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1. Das Forschungs-
zentrum GEOMAR
1998 und 1999

Das Forschungszentrum GEOMAR fir marine Geowissen-
schaftender Christian-Albrechts-Universitéatzu Kiel betreibt
Grundlagenforschung zur marinen Umwelt im weitesten
Sinne. Im Mittelpunkt der Forschung stehennatuirliche und
anthropogene Prozesse in der erdgeschichtlichen
Vergangenheit und Gegenwart, welche die Entstehung,
die Zusammensetzung und die Struktur der Sedimente
und der magmatischen Gesteine des Meeresbodens
stevern. Die durch die vier Abteilungen (Marine
Geodynamik, Vulkanologie und Petrologie, Paléo-
Ozeanologie und Marine Umweltgeologie) vernetzten
Forschungsschwerpunkte zeichnen sich durchihre globale
Perspektive und durch ihren integrierten Ansatz zum
Versténdnis der marinen Geoprozesse aus. Gemeinsam
bemuihen sich die Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter um
eine zunehmend verbesserte Vorhersage der Folgen
anthropogener Eingriffe auf das System Erde unter
Einbeziehungnaturlicher Variabilitaten inder Atmosphare
und den Ozeanen sowie der Stofftransportraten vor dem
Hintergrund plattentektonischer Ablaufe. Damit stehen
die Uberregionalen Untersuchungen zur Klimaénderung,
zum Meeresspiegelanstieg und zur Bedrohung durch
Naturgefahren, wie Vulkaneruptionen und Erdbeben, im
Zentrum der Forschungstéatigkeit.

Das Forschungszentrum informiert laut Satzung in einem
Bericht Ober die Forschungstatigkeit, den Fortgang
laufender Projekte wie auch Uber personelle Ver-
dnderungen sowie wissenschaftliche und o6ffentliche
Veranstaltungen. Seit der Griindung liegen zwélf solcher
Jahresberichte vor. Dieser Bericht umfasst die Jahre 1998
und 1999. Die Forschungsplanung orientiert sich in erster
Linie an dem aktuellen Forschungsbedarf, wird fortlaufend
aktualisiert und ist auf Projektforderung abgestimmt. Der
allgemeine Ansatz der Planung sei hier kurz erléutert,
wahrend die einzelnen Forschungsprojekte, die
Expeditionenund die Veréffentlichungen an anderer Stelle
im Bericht ausfihrlich vorgestellt werden. Die Planung
wird durch interdisziplindre Zusammenarbeit und neuve
Themenfindung definiert. Bestandteil dieser Zusammen-
arbeit ist auch der wiederholte Austausch mit den in Kiel
ansassigen und weiteren, in Deutschland tdatigen,
meereswissenschaftlich orientierten Forschungs-
einrichtungen. Die Diskussion um die inter- und trans-
disziplindre Themenfindung wird dabei wesentlich durch
GEOMAR vorangetrieben. Darin spiegelt sich die
Zielsetzung unseres Forschungszentrums deutlich wider,
in der wissenschaftliche Problemstellungen in ihrer
Gesamtheit im Vordergrund stehen. GEOMAR will damit
interdisziplindre Gedankengénge und Forschungsansétze
in der deutschen geomarinen Forschungslandschaft
forcieren.

1. Research Center
GEOMAR in
1998 and 1999

GEOMAR, Research Center for Marine Geosciences at the
Christian Albrechts University of Kiel, pursues basic marine
environmental research in the broadest sense. lts research
themes include past and present natural and anthropogenic
processes which control the origin, composition, and
structure of sediments and magmatic rocks of the seafloor.
The research focus, which unites the four departments of
Marine Geodynamics, Volcanology and Petrology,
Paleoceanology, and Marine Environmental Geology, is
characterised by its global perspective and integrated
approach towards understanding of geomarine
geoprocesses. Scientists ofthe four departments are jointly
aiming to better predict the natural variability of
atmospheric, oceanic, and lithospheric material fluxes
controlled by platetectonics and affected by anthropogenic
activity. Hence, on a global scale, climate variability, sea-
level change and natural hazards, such as volcanic eruptions
and earthquakes, are among the major research themes.

GEOMAR publishes comprehensive reports on its activities
and on-going projects, in accordance with its charter.
Since its foundation twelve of these annual reports have
been published. Thisbi-annual report concernsthe activities
during 1998 and 1999. Of primary importance in long-
term research planning at GEOMAR are current high
priority research objectives as viewed by the international
community; these are continuously up-dated as requests
for proposals appear and as project support becomes
available. The overall approach towardsresearch planning
is flexibility, which is explained briefly in this introduction.
A specific list of funded projects and expeditions as well as
publications during 1998 and 1999 are provided in the
individual reports of each department. Long-term planning
is realised first of all by interdisciplinary assessments of
newtopics. Part of this assessment and planning of research
involves exchange with partner marine institutes located at
Kiel or elsewhere in Germany as well as the international
community. Exchange of multidisciplinary and trans-
institutional projects is to a large extent promoted and
encouraged by GEOMAR. More and more new topics
emerge in which this approach of GEOMAR is clearly
recognisable, resting on the premise that the solution of
scientific problems as a whole is more important than the
means of working out these problems. With this approach
GEOMAR wishes to promote and exemplify a more
interdisciplinary research within the entire marine
geoscience community in Germany.




Diese Perspektiven werden durch eine Vielzahl von
Themengruppen definiert, die einerseits die Abteilungs-
strukturen durchdringen und so die Zusammenarbeit und
Leistung innerhalb des Forschungszentrums steigern,
andererseits die fachliche Ergénzung und Kooperation mit
anderen geomarinen Forschungszentren suchen. Die
Themengruppen befassen sich mit der Entwicklung und
der Variabilitdt des Systems Erde und lassen sich in
Ubergeordnete Einheiten zusammenfassen wie:

. Stoffliche Wechselwirkung zwischen Krustenteilen
und Fluiden

. Transport zwischen Massenspeichern

. Prozesse an Plattenréndemn

B Evolution von Wassermassen und Ablagerungs-
milieus als Abbild der Sedimente und Organismen

. Benthischer Energiefluss

Bei der Formulierung von Themengruppen und deren
Umsetzung in Projekte werden im allgemeinen drei
Gesichtspunkte als durchgehende Elemente berucksichtigt:

. Numerische und analytische Modellierung
. Regionale und zeitliche Ansétze
B Methodik und neue Technologien

Die Forschungsplanung in den Jahren 1998 und 1 war
geprdgt durch eine obteilungsiubergreifende Definition
von Konzepten fir zwei geomarine Sonderforschungs-
bereiche zur Vorlage bei der Deutschen Forschungs-
gemeinschaft:

o Volatile und Fluide in Subduktionszonen: Klima-
ruckkopplungen und Auslésemechanismen von
Naturkatastrophen

und

L Ozeanpassagen als Steverfaktor fir Ozean-

zirkulation, Klima und Evolution

Beim ersten Konzept ist das GEOMAR Forschungszentrum
federfuhrend und drei der Abteilungen in Teilprojekten
vertreten; weitere Teilprojekte werden durch das Institut
fur Meereskunde und das Institut fur Geowissenschaften
getragen. Bei dem zweiten Konzept ist das Institut for
Geowissenschaften der CAU federfuhrend und die
Abteilung Paldo-Ozeanologie des Forschungszentrums in
Teilprojekten vertreten sowie das Leibniz-Labor. Beide
Konzepte vereinigen in hohem Mafle die Fachrichtungen
des Forschungszentrums sowie die meereskundliche
Fachkenntnis am Standort Kie!l. Die Begutachtung findet
im Jahre 2000 statt.

The research perspectives are defined through several
larger, more encompassing themes which cross
departmental boundaries and thereby increase the
cooperative effort and efficiency withinthe Research Center
and also broaden the cooperative spirit with other
institutions. These largerthemes address the development
and variability of the Earth's system and may be
characterised in more detail as follows:

. Chemicaland biogeochemical interactions between
components of the Earth's crust and the hydrosphere

. Material transport and exchange between major
reservoirs

. Processes at plate boundaries

- Evolution of water masses and depositional
environments as recorded in sediments and
organisms

. Benthic energy flux

In formulating individual research projects and their
implementation under these themes, three basic tenants
are followed throughout:

. Application of numerical and analytical models

. Selection of key regions and characteristic time-
slices

. Utilisation of new methodologies and innovative

technologies

Long-term research planning in 1998 and 1 was
devoted to defining concepts for two "Sonder-
forschungsbereiche" (large-scale research proposals) to
be submitted to the German Research Foundation (DFG):

. Volatiles and fluids in subduction zones: Their role

in_climate feedback and trigger mechanisms of
natural hazards

and

. Ocean passages as control mechanisms of ocean
circulation, climate and evolution

The GEOMARResearch Center is the principal investigator
of the first proposal. Three departments of GEOMAR, the
Institute for Marine Sciences and the Institute for
Geosciences of the University of Kiel are involved in the
various sub-projects. For the second proposal the Institute
for Geosciences of the University is responsible and the
department of Paleoceanology at GEOMAR as well as the
Leibniz laboratory are involved. Both proposal themes
integrate the various expertise in marine research at
GEOMAR Research Center as well as in the general Kiel
region. Reviews will take place in 2000.




Gemeinsammitdem Institutfir Meereskunde, dem Rektorat
der Universitdt und dem Fachministerium des Landes
wurde ein neues Konzept fir ein Zentrum fir Angewandte
Meereswissenschaften (ZAM) erarbeitet. Das ZAM soll
eine Einrichtung der Universitdt und wirtschaftsnah
ausgerichtet werden. Die Zusammenarbeit mit der
Wirtschaft ist wesentlicher Bestandteil des Auftrages. Es
soll Technologietransfer aus der grundlagenorientierten
Forschung heraus betreiben, wobei die Forschungs- und
Entwicklungsergebnisse des ZAM wirtschaftlich ver-
wertungsfihig sein sollen. Das ZAM soll an Férder-
programmen des BMBF und der EU partizipieren, hierbei
kénnenThemenbereiche wie Ozeaniberwachung, Kisten-
und Tiefsee-Management, Aquakultur und marine
Naturstoffe im Vordergrund stehen.

Die Begutachtung durch den Wissenschaftlichen Beirat
fand vom 27. bis 29. September 1998 statt. Neu war im

Rahmen der Begutachtung die Durchfihrung des
6ffentlichen Symposiums "Highlights & Perspectives at
GEOMAR" am 28. September 1998 im Grof3en Hérsaal.
Ein Schwerpunkt der Begutachtung lag auf den
Forschungsansatzenund Projekten d erAbteilungen Marine
Umweltgeologie und Vulkanologie und Petrologie.

Nach dem Urteil des Beirates nimmt GEOMAR eine
besondere und einmalige Stellung innerhalb der Meeres-
und Erdwissenschaften in Deutschland ein. Die erfreuliche
Konsolidierung der wissenschaftlichen Leistungen auf
einem hohen Stand wurde attestiert wie auch die fuhrende
internationale Stellung in mehreren Fachgebieten, wie die
Ableitung petrophysikalischer Eigenschaften aus
seismischen Informationen oder auf dem Gebiet der
Gashydratforschung. Die Vorlage zum Sonderforschungs-
bereich fand grofien Anklang. Diese Initiative wird als ein
Schritt in der Realisierung des neuen Konzeptes der
Ubergreifenden Arbeitsgruppen gesehen.

