2000), mit der Anwendung der Grenzen metamorpher Fazies nach Yardley (1989), der Ableitung der Curietiefe nach Brink
(2005) sowie des vermuteten Inversions- und Erosionsbetrages nach Baldschuhn & Kockel (1999), Brink (2002), Senglaub et al. (2005a,

b, ¢) und Bruns et al. (2012).

Fig. 16: Generalised alternative model of an anomaly mass for the Massif of Bramsche under inclusion of the new magnetotelluric meas-
urements (Hoffmann et al. 2008), the refraction evaluation after Brockamp (1967), the theoretical modelling after Petrini & Podladchikov
(2000), by applying the borders of metamorphic facies distribution after Yardley (1989), the estimated Curie depth after Brink (2005), as
well as the suspected inversion and erosion amount after Baldschuhn & Kockel (1999), Brink (2002), Senglaub et al. (2005a, b, c¢) and

Bruns et al. (2012).

Mit der vorldufigen Favorisierung dieses tektonisch- me-
tamorphen Modells wird allerdings der Vergleich der Ano-
malien von Bramsche und Pritzwalk stark relativiert, da fiir
Pritzwalk bisher nur eine (paldozoische) permokarbone ,,In-
trusion diskutiert wird (Hoffmann & Stiewe 1994, Bach-
mann & Hoffmann 1995). Sollten beide Anomalien aber auf
jeweils die gleiche Ursache im tieferen Krustenbereich zu-
riickzufiihren sein, bleiben zwei Alternativen: Entweder liegt
fur beide Bereiche eine permokarbone Intrusion vor bzw.
wegen der geforderten sehr hohen Stérkorperdichte doch
cher eine lokale magmatisch gesteuerte permokarbone ,,Gra-
nulitisierung® infolge thermischer Metamorphose der unte-
ren Kruste (siche Temperatur-Tiefen-Verlauf Norddeutsches
Becken und metamorphe Fazies in Abb. 15; Brink 2005),
oder aber eine nicht unbedingt zeitgleiche inversionsbe-
dingte druckabhéngige Metamorphose wie schon fiir Bram-
sche favorisiert. Dies wiirde fiir die in etwa rheinisch strei-
chende Anomalie von Pritzwalk bedeuten, dass dort lokal ein

dhnlicher Prozess stattgefunden haben konnte wie er auch
fiir die rheinisch streichenden Schwereanomalien in Schles-
wig-Holstein mit kimmerischer und tertidrer Inversion denk-
bar erscheint (Brink et al. 2012).

Schlussendlich bliebe aber auch noch als spekulative Va-
riante eine priadevonische (kaledonische?) Vorpriagung der
Kruste, mit dem Potenzial geologisch nachhaltig zu wirken,
an beiden Lokationen iibrig. Von Bedeutung diirfte auch
sein, dass Bramsche herzynisch und Pritzwalk rheinisch
streicht, was wiederum auf eine gewisse zeitliche Entkopp-
lung hinweisen konnte.

6. Ausblick

Wie hier erértert, stehen fiir eine kiinftige Klarung der Ano-
malie von Bramsche statt einer mindestens fiinf Ursachen
zur Auswabhl. Diese sind:
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(1) die paradigmatische oberkretazische Intrusion in die
obere Kruste,

(2) eine permokarbone Intrusion in die untere/mittlere
Kruste, verbunden mit einer vergleichsweise geringfiigigen
vulkanischen (von Gaertner 1952, Breitkreutz et al. 2008)
und magmatischen (van Bergen & Sissingh 2007) Aktivitét
in diesem Raum,

(3) die hier bevorzugte Ursache einer im Rahmen der In-
version des Niedersdchsischen Beckens unter Hochdruck
cklogitisierten“ und aufgeschobenen dichteren unteren/
mittleren Kruste,

(4) eine im Rahmen der Wéarmeereignisse in Zusammen-
hang mit der permokarbonen oder mesozoischen Subsidenz
thermisch ,,granulitisierte” dichtere untere/mittlere Kruste
und

(5) eine priadevonisch vorgeprigte und durch die jiin-
geren geologischen Prozesse lokal alterierte Kruste.

Alle Verifizierungs- bzw. Falsifizierungsversuche wer-
den auf unterschiedlichste geowissenschaftliche Methoden
zurlickgreifen miissen. Um die vielfédltigen wissenschaft-
lichen und wirtschaftlichen Fragen zum Komplex ,,Bram-
sche®, Osnabriicker Bergland und Niedersachsisches Becken
beantworten zu konnen, wire die Akquisition tiefenseis-
mischer Reflexionsprofile mit anschlieBendem CRS-Prozes-
sing sowie die refraktionsseismischer Linien, die flaichen-
hafte Vermessung hochwertiger magnetotellurischer Daten,
die Analyse mikroseismischer Ereignisse hinsichtlich ihrer
Aussagekraft iiber die rezente Tektonik, gravimetrische und
magnetische Neubearbeitungen mit einer griindlichen Inven-
tur der vorliegenden Modellierungsannahmen sowie struk-
turgeologische und petrografische Untersuchungen erforder-
lich.
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