Das Votum des Wissenschaftsrates zur Aufnahme in die
Blave Liste, das schon am 8. Juli 1998 in Berlin
bekanntgegebenworden war, wurde sehrbegrifitund die
Empfehlungen, besonders zur Ausstattung mittechnischem
Personal, nachdriucklich durch den Wissenschaftlichen
Beirat unterstitzt. Die Schritte zur Umsetzung dieser so
wichtigen Empfehlung liegen nun bei der Landesregierung
und der Bund-Lédnder-Kommission.

Die Professor(inn)en und Hochschulassistent(inn)en des
Forschungszentrums beteiligen sich weiter intensiv am
akademischen Unterricht der Christian-Albrechts-
UniversitdtzuKielinden relevanten FachernzurAusbildung
in den Geowissenschaften. Wie in den Vorjahren fanden in
1998 und 1999 regelmédflig GEOMAR-Kolloquien statt,
die thematisch in den Abteilungen angesiedelt, aber stets
fachiubergreifend ausgerichtet sind. Die Integration von
Doktorand(inn)en und Diplomand(inn)en in die
Forschungsvorhaben ist ein wichtiger Bestandteil fur die
wissenschaftliche Arbeit bei GEOMAR. Eine grofie Rolle
Ubernimmt hierbei das Graduiertenkolleg "Dynamik
globaler Kreisléufe im System Erde". Im Berichtszeitraum
begann die dritte und letzte Phase der Férderung durch die
Deutsche Forschungsgemeinschaft.

Together with the Institute for Marine Sciences, the office
of the president of the universily and the Ministry of the
Land Schleswig-Holstein a new concept for an Institute of
Applied Marine Sciences (ZAM) was developed. This new
institute is to work closely with the industry and to pursue
technology transfer from basic research. The results of
research and development (observation of the oceans,
coastal and deep sea management, aqua culture and
marine natural resources) might yield industrial
applications. The Institute of Applied Marine Sciences
(ZAM) would participate in programs supported by the
Federal Ministry of Education and Research (BMBF) as well
as the European Union (EU).

The evaluation of GEOMAR by the Scientific Advisory
Board took place from 27 to 29 September 1998. A new
feature was the public symposium "Highlights & Perspectives
at GEOMAR"' on 28 September 1998. The evaluation
focussed on research initiatives and projects in the
departments Marine Environmental Geology and
Volcanology and Petrology, but mark by the other
departments was evaluated too.

According to this report, GEOMAR has evolved to take a
special and unique position within German marine and
earth sciences. The consolidation of scientific accomplish-
ments at a high standard as well as an international
leading position in areas such as the derivation of
petrophysical properties from seismicinformation and the
gas hydrate research has been recognised. The "Sonder-
forschungsbereich" (large-scale research) application has
been approved and understood as one of the stepstowards
the realisation of more inter-departmental research. The
vote of the Advisory Board, on 8 July 1998 in Berlin, to
place GEOMAR on the so called "Blue List" was viewed very
positively.

In addition, the recommendations (for example regarding
the employment of more technical personnel) was strongly
supported. The next steps for implementing these
recommendations now lie with the State Government of
Schleswig-Holstein and the Federal States Commission.

GEOMAR continues to contribute considerably to the
teaching program of the Christian Albrechts University in
the departments of earth sciences. Asinthe previous years,
a regular GEOMAR colloquium took place with inter-
departmental and multidisciplinary topics. The integration
of doctoral and diploma candidates into the research
projects is an important constituent of the scientific work at
GEOMAR. The Graduate School "Dynamics of global cycles
in the Earth's system" plays a considerable role in this
integration. The third and final phase of this graduate
program supported by the German Science Foundation
(DFG) began in 1998 resp. 1999.




Unsere erfolgreiche Arbeit der vergangenen Jahre wére
ohne die Unterstitzung der befreundeten Institute in und
an derChristian-Albrechts-Universitétzu Kiel nicht méglich
gewesen. Diese Einrichtungen nehmen an der Entwicklung
des Forschungszentrums Gber die Mitgliedschaften im
Stiftungsrat und im Wissenschaftlichen Beirat regen Anteil.
Die Leitung des Stiftungsrates liegt beim Ministerium fur
Bildung, Wissenschaft, Forschung und Kultur des Landes
Schleswig-Holstein, dasunswiederum grofiziigig geférdert
hat. For deren Unterstitzung und kollegiale Zusammen-
arbeit danken wir. Die wissenschaftliche Tétigkeit des
Forschungszentrums kénnte aber nicht aufrecht erhalten
werden, ohne die begutachteten und bewilligten Antrage
durch die Deutsche Forschungsgemeinschaft (DFG), das
Bundesministerium fir Bildung und Forschung (BMBF) in
Bonn, die Einrichtungen der Europdischen Union (EU) in
Brussel und andere Drittmittelgeber. Allen, die die
Entwicklung des GEOMAR Forschungszentrums wieder
wohlwollend und mit groflem Interesse begleitet haben,
sind wir zu Dank verpflichtet.

Our successful work in 1998 and 1999 would not have
been possible without the support and cooperation with
our partnerinstitutions ofthe Christian Albrechts University.
They take an active part in guiding of the Research Center
through memberships on the Board of Directors and the
Scientific Advisory Board. The Ministry of Education, Science,
Research and Culture of the Land Schleswig-Holstein
chairs and coordinates the work of the Board of Directors
and again provided generous support. The scientific work
of GEOMAR could not have been maintained without the
funding of peer-reviewed proposals through the German
Research Foundation (DFG), the Federal Ministry of
Education and Research (BMBF) in Bonn, the directorates
of the European Union (EU) in Brussels as well as other
funding agencies. We would like to express our gratitude
to all of those who againsupported the GEOMAR Research
Center during the past year.




2. Die wissenschaftlichen
Abteilungen und ihre
Forschungsziele

2.1 Marine Geodynamik

Wissenschaftliches Profil

Die Abteilung Marine Geodynamik kombiniert marine
seismische Untersuchungen und geodynamische
Modellierungen. Aufdiese Weise werden die dynamischen
tektonischen Prozesse erforscht, die die Erdkruste formen.
Die aktuellen Projekte beziehen sich auf die Dynamik von
Kontinentalréndern, den Hotspot-Vulkanismus und die
Tektonik der Spreizungsvorgénge an mittelozeanischen
Rucken.

Konvergente Kontinentalrénder stellen die bedeutendste
Senke der Erde fur Fluide und Sedimente dar, die hier
zurick in den Mantel transportiert werden. In diesen
Zonen wird ozeanische Lithosphére unter kontinentale
oder ozeanische Lithosphare subduziert. Zahlreiche
Erdbeben finden hier statt, darunter die schwersten und
zerstérerischsten, die die Menschheit erlebt hat. Explosiver
Vulkanismus findet haufig an aktiven Kontinentalrandern
statt, so auch die meisten historischen Vulkankatastrophen
(z.B. Pompeji, Krakatau, St. Helena, St. Helens...). Wir
fuhren seismische Untersuchungen und Modellierungen
durch, um mehr Wissen Uber die Prozesse zu erlangen, die
die Tektonik der Subduktionszonen und den Vulkanismus
verursachen.

Wiruntersuchen die heutigen Kontinentalrénder auch, um
mehrUber das Wachstum und die Zerstérung derKontinente
zu erfahren. An den Kontinentalréndern findet so viel
Wachstum und Zerstérung statt, dass die kontinentale
Kruste in weiten Teilen aus Nahtzonen und Uberbleibseln
vorzeitlicher Kontinentalrénder besteht. Auerdem geht
man davon aus, dass der Vulkanismus an konvergenten
(oder aktiven) Kontinentalrandern durch das Volumen und
die Chemie der subduzierten Ozeankruste und Sedimente
beeinflusst wird. Verschiedene neue Forschungsprojekte
bemiUhen sich daher um eine Quantifizierung des
Materialeintrags an Subduktionszonen sowie der
Wachstumsprozesse der Akkretionskeile, die sich oft an
aktiven Kontinentalréndern bilden.

Akkretionskeile und Kontinentalhénge sowohl aktiver als
auch passiver Kontinentalrénder beinhalten oft grofie
Mengen an Methan-Gashydraten. Falls diese Gashydrate
plétzlich freigesetzt werden, kénnten sie eine grof3e Rolle
als Verursacher plétzlicher Klimaverénderungen spielen;

2. The scientific
departments and their
research objectives

2.1 Marine Geodynamics

Scientific profile

The Department of Marine Geodynamics uses a
combination of marine seismic studies and geodynamic
modelling to study the tectonic and volcanic processes that
shape the Earth’s crust. Recent studies have focused on the
dynamics of continental margins, hot spot volcanism, and
the tectonics of mid-ocean ridge spreading.

Convergent margins provide the Earth’s most important
sink for fluids, sediment, and ocean crust back into the
mantle. In these zones the oceanic lithosphere is overriden
by continental or oceanic lithosphere. Numerous
earthquakes occur, including many of the largest and most
destructive earthquakes felt by man. Explosive volcanism
often occurs at active continental margins, including most
ofthe catastrophic historic eruptions (e.g. Pompei, Krakatoa,
St. Helena, St. Helens...). We are performing seismic and
modelling efforis to try to better understand the processes
that shape subduction zone tectonism and volcanism.
We also study modern continental margins to learn about
the processes of continental growth and destruction. So
much continental growth and destructionare accomplished
at margins that, to a large extent, the continental crust is
composed of suture zones and remnants ofancient margins.
In addition, volcanism at convergent (or active)} margins
appears to be influenced by the volume and chemistry of
the ocean crust and sediment that subducts beneath the
overriding plate. Several recent research projects have
tried to better quantify the material input at subduction
zones, and the growth processes ofthe accretionaryprisms
that often form at active continental margins.
Accretionary prisms and the continental slopes of both
active and passive continental margins often contain large
amounts of methane gas hydrates. If suddenly released,
these gas hydrates could have an important role in forcing
sudden climaticchanges; if extracted in a controlled manner,
they could be a potential clean energy source for the
future. Furthermore, gas hydrates may also have an
important role as potential nucleii for continental slope
instabilities. We have mapped the traces of several giant
landslides off Central America (>50 km fault breaks,
>300 km3 of material transport). When they occurred,
these slope failures may have triggered large (~14m) local
tsunamis. Because continentalmarginsaretypically densely
populated, a better understanding of subduction zone
processes is urgently needed to try to mitigate against
future natural disasters.




bei kontrolliertem Abbau stellen sie méglicherweise auch
eine saubere Energiequelle fir die Zukunft dar. AuBerdem
sind Gashydrate vielleicht auch fur Kontinental-
hanginstabilitdten verantwortlich. Wir haben die Spuren
verschiedener grofler Hangrutschungen vor Mittelamerika
(>50km Verwerfungsbriiche, >300 km? Materialtransport)
kartiert. Als diese Rutschungen stattfanden, kénnten sie
grofie (~14m) 6rtliche Tsunamis ausgelést haben. Da die
Kontinentalrénder in der Regel dicht besiedelt sind, ist
dringend ein besseres Versténdnis der Prozesse an
Subduktionszonen erforderlich, um zukunftigen
Naturkatastrophen méglicherweise vorbeugen zu kénnen.
Passive Kontinentalrénder bilden sich beim Aufbrechen
der Kontinente, wenn neue Ozeanbecken entstehen.
Dementsprechend spiegeln sich in ihnen die Prozesse der
kontinentalen Krustendehnung und der Entstehung neuer
ozeanischer Kruste wider. Die Ndhe passiver Rénder und
der entsprechenden Becken (z.B. Nordsee) zu den
Kontinenten und die Stabilitat dieser Rander uber mehrere
zehn bis hunderte Millionen Jahre fihrenzur Akkumulation
méchtiger Sedimentsequenzen. Indiesen Gebieten befindet
sich daher der gréfite Teil der Kohlenstofflagerstatten der
Welt.

Auch Intraplatten-Hotspots und mittelozeanische Ricken
sind Gebiete, in denen auf der Erde verstarkt Vulkanismus
auftritt. Unsere Abteilung fUhrtseismische Untersuchungen
durch, um mehr Uber die Geschichte und die Dynamik
dieser Vulkanismustypen zu erfahren. Befindet sich ein
Hotspot nahe an einem mittelozeanischen Riicken, kann
eine extreme Zunahme vulkanischer Aktivitdt auftreten
(z.B. Island). Mit Hilfe seismischer Refraktionsmethoden
erforschen wir derartige Anhdufungen in der Geschichte
grofier, bei Hotspots liegender, aseismischer Rucken.
AuBBerdem beschdéftigen wir uns mit einem neu entdeckten
Typ des unterseeischen Vulkanismus, der oft auftritt, wenn
sich ein Hotspot nahe an einem mittelozeanischen Ricken
mit relativ schneller Spreizungsrate befindet. Dieser
Vulkanismustyp hat bis zu 800 km lange, langgestreckte
vulkanische Rucken erzeugt, die ein aktuelles Beispiel fur
vulkanische Muster darstellen, die man bislang nur in
archaischer kontinentaler Kruste beobachtet hatte.

Die von der Abteilung fir Marine Geodynamik
durchgefihrten Modellierungen konzentrieren sich auf
Problematiken, die mit modernen Techniken der
Meeresseismik beleuchtet werden kénnen. Im einzelnen
untersuchen wir Massen-, Wérme- und Fluidtransport-
prozesse in Subduktionszonen und die Schmelz- und
Massentransportprozesse unterhalb von Hotspots und
mittelozeanischen Rucken.

Die Abteilung unterhalt ein grof3es Netz von Workstations
zur Bearbeitung seismischer 2D- und 3D-Datensétze.
Gewerbliche Software wird fur die Bearbeitung und
Interpretation von Steilwinkel- und Weitwinkel-
Reflexionsdaten sowie fur Finite-Elemente- und Finite-
Differenzen-Modellierungen eingesetzt. Zusatzlich wird
bei GEOMAR entwickelte Software fur die effiziente 3D-
seismische Abbildung benutzt.

Im Rahmen verschiedener Projekte der europédischen
Kooperation geben wir Gastwissenschaftlern die
Méglichkeit, unsere Einrichtungen zur seismischen
Datenbearbeitung, unsere Methoden und Techniken
kennenzulernen und zu nutzen.

Rifted margins are formed as continents break up to make
new ocean basins. As such, they record the processes of
continental crustal extension and the birth of new oceanic
crust. The proximity of rifted margins and their related rift
basins (such as the North Sea) to continents, coupled with
the stability of these margins over tens to hundreds of
millions of years, typically results in the accumulation of
thick sedimentary sequences. Thus these environments
are the source of most ofthe world’s hydrocarbonresources.
Intraplate hot spots and the mid-oceanridges are the other
major environments for terrestrial volcanism. Our
department is performing seismic experiments to explore
the history and dynamics of these types of terrestrial
volcanism. When a hot spot is near a mid-ocean ridge, an
extremely large accumulation of volcanics can often occur
(e.g. Iceland). We have been using seismic refraction
techniques to study the accumulation history of large hot
spot related aseismic ridges. Furthermore, we have been
studying a new class of undersea volcanism that often
occurs when a hot spot is close to a relatively fast-
spreading mid-ocean ridge. This type of volcanism has
produced up to 800 km-long volcanic elongated ridges
that are a modern example of a type of volcanism that was
previously recognized only in Archean continental crust.
Modelling efforts at the Marine Geodynamics Department
have focussed on problems that are accessible to modern
marine seismic techniques. In particular, we are
investigating the transport processes of mass, heat and
fluid transfer in subduction zones, and the melting and
mass transfer beneath hot spots and mid-ocean ridges.
The group uses a large network of workstations to process
complex 2D and 3D seismicdatasets. Commerciai software
provides the tools for processing and interpretation of
near-vertical and wide-angle reflection data as well as for
finite-element and finite-difference modelling. Additional
academic software is typically used for efficient 3D seismic
imaging.

We have several cooperative European projects that allow
guest scientists to use and be instructed in the use of our
seismic processing facilities, methods and techniques.




Forschungsansdtze

Im Folgenden werden die wichtigsten Methoden und
Techniken, die die Abteilung Marine Geodynamik anwendet
bzw. entwickelt, vorgestellt:

Prozessing und Interpretation reflexions-

seismischer Daten

Die Akquisition und das Prozessing mariner reflexions-
seismischer Daten ist die effizienteste Methode, um
Informationen Uber den Untergrund zu erhalten und
geologische Strukturen Uber einen grofien Bereich
abzubilden. Dichte Schussfolgen und lange Streamerarrays
fuhren zu riesigen seismischen Datenmengen, die
leistungsfahige Rechneranlagen und hochentwickelte
kommerzielle Software fur die Datenreduktion notwendig
machen.

Wir benutzen momentan folgende Software:

- GEOSYS/GEOMAP von PRAKLA-SEISMOS
- SIRIUS von GX Technology
- GEOSEC von CogniSeis

Die hauptsdchliche Prozessing-Software ist das 2D- und
3D-Prozessingpaket GEOSYS zur Bearbeitung von Daten,
die an Land oder auf See gewonnen worden sind. Das
Batch-Modul-Paket beinhaltet Standard- und erweiterte
seismische Datenbearbeitungsroutinen. Das GEOMAP-
Paket ist das Visualisierungsmodul von GEOSYS fur das
graphische Prozessing.

Das SIRIUS-Paket wird benutzt, um komplexe 2D-
Untergrundstrukturen abzubilden und ein Makro-
geschwindigkeitsmodell in der Tiefe aufzubauen. Dieses
Paket beinhaltet Software fur die Laufzeitinversion sowie
zwei Module fur die Prestack-Tiefenmigration mit
Fokussierungsanalysen und Poststack-Tiefenmigration.
Diese Module basieren auf Finite-Differenzen und
Strahlenseismik-Algorithmen.

Das 2D-Sektionsaufbau- und Bilanzierungssystem GEOSEC
wird benétigt, um die geologische Interpretation derdurch
das seismische Prozessing erstellten Tiefenbilder zu
erleichtern. Dieses Paket erlaubt die Wiederherstellung
und die kinematische Modellierung der Unter-
grundstrukturen. Es liefert auch zusétzliche Informationen
Uber Geschwindigkeitsvariationen bezuglich deformierter
Sequenzen, die ein wichtiges Element der geologischen
Interpretation darstellen.

Weitwinkelseismik mit Ozeanboden-

hydrophonen

AuBBer der Mehrkanalseismik (MCS) stellt die Weitwinkel-
(Refraktions-)Seismik eine ausgezeichnete Methode dar,
um genaue Geschwindigkeitsinformationen Uber
Krustenstrukturen zu erhalten. Mit leichtzu handhabenden
Instrumenten ist es méglich, grofle Gebiete mit Hilfe von
2D- und 3D-Messkonfigurationen zu untersuchen.

Research approaches

Amongthe methods andtechniques applied and developed
by the Department of Marine Geodynamics the most
important are:

Processing and interpretation of reflection

seismic data

The acquisition and processing of marine seismic reflection
data is the most efficient method to collect subsurface
information and image geological structures over a wide
area. The use of closely spaced shots and long streamers
results in a huge volume of seismic data requiring powerful
computers and sophisticated commercial software for data
reduction.

We currently run the following software:

- GEOSYS/GEOMAP from PRAKLA-SEISMOS GmbH
- SIRIUS from GX Technology
- GEOSEC from CogniSeis

The main processing software is the 2D- and 3D-package
GEOSYS for land and marine data processing. This batch
module package includes standard and advanced seismic
data processing routines. The GEOMAP package is the
visualisation module of GEOSYS for graphic processing.

To image 2D complex subsurface structures and to build
macro velocity models in depth the SIRIUS package is used.
It includes traveltime inversion software and two modules
for both prestack depth migration with focussing analysis
and poststack depth migration. These modules are based
on finite-difference and raytracing algorithms.

To facilitate the geological interpretation of the depth
image resulting from seismic processing, the 2D section
construction and balancing system GEOSEC is required.
This package allows a restoration and kinematicmodelling
of subsurface structures. It provides additional information
onvelocity variationrelated to deformed sequences which
form an important element of the geologic interpretation
process.

Wide-angle seismics by ocean bottom
hydrophones

Besides the multichannel reflection seismic (MCS)
techniques, wide angle (refraction) seismic provides an
excellent tool to achieve precise velocity information about
crustal structures. Using a set of easy to handleinstruments,
large areas of interest can be studied in 2D and 3D
configurations. Integrated into MCS surveys the refraction
interpretation provides velocity gradients which are of
essential need to MCS migration processing.




Zusammen mitden Mehrkanalseismik-(MCS-)Daten liefert
die Interpretation der Refraktionsseismik Geschwindig-
keitsgradienten, die wiederum fur die Migration der MCS-
Daten wichtig sind.

Fur diesen Zweck wurde 1991 das digitale GEOMAR
Ozeanbodenhydrophon (OBH) entwickelt. Seit dieser Zeit
wurden Uber 500 Einsdtze wahrend verschiedener
Expeditionen durchgefihrt, beidenen nurvier Instrumente
verloren gingen. Zusammen mit zwei 32 | BOLT
Luftkanonen und einem GPS Zeit- und Positionierungs-
system kénnen OBH-Messungen mit Hilfe von ver-
schiedenen Forschungsschiffen unternommenwerden. Das
digitale OBH ist in Kapitel 3.3 genauer beschrieben. Die
Interpretation der Daten erfolgt sowohl mit Vorwaérts-
modellierung basierend auf MacRay interaktivem
Raytracing als auch mit RAYINVR Raytracing- und
Inversionssoftware.

Marine seismologische Untersuchungen
Zur Zeit entwickeln wir die Ozeanbodenseismometer-
Technologie, die die Bandbreite unserer marinen
seismischen Untersuchungsmethoden erweitern wird. Als
passive Empfangerkénnen diese Ozeanbodenseismometer
genutzt werden, um die Mikroseismizitdt in tektonisch
aktiven Gebieten wie mittelozeanischen Ricken und
Konvergenzrandern zu untersuchen. Sie werden auch in
regionalen seismischen Netzen zur Untersuchung der
tieferen Mantelstrukturen unterhalb aktiver Hotspots wie
den Galépagosinseln oder Island zum Einsatz kommen.
Diese Studien werden auch seismische Refraktions-
messungen mit den vorhandenen Ozeanboden-
hydrophonen beinhalten. Diese Ziele verfolgen wir in
Zusammenarbeit mit dem GFZ Potsdam.

Numerische und physikalische Model-
lierungen von Transport-, Schmelz- und

Deformationsprozessen

Sowohl numerische als auch analoge Modellierungen
werden durchgefihrt, um Wérme- und Fluidtransport in
Subduktionszonen, an mittelozeanischen Rucken und in
Hotspot-Gebieten quantitativ zu untersuchen. Fur diese
Untersuchungen nutzen wir gewéhnlich eigene
Programme, die dort, wo es angebracht ist, durch
kommerzielle und akademische Software fur Finite
Elemente und Finite Differenzen sowie Abbildungs-Tools
zum Postprozessing von 2D- und 3D-Ergebnissen erganzt
werden. Wir benutzen unter anderem Softwarepakete von
NISA, EMRC, MATLAB und Tecplot. In Zusammenarbeit mit
derAbteilung fur Vulkanologie und Petrologie bei GEOMAR
werden Tank-Modelle des viskosen Flusses durchgefihrt.

Hochauflosende Bathymetrie

Facherecholotsysteme werden zur effektiven Kartierung
des Meeresbodens eingesetzt. Mit einem Offnungswinkel
von90°und mehrkann ein Streifen mindestens zweimal so
breit wie die Wassertiefe kontinuierlich aufgenommen
werden. Aus denEchodaten werden bathymetrische Karten
errechnet. Durch ein spezielles Datenprozessing kénnen

For these purposes the GEOMAR digital Ocean Bottom
Hydrophone (OBH) was developed in 1991. Since then
more than 500 deployments were carried out on various
cruiseswhile only four instruments were lost. Together with
two 32 | BOLT airguns and a GPS based time and
positioning system OBH surveys can be done with a wide
spectrum of research vessels. The digital OBH is described
more detailed in chapter 3.3. Interpretation of the data is
done with forward modelling based on MacRay interactive
raytracingand RAYINVRraytracing and inversion software.

Marine seismological experiments

We are currently developing ocean bottom seismometer
technology that will enable usto perform several additional
types of marine seismic experiments. In a passive mode,
these ocean bottom seismometers will be applied to study
the microseismicity in active tectonic environments such as
mid-ocean ridges and convergent margins. They will also
applied to regional seismic array studies of the deeper
mantle structure beneath active hot spots such as the
Galapagos or Iceland. These studies will also incorporate
seismic refraction work using the existing ocean bottom
hydrophones. This work is being pursued in cooperation
with the GFZ Potsdam.

Numerical and physical modelling of
transport, melting and deformation

processes

Weuse both numerical and analogue modelling techniques
to quantitatively investigate the heat and fluid transport in
subduction zones, mid-ocean ridges and hotspot
environments. For these studies, we typically use ourown
codes, supplemented where appropriate with commercial
and academic software for finite-element and finite-
difference modelling, and visualization tools for
postprocessing 2D and 3D results. Among the software
packages we use arethose from NISA, EMRC, MATLAB and
Tecplot. Tank modelling of viscous flow is carried out in
cooperation with the Department of Volcanology and
Petrology.

High-resolution bathymetry

Multibeam echosounding systems are used to map the
seafloor. Using a swath width of 90° and more, a strip at
least twice as wide as water depth can be mapped along
the ship’s course. Acoustic data are processed to generate
bathymetric maps. Furthermore, a special processing is
applied on the data to generate perspective views of the
ocean bottom. Using artificial illumination details in the
images can be enhanced; thus revealing much more
morpho tectonic information than in normal bathymetric
maps.

In the framework of the scientific pursuits of the Marine
Geodynamics Department continental margin structures
off Chile, Costa Rica, Nicaragua, Alaska, Oregon, Japan
and the Ninety East Ridge in the Indian Ocean have been
mapped with the HYDROSWEEP multibeam system and
processed at GEOMAR.




Perspektivbilder des Meeresbodens erstellt werden. Durch
Anwendung kunstlicher Beleuchtung kdnnen morpho-
logische Details herausgearbeitet werden; damit kann aus
den Daten erheblich mehr an Information gewonnen
werden als aus uUblichen bathymetrischen Karten. Im
Rahmen derwissenschaftlichen Ziele der AbteilungMarine
Geodynamik wurden intensive Kartierungen der
Kontinentalrandervor Chile, Costa Rica, Nicaragua, Alaska,
Oregon, Japan sowie vom Ninety East Ridge im Indischen
Ozean mit dem HYDROSWEEP-System durchgefihrt und
bei GEOMAR bearbeitet.

Marine Potenzfeldstudien

GEOMARDbetreibt ein Protonenprozessions-Magnetometer
zur Aufnahme magnetischer Daten wihrend der
Ausfahrten. Diese Daten werden zur Kartierung
magnetischer Anomalien des Meeresbodens genutzt. Zur
Integration der neuen Daten mit der vorhandenen NDSC-
Datenbasis beobachtetermagnetischer Anomalien werden
GMT-tools verwendet. Verschiedene Workstations sind fur
die interaktive Anzeige globaler Schwere-, Bathymetrie-
und Magnetikdaten optimiert worden. Zur Erstellung von
Karten, die zur Interpretation tektonischer Strukturen an
Konvergenzriéndern und Intraplatten-Hotspots beitragen,
werden grof3formatige Farbdrucker verwendet.

Aktuelle Projekte

Einfluss der Ozeanplattenstruktur auf die
tektonischen und magmatischen Prozesse

von Mittelamerika

Die Subduktion ausgeprégter topographischer Merkmale
lésst starke Prozess- und Strukturverdnderungen in der
hangenden Platte vermuten. Das Abtauchen vulkanischer
Ketten, Verwerfungszonen und anderer prominenter
ozeanischer Morphologiestrukturen wurde mit den
spezifischen Strukturen der oberen Platte verglichen. Wo
z.B. die Nazca-, Juan Fernandez- und Carnegieriicken
unter Sudamerika subduzieren, hat die Aktivitét des
vulkanischen Bogens aufgehort und eine tektonische
Erosion des Plattenrandes eingesetzt. Jedoch ist es erst vor
kurzem durch den Vergleich von Multibeam-Tiefenkarten
und seismischen Aufzeichnungen fir einen weitraumigen
Bereich gelungen, die enge Verbindung der Ozean-
plattenstruktur mit der Tektonik der kontinentalen Platte
bis zu kleinrdumigen Strukturen aufzuzeigen. Dieser
Quantensprung in der Qualitit der Beobachtungen ist
durch die fortwéhrende Steigerung der Computerleistung
ermoglicht worden, die Datenerfassung, Processing,
Analysen und visuelle Darstellungen von digitalen Daten
erlaubt, wie sie noch vor wenigen Jahren undenkbar

waren.

Marine potential field studies

GEOMAR runs a proton procession magnetometer to
collect underway magnetic data on our research cruises.
This data is used to construct magnetic anomaly maps of
the seafloor using GMT tools to integrate the new data with
the existing NDSC database of underway magneticanomaly
observations. Several workstations are optimized for the
interactive display of global gravity, bathymetry, and
magnetic data. Large-format color plotters are used to
make charts that contribute to the interpretation of tectonic
structures at convergent margins and intraplate hot spots.

Show-case projects

The influence of ocean plate structure on
tectonic and magmatic processes along
Middle America

Subduction of large topographic features hasbeen inferred
to change processes and structure of the upper plate.
Underthrusting of volcanic chains, fracture zones and
other prominent oceanic morphological structures has
been related to specific upper plate structure. Forinstance,
whereNazca, Juan Fernandez, and Carnegieridges subduct
beneath South America, activity of the volcanic arc has
ceased and tectonic erosion of the margin has been
reported. However, it is only recently that multibeam
bathymetric maps combined with seismic images in depth
have shown for an extensive area the intimate association
of smaller scale ocean plate structure with the tectonism
of the continental plate to the scales of ocean crust horst
and graben. This quantum leap in the qualily of the
observations has been facilitated by the recentand ongoing
revolution in computer power that allows acquisition,
processing, analysis and visual presentation of digital data
unthinkable just a very few years ago.




Ein Beispiel fir ein Gebiet, wo die aktuelle Forschung
solche Dateien mit einbezieht, ist der pazifische
Kontinentalrand von Mittelamerika entlangvon Costa Rica
und Nicaragua. Hier Ubertreffen Umfang und Datenqualitat
die der meisten anderen Plattenrédnder und decken ,auf
den ersten Blick” die vielschichtigen Einflisse der
Ozeanplatte auf die magmatischen Prozesse der
Kontinentalplatte auf. Die bathymetrischen Kartierungen
des Kontinentalrandes und derangrenzenden Ozeanplaite
zeigen hier, dass Topographiednderungen der sub-
duzierenden Platte Morphologiednderungen des
Kontinentalrandes bewirken. Auchdie Krustenstruktur der
kontinentalen Platte, wie sie in den seismischen
Abbildungen wiedergegeben wird, ldsst Veranderungen
erkennen, die den unterschiedlichen tektonischen
Subduktionsbedingungen der heterogenen Ozean-
lithosphdare zugeschrieben werden. Diese neuen
Beobachtungen setzen die morphotektonische Eigenheit
des kontinentalen Plattenrandes mit dem Charakter der
subduzierenden Platte in Beziehung und fullen die Licke
zwischen Tiefsee- und Landbeobachtungen. AuBerdem ist
es moglicherweise Costa Rica, wo verschluckte Seamounts
den klarsten Zusammenhang zum Auftreten von
Erdbebenansammlungen zeigen.
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An example of an area where recent research involves
such data sets is the Pacific rim of Middle America along
Costa RicaandNicaragua. Inthis stretch of the margin, the
quality and volume of data surpass those available in most
other margins and reveal “prima face” evidence of the
multiscale influence of the character of the ocean plate on
the tectono- magmatic processes at the continent. There,
bathymetric coverage of the continental slope and most of
the adjacent ocean plate shows that changes in the
topography being subducted has counterparts in the
morphology of the continental margin. Also, the crustal
structure of the continental plate observed in seismic
images exhibits a variability attributed to differences in the
subduction related tectonism of a heterogeneous ocean
lithosphere. These newobservations relate morphotectonic
units across the slope with the character of the subducting
plate and bridge the gap between deep sea studies and
onshore field work. Additionally, it is perhaps Costa Rica
where underthrusted seamounts, located with bathymetric
and seismic methods - and long advocated as a cause for
interplate seismicity - display the clearest relationship with
groups of earthquakes.

10°N

8'N
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Entlang dem mittelamerikanischen Graben vor Costa Rica
und Nicaragua konvergiert die Cocosplatte mit einer
hohen Bewegungsrate und der Graben weist nur wenig
Sediment auf. Vier unterschiedliche Typen von
Ozeanlithosphdre werden hier subduziert: (1) der
Cocosrucken mit 2 km erhéhter Topographie, (2) nérdlich
davon trift man normale Kruste an, die von etwa 40%
Seamounts bedeckt ist, (3) nordwestlich der Nicoya
Halbinsel zeigt die Ozeankruste eine glatte Morphologie
und (4) wird vor Nicaragua mehr als in den anderen
Segmenten verbogen und ist dort durch viele Ab-
schiebungen gestort (Abb. 1). Da sich nur der Charakter
der Ozeankruste veréndert, ist dies ein hervorragendes
Gebiet, um den Einfluss auf die hangende Platte zu
studieren.

Eine der spektakuldérsten Auswirkungen des variablen
Charakters der Ozeanplatte auf die kontinentale
Plattenrandstruktur wird in der Morphologie des mittleren
und oberen Kontinentalhangs deutlich. Dort, wo der
Cocosricken und die Seamounts subduziert werden, weist
ein eingekerbter Rand auf eine verstérkte Erosion hin,
verglichen mit dem stabilen Hang vor der Nicoya Halbinsel
(Abb. 1). Im Bereich des Seamountsegments hat der Hang
mehrere Einkerbungen parallel zum Konvergenzvektor
(G1 bis G4 in Abb. 1 und 2). Die Einkerbungen am Ende
von G1, G2 und G4 zeigen, dass drei Seamounts unter
dem Kontinentalhang verschluckt wurden. Die Ein-
kerbungen weisen auffehlendes Material der hangenden
Platte hin und die seismischen und bathymetrischen Daten
zeigen, daf3 hier die obere Platte an ihrer Ober- und
Unterseite wéhrend der Seamountsubduktion erodiert
wurde.

Zuerst erodiert das Eindringen eines Seamount die dinne
Keilspitze des Plattenrandes und es kommt zu einer
voribergehenden Wiederanlagerung des Materials an
der Basis des Kontinentalhangs (z.B. G1 und G4 in Abb. 1
und 2a). Landwérts, etwa 30 - 40 km entfernt vom Graben,
behdlt der Plattenrand weitgehend seine innere Struktur,
wennder Seamount die Platte hebt, zerbricht und ausdinnt.

Fig. 1

Along the Middle America Trench off Costa Rica and
Nicaragua the Cocos Plate converges at a high rate and
trench issediment sparse. Four types of ocean lithosphere
enter the subduction zone: (1) Cocos Ridge with thick crust
stands 2 km high, (2) north of it is normal crust covered ~
40% by seamounts, (3) offshore the NW Nicoya Peninsula
the ocean crust has a smooth morphology and (4) offshore
Nicaragua the ocean plate flexes down more than in the
other segments and is cut by many normal faults (Fig. 1).
Since only the character of the ocean crust varies, this is a
good place to study its control of upper plate structure.

One of the most spectacular effects of the variable character
of the ocean plate on continental margin structure is
evident in the morphology of the middle and upper slope.
Where Cocos Ridge and seamounts subduct an indented
margin indicates that erosion is pronounced relative to the
stable slope where smooth lower plate subducts off Nicoya
Peninsula (Fig. 1). Opposite the seamounts segment the
slope has several grooves parallel to the convergence
vector (G1 toG4, Figs. 1and 2). The grooves markthe path
of subducting seamounts, and the local uplift at the end of
G1, G2 and G4 indicates that three seamounts are
underthrusted beneath the slope. The grooves indicate
missing upper plate material and both seismic and
bathymetricdata showthattheupperplateis eroded along
its upper and lower surface during seamount subduction.

Initially the intrusion of aseamount intothe thinapex of the
margin erodes it producing temporary reentrants at the
base of the continental slope (e.g. G1 and G4, Fig.s 1 and
2a). Landward, in the 30 - 40 km of the margin upslope of
the trench, the margin wedge remains semi- coherent as
seamount underthrusting uplifts, fractures and thins it.

Bathymetrie und seismische Profile vor Costa Rica und Nicaragua. (a) Hydrosweep Bathymetrie vor Costa Rica mit seismischen

Profilen. Die abrupte Auflésungséinderung vom Kontinentalhang zum Schelf stammt vom Wechsel der Multibeam-Tiefensondierung zu
herkémmlichen Messungen. Die fette Linie auf Profil 17 kennzeichnet das Segment der Abb. 2. Die Punkte sind Erdbebenepizentren.
Die Ozeanplatte weist drei Segmente auf: den Cocosriicken mit 2 km Topographieerhéhung, das Seamountsegment mit topographi-
schen Merkmalen von 1 - 2,5 km Héhe und 10 - 20 km Breite und ein glattes Meeresbodensegment im NW der Nicoya Halbinsel.
Die Subduktion von Seamounts wird durch Einkerbungen in den Kontinentalhang wiedergegeben (G1 - G4) und durch Erdbebenan-
sammlungen dariber. Ausgedehnte Vertiefungen in der marinen Morphologie zeigen Bereiche an, in denen die Seamountsubduktion
die hangende Platte erodiert haben. (b) In Richtung auf Nicaragua subduziert die ozeanische Platte in einem steileren Winkel.

Bathymetry and tracks of seismic data off Costa Rica and Nicaragua. (a) Hydrosweep bathymetry off Costa Rica with seismic tracks.
The sudden change in roughness from the continental slope to the plaiform occurs where the multibeam bathymetry coverage ends.
Bathymetry in the platform is from digitized conventional soundings. Thick line on profile 17 marks segment shown in Fig. 2. Filled
dots are earthquake epicentres. The ocean plate has three segments: The Cocos Ridge with crust 2 km thick, the seamount segment
with topographic features 1 - 2,5 km tall and 10 - 20 km wide and a smooth seafloor segment off NW Nicoya Peninsula. Subduction
of seamounts is indicated by grooves in the continental slope (G1 - G4) and clusters of earthquakes beneath the continental slope
and shelf. Large embayments in the margin morphology indicate areas where seamount subduction has eroded the upper plate. (b)
The ocean plate subducts at at steeper angle towards Nicaragua.




Es resultiet aber eine rauhe Oberflache des Kon-
tinentalhangs, die lokal 0,5 km Ubersteigen kann (Abb. 3a
und b). Die zerbrochenen Schichten sind lokal parallel zur
Oberflache gefaltet (Abb. 3b) und undeformierte jUngere
Schichten glétten diese Topographie. Die seismischen
Bilder zeigen, dass nur die Sedimente am Ubersteilten
oberen Kontinentalhang Uber den Seamounts ins Rutschen
geraten und diese Sedimentmassen nicht ausreichen, um
die Dimension der Einkerbungen zu erkléren. Die
Einkerbung G3 dringt tief in den Plattenrand ein (Abb. 1),
wobei ein tiefer Trog das Sediment auffangt, das durch
flache Canyons herangefihrt wird (Abb. 2a). Sogar mit der
rezenten Sedimentfullung ist die Einkerbung zu tief, was
auf fehlendes Material hindeutet und auf Erosion der
hangenden Platte. Auf einigen seismischen Linien gabeln
sich die tiefer als etwa 6 km liegenden Platten-
grenzenreflexionen und umreiflen grofie linsenférmige
Strukturen der oberen Platte (z.B. Abb. 2a). Diese
Megalinsen treten in Bereichen auf, in denen sich die
hangende Platte mit Abschiebungen ausdehnt. Extension,
Ausdunnung und Kollabieren der seewartigen Seite der
Megalinsen ist die Antwort dieses Materialtransfers von
der oberen auf die untere Platte.

The resulting rough margin-wedge upper surface has
relief locally exceeding 0.5 km (Figs. 3a and b).
Discontinuous strata are locally folded parallel to the
surface (Fig. 3b) and undeformed younger strata smooth
this topography. Seismic images indicate that only the
upper slope sediment slides down the oversteepened
slope above subducting seamounts and the slumped
sediment is not enough to explain the proportions of the
grooves. The groove G3 intrudes deep into the margin
(Fig. 1) forming a trough collecting sediment delivered by
shallow canyons (Fig. 2a). Even with the fill of recent
sediment the groove is anomalously deep which indicates
missing material and erosion at the base of the upper
plate. On several seismic lines, plate boundary reflections
deeperthan ~ 6 kmbifurcate and surround megalenses of
upper plate rock (e.g. Fig. 2a). The megalenses occur in
areas where the upper plate extends by normal faulting.
Extension, thinning and collapse of the margin seaward of
the megalens is the response to this material transfer from
the upper to the lower plate.




Abb. 2 / Fig. 2

»Prestack-Depth-Migration” des SONNE-81 Profils 17 perspektivisch auf die Bathymetrie projiziert. Die iterative Migrationsprozedur
verwendet Geschwindigkeiten, die mit Fokussierungsanalysen und ,,Common-Reflection-Point*-Gruppierungen eingegrenzt werden.
Weitwinkeldaten lieferten Geschwindigkeiten bis in 5 km Tiefe. Die Auflésung in 10 km Tiefe betrdagt etwa 0,5 km. a) Profil 17 ist

55 km lang und reicht vom FuB3 bis zum oberen Kontinentalhang. Das Profil verlduft dort, wo kiirzlich Seamounts subduziert wurden.
Beachten Sie das kleine Frontprisma, die Kontinuitét der Plattengrenzenreflexion und die deutliche Oberseite des Plattenkeils. Bis
etwa 40 km vom Graben ist eine rauhe Plattenrandoberseite zu erkennen (VergréBBerung b), die von den verschluckten Seamounts
herriihrt. Pfeile zeigen auf Einkerbungen in der Bathymetrie (G1 - G3), die auf diese Seamounts hinweisen. Hebungen des Meeres-
bodens zeigen die Lokationen zweier Seamounts an. Dort, wo der Plattenkeil >6 - 8 km mdchtig ist, ist seine Oberseite glatt und nur
von Abschiebungen gestért (VergréBerung c). Unter dem oberen Kontinentalhang gabeln sich die Plattengrenzenreflexionen und

umgeben eine grof3e Gesteinslinse.

Prestack depth migration of SONNE-81 line 17 projected on bathymetry perspective. The iterative migration procedure uses velocities
constrained with focussing analysis and common reflection point gathers. Wide-angle data guided velocity picking at depths of about
5 km. Resolution at about 10 km is about 0.5 km. a) Line 17 is 55 km long from the toe to the upper continental slope. The line is
where seamounts have recently subducted. Note the small frontal prism, the continuity of plate boundary reflections and the distinct
top of the margin wedge. The about 40 frontal km have a rough margin-wedge top (inset b) produced by underthrusting of
seamounts like that shown in the bathymetry. Arrows point to grooves in the bathymetry (G1 - G3) produced by subducting sea-
mounts and updoming of the seafloor indicates the location of two of those seamounts. Where the margin wedge is >6 - 8 km thick
its top is smooth, cut only by normal faulting (inset c). Beneath the upper slope, plate boundary reflections bifurcate and surround a

rock megalens.

Morphologische Grenzen, die ozeanische Segmente
trennen, kénnen auf einer Distanz von 70 - 110 km vom
Graben Uber den Plattenrand verfolgt werden, wo das
Relief entlang unterschiedlicher Segmentgrenzen mit
Bereichen kistennaher Hebung korrespondiert. Jeder
Ozeankrustentyp veréndert den Materialeintrag in die
Subduktionszone und zeitigt eine unterschiedliche
Faltungsintensitét am Graben. Die verschiedenen
ozeanischen Krustensegmente korrespondieren in
unterschiedlichem MaBe mit den geochemischen
Verénderungen entlang des Bogens (Abb. 3). Quartére
Laven des Vulkanbogens entlang Mittelamerikas hoben
eine in hohem Grade unterschiedliche Geochemie, obwohl
sie alle der subduzierten Platte entstammen. Das
Plattensignal ist in Nicaragua sehr hoch, im zentralen
Costa Rica jedoch kaum existent. Eine frihere Erklérung
furdiese Geochemie war, dass der gro3te Teil der Sedimente
vor Costa Rica akkretiert wird und nicht den Bereich der
Lavaerzeugung erreicht. Jedoch zeigen die Beobachtungen,
dass nurgeringe Anderungen im Volumen der subduzierten
Sedimente von Costa Rica nach Nicaragua existieren. Das
subduzierte Sediment hat also eine nur geringe Beziechung
zum Plattensignal in den vulkanischen Laven. Jedoch
stimmt die Haufigkeit der Verwerfungen auf der
ozeanischen Platte, gemessen mit den Multibeam-
Tiefendaten, gut mit dem geochemischen Trend Uberein
(Abb. 3). Folglich ist es denkbar, dass die in den Brichen
gesammelten Flussigkeiten der Ozeanlithosphére und in
Serpentiniten gebundenes Wasser Auswirkungen auf die
Chemie der Laven des Kontinentalbogens haben.

Die Bundelung von Erdbeben unterdem Kontinentalsockel
und ihre Ausrichtung in Richtung der abtauchenden
Seamountkeftten (Abb. 1) deutet darauf hin, dass die
Seamounts als rauhe Unebenheiten in der seismogenen
Zone wirken. Hebungsmuster entlang der Kiste werden
dem Relief der subduzierten Platte zugeschrieben, was
anzeigt, dass die Seamounts mindestens bis zu einer Tiefe
von etwa 20 km mit der Platte verbunden bleiben.

Morphologicalboundaries that separate oceanic segments
can be followed for 70-110 km from the trench across the
margin, where the relief along different segment boundaries
corresponds with areas of coastal uplift. Each type of ocean
crust modulates material input to the subduction zone and
has different intensities of flexural faulting at the trench.
The subducting lithospheric segmentation corresponds in
varying degrees to geochemical changes along the arc
(Fig. 3). Quaternary lavas of the volcanic arcalong Central
America have a highly varying geochemistry thought to be
derived from the subducting “slab”. The slab signal is very
high in Nicaragua and decreases to almost nothing in
central Costa Rica. One previous explanation for that
geochemistry was that most sediment was accreted off
Costa Rica and did not reach the area of lava generation.
However, observations indicate little change in volumes of
subducted sediment from Costa Rica to Nicaragua. Thus,
subducted sediment has little correlation with the slab
signal in volcanic arc lavas. However, the magnitude of
faulting in the ocean plate, measured with multibeam
bathymetric data, due to flexure at the trench parallels well
the geochemical trend (Fig. 3). Therefore, fluids collected
in fractures in the ocean lithosphere and bound water in
serpentinite formed by alteration of the mantle may have
a geochemical effect on arc lavas.
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(b} Die ungeféhren Plattensegmentgrenzen werden durch die
folgenden Linien angezeigt: VO=Versatz der Vulkankette, CNS-
EPR=Krustensegmente an ehemaliger ,Triple-Junction®,
FS=Fisher Seamount (c) TU=Turrialba, IR=Irazd, BA=Barba,
PO =Pods, AR=Arenal, CH=Chopo, RV=Rincén, CO=Con-
ception

(b) Approximate location of segment boundaries shown by the

following lines: VO =volcanic offset, CNS-EPR=crustal junction

along fossil triple junction, FS=Fisher Seamount. (c) TU=Turri-

alba, IR=lIraz4y, BA=Barba, PO=Pods, AR=Arenal, CH=Chopo,
RV=Rincén, CO=Conception

Erhebungen von 1 - 3 km auf der Ozeanplatte zerstéren
beim Abtauchen zuerst den diinnen Frontkeil der oberen
Platte. Wenndie obere Plattenkeilstérke und die Hohe der
Erhebung ungeféhr gleich sind, passt sich die hangende
Platte dem Relief an, indem sie sich verbiegt, ausdehnt,
und ausdinnt. Diese Unebenheiten treten dann in die
seismogene Zone ein, wo sie zu Kristallisationszentren for
Erdbeben werden. In einigen Féllen ist ein Aufwdlben des
Schelfs Uber den Erdbebenansammlungen zubeobachten.
Projizierbare Seamountketten oder Verwerfungszonen
haben, speziell auf schnell abtauchenden Platten, eine
groe Bedeutung fir eine Einschatzung der Erd-
bebengefahren auf dem Festland. Nachtragliche
Erdbebenanalysen zeigen, dass sich die Epizentren grofier
Erdbeben Uber solchen Strukturen befinden.

Projekibearbeiter:
RANERO C, von HUENE R

VOLCANO OFFSET

83'W

The clustering of earthquakes beneath the continental
shelf and the alignment of these clusters with the trend of
subducting seamount chains (Fig. 1) indicates that
subducted seamounts act as physical asperities in the
seismogenic zone. Uplift patterns along the coast are
attributed to subducted lower plate relief indicating that
seamounts remain attached to the subducting plate at
least to ~20 km depth. Relief atthe scale of 1 - 3 km on
the subducting ocean plate first destroy the thin leading
wedge of the upper plate as it subducts. When the upper
plate wedge thickness and the height of the relief are
roughly equal, the plate accommodates the relief by
bending, stretching, and thinning. The asperities caused
by the relief enter the seismogenic zone where they are
inferred to nucleate clusters of earthquakes during intra
seismic periods and when the plates lock and release strain
large earthquakes nucleate. In some instances there is a
doming on the shelf above these earthquake clusters. The
significance of subducted relief to assessments of natural
hazards comes when chains of seamounts or fracture
zones can be projected into rapidly converging subduction
zones because post earthquake analysis is showing that
initial epicentres of great earthquakes are located above
such trends.

Investigators:
RANERO C, von HUENE R




Abb. 3 / Fig. 3
(a) Regionale Schwankungen des Ba-/La-Spurenelementverhdltnisses entlang des Kontinentalbogens, die die Verdnderung des
Plattensignals anzeigen. (b) Breite der verbogenen und zerbrochenen Ozeankruste (gestrichelte Linie) und des vertikalen Versatzes
des Meeresbodens im Verlauf der Flexur (ausgezogene Linien), die eine éGhnliche Tendenz wie das Plattensignal zeigen. Die Breite des
frontalen Sedimentprismas (gestrichelte Linie) schwankt nur wenig vor Nicaragua und Costa Rica. (c) Diagramm, das die Ozean-
krustensegmentgrenzen vor Costa Rica und Nicaragua zeigt. Volle Dreiecke zeigen den Standort der quartéren Vulkane an. Das
offene Dreieck (mit EX beschriftet) ist eine 2 Ma alte Kuppe.

(a) Regional variations in the Ba/La trace element ratio along the arc, which indicates variation in the slab signal. (b) Width of the
flexed and fractured ocean crust (dashed line) and the vertical displacement of the seafloor across the flexed zone (solid line), which
display a trend similar to the slab signal. The width of the frontal sediment prism (dashed line) varies little along Nicaragua and Costa
Rica. (c) Diagram showing ocean crust segment boundaries off Costa Rica and Nicaragua. Solid triangles show the location of
Quaternary volcanoes. Open triangle (labelled EX) is a 2 Myr old dome site.

1998 und 1999 abgeschlossene Projekte

SO103 -CONDOR 1B: Naturkatastrophen
vor der chilenischen Kuste und Unter-

suchungen zur marinen Umwelt

Gegenuber dem subduzierenden Juan Fernandez-Ricken
ist bei Valparaiso, Chile, ein fundamentaler struktureller
Wandel des Kontinentalrandes festzustellen. In einem
jeweils zwei Léngen- und Breitengrade umfassenden
Segment vom Rand des Festlandsockels bis zum éstlichen
Ende des Juan-Fernandez-Rickens wurden refraktions-
seismische Messungen vorgenommen. Nahe des
O'Higgins-Seamounts éndertderJuan Fernandez-Ricken
seine Streichrichtung in eine nordéstliche Richtung. Der
subduzierende Rucken hebt die obere Platte an und seine
Sudflanke deformiert bei ihrer Fortbewegung Sedimente
aus dem Valparaiso-Fore-arc-Becken. Diese Deformation
stimmt mitderbeiRicken mitschréger Bewegungsrichtung
erforderlichen sudlichen Migration und dem fur einen
Rucken anndhernd normalen Vektorder Plattenkonvergenz
Uberein. In der Grabenachse bildet der Ricken eine
Basementbarriere, hinter der sich 2,5 km machtige
Sedimente angesammelt haben. Der untere Hang Uber
dem Rucken hat ein erodiertes Erscheinungsbild, wahrend
dem von der Subduktion des Riickens noch nicht
beeinflussten Kontinentalrand ein etwa 25 km breites
Akkretionsprisma gegenuberliegt. Das Relief der Nazca-
Platte hat dort, wo sie unter dinne kontinentale Kruste
subduziert wird, eindeutig Einfluss auf die Tektonik des
Kontinentalrandes, aber ihr Bezug zu tieferen Prozessen
bei der Segmentierung des Anden-Orogen scheint auch
frohere tektonische Ereignisse zu beinhalten. Uber-
raschenderweise ist im Bereich des Juan-Fernandez-
Riuckens keine Verdickung der ozeanischen Kruste zu
erkennen.

Projektleiter / Projektmitarbeiter:

FLUH E / von HUENE R, BIALAS J, GERDOM M, HOJKA M,
KUKOWSKI N, HUSEN S, DIAZ NAVEAS J, VIDAL N

Projects completed in 1998 and 1999

SO103 - CONDOR 1B: A study of Chilean
offshore natural disasters and marine

environmental research

NearValparaiso, Chile, afundamental change in structure
of the continental margin occurs opposite the subducting
Juan Fernandez Ridge. Wide-angle seismic profiles were
collected in the two degree segment offshore Valparaiso,
extending from the shelf edge seaward across the Eastern
end of Juan Fernandez Ridge. Near the O’Higgins
seamount, the Juan Fernandez Ridge strikes north-east
rather than continuing its East-West trend across the
Pacific Basin. The subducting ridge uplifts the upper plate
and its advancing southern flank deforms sediments of the
Valparaiso fore-arc basin. This deformation is consistent
with the southward migration required by an oblique
trending ridge and the nearly trench-normal vector of
plate convergence. In the trench axis, the ridge forms a
basement barrier behind which sediments 2,5 km deep
have pond. The lower slope over the ridge appears eroded
whereas the margin not yet affected by ridge subduction is
fronted by an accretionary prism about 25 km wide.
Nazca plate relief clearly influcences tectonism of the
margin where it subducts beneath thin continental crust
but its relation to deeper processes segmenting the Andean
Orogen appears to also involve prior tectonic events.
Surprisingly no crustal thickening of the oceanic plate is
found near Juan Fernandez Ridge.

Principal investigator / Collaborators:

FLUH E / von HUENE R, BIALAS J, GERDOM M, HOJKA M,
KUKOWSKI N, HUSEN S, DIAZ NAVEAS J, VIDAL N




SO108 - ORWELL: Oregon und Washington:
Exploration der Lithosphére - ein geo-

physikalisches Experiment

Das Hauptziel des Vorhabens war es, zu einem besseren
Versténdnis des Aufbaus der Krustenstruktur und der
geodynamischen Prozesse an der Pazifikkiste Nordame-
rikaszu gelangen. Die Cascadia-Subduktionszone zeichnet
sich durch eine geringe seismische Aktivitat aus, jedoch
hat es hier immer wieder in Intervallen zwischen 300 und
700 Jahren sehr grofie Erdbeben gegeben. Die fehlende
Seismizitét hat daher bislang eine gute Bestimmung der
Lage der Plattengrenze unméglich gemacht.

Besonderes Interesse galt daneben auch der Deformation
und Akkretion der méachtigen Sedimente, die auf der Juan-
de-Fuca-Platte an die Cascadia-Subduktionszone
herangefihrt werden. Aus den neu gewonnenen
seismischen Daten konnte die Lage der Plattengrenze nun
verlasslich bestimmt werden, sie liegt wesentlich flacher
als bisher angenommen. Nahe der Kiste erreicht sie nur
eine Tiefe von 12 bis 13 km. Die Akkretion der Sedimente
erfolgt zu 70% frontal entlang seewdarts geneigter
Uberschiebungsbahnen, wobei im Mittel etwa alle
200.000 Jahre ein neuer Akkretionsriicken entsteht. Die
verbleibenden Sedimente werden etwa 20 bis 30 km
unterschoben und dort basal akkretiert. Der Wechsel des
Akkretionsmusters von land- zu seewdrts geneigten
Uberschiebungsbahnen erfolgte vor etwa 1,5 bis 1,8 Ma,
fallt also mit dem Ende der pliozénen Vereisung und der
damit verbundenen schlagartigen Zunahme der
Sedimentationsraten zusammen.

Projektleiter / Projektmitarbeiter:

FLUH E / BIALAS J, YE S, KUKOWSKI N, KLASCHEN D,
GERDOM M

§O123 - MAMUT: Geophysik platten-

tektonischer Extremfalle

Die Makran Subduktionszone zeichnet sich durch einen
hohen Sedimenteintrag von etwa 7 km aus. Unterhalb
des Décollements wird ein etwa 3 km machtiges
Sedimentpaket unter den Akkretionskeil subduziert und
vermutlichzu einemgrof3enTeildiesemdurch Underplating
angelagert. Im hinteren Akkretionskeil in eine Abfolge von
Schichten hoher und niedriger Geschwindigkeit deutlich
erkennbar. Die subduzierende ozeanische Kruste ist durch
einen ungewdhnlich starken Geschwindigkeitskontrast
zwischen Ober- und Unterkruste charakterisiert, der durch
ausgepragte Weitwinkelreflexionen belegt ist.

Die Auswertung der seismischen Daten Gber den Murray
Riucken/Dalrymple Trog deutet auf eine ungestérte
ozeanische Krustenstruktur nérdlich des Dalrymple Trog
hin. Eine starke Reflexion von der Grenze zwischen Layer
2 und Layer 3 wird auch hierbis in den Steilwinkelbereich
derseismischen Daten beobachtet. Der Ubergang von der
machtigen Kruste des Murray Rickens zu geringer
Krustendicke nérdlich des Dalrymple Grabens wird als
Ubergang von kontinentaler zu ozeanischer Lithosphéare
interpretiert. Die ozeanische Kruste scheint sidéstlich des
Murray Rickens besonders dinn zu sein und weist sehr
hohe seismische Geschwindigkeiten auf.

2.1 Marine Geodyriamics|

SO108 - ORWELL:Oregonand Washington:
Exploration of the lithosphere - a geo-

physical experiment

The main objective of the project was to derive a better
understanding of the crustal structure and geodynamic
evolution of the Pacific continental margin of Western
North America. The Cascadia subduction zone is known
for its seismic quiescence, but large earthquakes have
occurred at 300 to 700 year intervals. The lack of seismicity
has made it impossible so far to constrain the plate
boundary.

Special interest was also given to the accretionary style of
the huge sedimentary pile of the Juan de Fuca plate
colliding against the margin. The new seismic data allow
the plate boundary to be determined, it is more shallow
than previously assumed. Near the coast it is found at only
13 km depth. About 70% of the incoming sediment is
frontallyaccreted along landward vergent thrust faults and
onaverage every 200,000 years an additional accretionary
ridge is formed. The remaining sediment that bypasses the
first ridge is basally accreted about 20 to 30 km landward
of the first ridge. The change of accretionary style from
seaward to landward vergence occurred about 1.5 to
1.8 Ma ago, thus coincident with the end of pleistocene
glaciation and the subsequent sedimentation pulse.
Principal investigator / Collaborators:

FLUH E / BIALAS J, YE S, KUKOWSKI N, KLASCHEN D,
GERDOM M

$O123 - MAMUT: Geophysics of extreme
plate tectonic situations

The Makran Subduction Zone is characterised by a high
input of sediments of about7 km. Below the décollement,
a sediment layer of about 3 km thickness is subducted
beneath the accretionary wedge. Possibly a large portion
of this sediment is added to the northern part of wedge by
underplating. Inthe landward part of the wedge, a sequence
of changing high and low velocities is clearly visible. The
subducting oceanic crust shows an unusual high velocity
contrast between upper and lower crust. Pronounced
wide-angle reflections support this feature.

The interpretation of seismic data across Murray Ridge and
Dalrymple Trough yield an undisturbed oceanic crustal
structure north of the Dalrymple Trough. Here, a strong
reflection between oceanic layer 2 and 3 is observed at
large and small offsets. The transition from thick crust of
the Murray Ridge to thin crust north of the Dalrymple
Trough is interpreted as a transition from continental to
oceanic lithosphere. South of the Murray Ridge the crust is
particularly thin, with high seismic velocities.




Aufdenbathymetrischen Datendes Makran Akkretionskeils
ist eine NW-SE orientierte, links-laterale strike-slip
Verwerfung deutlich zu erkennen, die sich durch den
gesamten Sedimentkeil zieht. In Kombination mitden hier
zusammenlaufenden Plattengrenzen zwischen Eurasischer,
Arabischer und Indischer Platte kann somit die Existenz
einer neuen Mikroplatte sidéstlich von Makran gefolgert
werden.

Projektleiter / Projektmitarbeiter:

FLUH E, KUKOWSKI N / KOPP C, HUSEN S, HUHN K

BLAKEMOD: Modellierung des thermo-
hydraulischen Feldes im Bereich des Blake
Ridge (ODP Leg 164)

Das Gebiet des Blake Ridge vor der US-OstkuUste zeichnet
sich durch ein grofles, zusammenhédngendes Gas-
hydratvorkommen aus, wobei die Tiefenlage des BSR
(Bottom Simulating Reflector) in einem komplexen Muster
variiert. Seit der letzten Eiszeit hat sich die Boden-
wassertemperatur erhéht und der Meeresspiegel ist
angestiegen. Basierend auf diesen Befunden war es das
Ziel des Projektes BLAKEMOD, Simulationsrechnungen
zur quantitativen Modellierung des zeitabhéngigen 3D-
hydrothermischen Feldes im Bereich des Blake Ridge
durchzufihren.

Die mit der Meeresspiegelerhéhung einhergehende
VergréfBerung der Wassertiefe hat den Auflastdruck
dergestalt vergréflert, dass die Basis der Gas-
hydratstabilitdtszone bei konstanten thermischen
Bedingungen an der Sudflanke des Blake Ridge um etwa
20 m, an der Nordflanke bis zu 100 m gesunken wéire.
Gleichzeitig paust sich das Signal der Erwérmung des
Bodenwassers mit fur konduktive Vorgéinge typischen
langsamen Raten nach unten durch und ist an den Flanken
bis heute bis in Tiefen, die ungeféhr mit der BSR Tiefenlage
korrelieren, durchgedrungen. Dieses scheint entgegen
frtheren Annahmen doch eine Erklarung fur die
gefundenen Temperaturanomalien zu bieten. Im
Kammbereich dagegen istdie Warmfrontschoningréfiere
Tiefen gewandert, so dass sich dort genigend freies Gas
bilden konnte, um einen BSR hervorzurufen (Sites 995 und
997). Die Modellrechnungen zeigen also, dass sich der
Blake Ridge gegenwdrtig nicht im thermischen
Gleichgewichtbefindet. Die Méachtigkeit der BHSZ verringert
sich, an der Sudflanke kann zukinftig bei gleichbleibenden
pT-Bedingungen am Meeresboden noch eine Verringerung
um weitere 30 m méglich sein. In den Stérungszonen
zeigt sich ein deutlich anderes Bild: hier sind die
Advektionsraten sehr hoch und das Temperaturfeld wird
entsprechend stark durch thermisch effizienten
Fluidtransport beeinflusst.

Projektleiter / Projektmitarbeiter:
KUKOWSKI N, SUESS E / SCHILLHORN T

The bathymetric data of the Makran accretionary wedge
show a NW-SE trending strike-slip fault, clearly cutting
through the whole wedge. In combination with the merging
plate boundaries of the Eurasian, Arabian and Indian
Plates, the existence of a new microplate can be concluded
in southeast Makran.

Priqcigle investigators / Collaborators:
FLUH E, KUKOWSKI N / KOPP C, HUSEN S, HUHN K

BLAKEMOD: Modelling the thermohydraulic

fieldinthe Blake Ridge area (ODP Leg 164)
The Blake Ridge offshore the Atlantic US coast is
characterised by a large gas hydrate occurrence the BSR
depths related to it varying in a complex pattern. Since the
last ice ages, the bottom water temperature as well as sea
level have increased. Based on these observations it was
the goal of the project BLAKEMOD to quantitatively 3D
model the transient hydrothermal field beneath Blake
Ridge.

The increase in water depth caused by sea level rise lead
to pressure increase in a way that the base of the gas
hydrate stability zone would have been lowered by about
20 m at the southern slope of Blake Ridge and down to
about 100 m at ist northern slope, if thermal conditions
had been constant. At the same time, the thermal signal
caused by warming of the bottom water travels downward
at slow rates typical for conductive transport and has
reached a level coincident with BSR depth today. Differently
from earlier suggestions, this seems to provide an
explanation for the thermal anomalies at the BSR. Beneath
the crest of the ridge, however, the positive thermal signal
has reached depths greater than BSR depth such that here
already enough gas could be generated to cause a BSR
(Sites 995 and 997). The model calculation show that at
present Blake Ridge is not in a thermal equilibrium. The
thickness of the gas hydrate stability zone is decreasing, at
the southern slope a further upwards migration while pT
conditions at the sea floor remain unchanged of another
30 m seems possible. In the fault zones things are quite
different: Here fluid advection rates are very high and the
temperature field is significantly influenced by thermally
efficient fluid transport.

Principle investigators / Collaborator:
KUKOWSKI N, SUESS E / SCHILLHORN T




REFLEXION ZYPERN: Seismische Reflexions-

daten um Zypern

Hauptziel der Bearbeitung und Interpretation der marinen
reflexionsseismischen Daten war es, die regionale Variation
der Untergrundstrukturen im Ostlichen Mittelmeer mit
Hilfe eines Netzes tiefer reflexionsseismischer Profile zu
verstehen. Das Hauptaugenmerk galt zunéchst der Kollision
des Eratosthenes Seamount mit dem Studwesten Zyperns,
der Bohrziel von ODP Leg 160 gewesen war. Weiterhin
wurde untersucht, inwieweit diese Mixtur sowohl
kompressiverals auch extensiver Strukturen, dieim Kontext
der Hebung Zyperns durch dos beginnende Abtauchen
des submarinenHochs zu betrachten ist, in Zusammenhang
steht mit kamplexen Uberschiebungsmustern weiter
nordwestlich (Florence Rise) bzw. einem System von Strike-
Slip-Stérungen weiter &stlich bis nach Syrien. Die
seismischen Linien konnten verstehen helfen, wie sich die
fortschreitende Konvergenz zwischen Afrika und Eurasien
im Zwickel zweier prominenter Transformstérungen, der
Dead Sea fault zone und der East Anatolian fault zone,
verhalt. Erstmalswar es durchden einzigartigen Datensatz
der Strakhov 5-Expedition gewdhrleistet, das System der
Afrikanischen, Arabischen und Eurasischen Platten auch
bis in grofle Tiefen zu illustrieren, da dank einer
grof3volumigen seismischen Signalquelle die flachenhaft
in der Tiefe auftretenden Messinischen Evaporite
durchdrungen werden konnten, die fir vorher unter-
nommene Datenakquisition oft das akustische Basement
dargestellt hatten. In den zumeist méflig oder nicht
deformierten Beckensequenzen werden Méachtigkeiten bis
zu 14 km, oft mit zwischengeschalteten Messinischen
Evaporiten, beobochtet. Prominente Strike-Slip-Stérungen
(Totes Meer, Anatolien) setzen ihren Verlauf submarin (in
den Profilen als flower structures) fort. Kompression und
Extension fUhrten zu Faltung, Imbrikation und Block-
verwerfungen in diesem Teil des Ostlichen Mittelmeeres.
An der Deformationsfront ist die Stérungsintensitat und
tektonische Entwésserung maximal, wobei sowohl im
Sudwesten als auch Siidosten Zyperns Hinweise auf ein
Auswandern der Deformationsfront (roll back) gefunden
wurden. Die Geometrie der Plattengrenze variiert mit dem
Streichen sehr. Im Sidwesten Zyperns kollidieren
kontinentale Fragmente (Florence Rise und Eratosthenes
Seamount) mitZypern, wobei das tektonische Bild von Auf-
und Rickiberschiebungen mit NW-SE-Streichen dominiert
wird. Sudlich des Hecataeus Rise im Suden der Insel
beherrscht fast reiner slip (mit sinistralem Schersinn) das
Bild, wahrend in Richtung Syrien die Komponente NNE-
gerichteter Subduktion zunimmt und zu Strike-Slip-
Verwerfungen mit einem System SW-NE-streichender
Uberschiebungsricken fuhrt. Die Prozessierung tiefer
reflexionsseismischer Profile vermag somit erstmals
strukturgeologische und mechanische Aspekte dieses
Initialstadiums einer Kontinent-Kontinent-Kollision
zwischen Afrika und Eurasien zu beleuchten.

Projektleit Projektmitarbeiter:

von HUENE R / DOCHERTY J, KLASCHEN D

REFLECTION CYPRUS: Seismic reflection data

around Cyprus

Marine seismic reflection data from Cyprus and the Eastern
Mediterranean were processed and interpreted with the
main objective of illuminating regional variations of
subsurface structures in the Eastern Mediterranean using
a network of deep reflection seismic profiles. The
examinations were primarily focussed on the collision of
Eratosthenes Seamount with South-West Cyprus, which
was the site of ODP Leg 160. Furthermore, the observed
mixture of compression-related structures as well as
extension-related structures, which has to be seen in the
context of the rise of Cyprus due to the beginning subduction
of the submarine high, was investigated with regard to a
possible connection with complex thrust patterns further to
the North-West (Florence Rise) respectively a strike-slip
fault system extending further East up to Syria. The seismic
lines helped promote the understanding of how the
progressive convergence between Africa and Eurasia
behaves in a triangle formed by two prominent transform
faults, namely the Dead Sea fault zone and the East
Anatolian fault zone. Aunique data set from the Strakhov 5
expedition allowed an unusually deep illumination of the
plate system comprising the African, Arabian and Eurasian
plates, as a large volume seismic source penetrated the
intermediate layer of Messinian evaporites which had
beenthe acousticbasement of most earlier data sets. Inthe
basins, most of which are only slightly or not deformed,
there is thickness of up to 14 km, often interspersed with
Messinian evaporites. Prominent strike-slip faults (Dead
Sea, Anatolia) continue their course within the submarine
structures (appearing in the profiles as flower structures).
Compression and extension led to folding, imbrication and
block faulting in this part of the Eastern Mediterranean.
Faulting and tectonic fluid drainage reach their maximum
at the deformation front, while in the South-West as well
in the South-East there are hints of a roll back. The plate
border geometry varies alongstrike. In the South-West of
Cyprus, continental fragments (Florence Rise and
Eratosthenes Seamount) collide with Cyprus, here, the
tectonic pattern is dominated by overthrusting and
backthrust with NW-SE strike. South of the Hecataeus Rise
inthe South ofthe island, itis almost completely dominated
by slip, whereas North-North-Eastward subduction grows
stronger towards Syria, causing strike slip faults with a
system of south-west-north-east striking thrust ridges.
Thus, structural geologic and mechanical aspects of this
initial stage of continent-continent collision between Africa
and Asia were illuminated for the first time by processing
of deep reflection seismic profiles.

Principal investigator / Collaborators:
von HUENE R / DOCHERTY J, KLASCHEN D




SO107 - PACOMAR 3: Pazifische Kon-
tinentalréander: Untersuchung von grofien
erdbebensteuernden Mechanismen ent-

lang konvergenter Rénder

Das Hauptziel des Vorhabens war es, zu einem besseren
Verstandnis des Aufbaus der Krustenstruktur und der
geodynamischen Prozesse an der PazifkkiUste Costa Ricas
und Nicaraguas zu gelangen. Die geophysikalischen Daten
haben erstmals die Krustenstruktur vor Nicaragua erfasst.
Die Tiefe des Sandino-Beckens betragt tber 10 km, das
Becken ist von einem Mantelkeil unterlagert, derals Relikt
einer mesozoischen Subduktionszone interpretiert wird.
Durch die Anlagerung eines ozeanischen Plateaus kam es
in der unteren Kreide zu einem seewadartigen Sprung der
Subduktionszone und in der Folge zur Absenkung des
friheren Schelfgebietes. Auf diesem wurde das Sandino
Becken gebildet. Strike-Slip-Bewegungen entlang
kustenparalleler Stérungen haben insbesondereimMiozén
zu Inversionsstrukturen und lokalen Hebungen in dem
Becken gefuhrt. Gravimetrische Datensétze belegen diese
Interpretation.
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Abb. 4
Ausschnitt vom pazifischen Kontinentalrand Costa Ricas nach
bathymetrischen Vermessungen mit FS SONNE im Rahmen des
Projektes PACOMAR. Die ozeanische Platte (Vordergrund) wird
im Mittelamerika-Graben (Bildmitte) unter den Kontinentalrand
subduziert. Der ca. 150 km x 90 km groBe Ausschnitt ist
insbesondere durch zahlreiche Tiefseekuppen auf der ozeani-
schen Platte sowie durch die Spuren frither subduzierter
Tiefseekuppen am Kontinentalhang charakterisiert.
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SO107 - PACOMAR 3: Pacific continental
margins: Investigation of large earthquake
triggering mechanisms along convergent
margins

The main objective of the project was to derive a better
understanding of the crustal structure and geodynamic
evolution of the Pacific continental margins of Costa Rica
and Nicaragua. The geophysical data for the first time
revealed the crustal structure off Nicaragua. The depth of
Sandino Basin isin excess of 10 km, and itis underlained
by a mantle wedge that is interpreted as a relict of a
mesozoic subduction zone. The collision of an oceanic
plateau in upper Cretaceous time caused the subduction
zone to jump seaward and initiated subsidence in Sandino
Basin. Strike-slip movements along coast-parallel faults
caused inversion structures and uplift during the Miocene.
Gravity studies support our interpretation.
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Fig. 4
The Pacific continental margin of Costa Rica in detail (approx.
150 km x 90 km) according to bathymetric measurements
collected by RV SONNE during PACOMAR Cruise. At the Central
American trench (center) the oceanic plate (foreground) is
subducted under the continental margin. This area is characteri-
sed by several seamounts on the oceanic plate and traces of
those subducted under the continental slope.




Auffallend ist die gute Ubereinstimmung des postulierten
unteren Endes der seismogenen Zone mit dem Kontakt
von ozeanischer Kruste und Mantelkeil. Eine deutliche
seismische Lucke zwischen der seismogenen Zone und der
Benioffzonenseismizitdt von etwa 20 km Breite passt sehr
gutzudem abgeleiteten Krustenmodell. Aus magnetischen
und bathymetrischen Daten konnte die Grenze zwischen
den beiden am Galdapagos Spreading Centre und am
ostpazifischen Rucken gebildeten Krustenprovinzen
verldsslich bestimmt werden. Weiterhin wurde ein
umfassender vulkanologisch-geochemischer Datensatz
(Textur/Struktur, Haupt- und Spurenelemente, Volatile,
Sr-Nd-Pb-lsotopenverhdltnisse, *°Ar/*°Ar-Laserda-
tierungen) der bei der SO107-Expedition beprobten
Seamounts und Rucken vor Costa Rica erstellt. Die
Auswertung dieser Daten ergab unter anderem, dass fast
alle beprobten Strukturen am Galapagos-Hotspot gebildet
wurden, ein 13 - 14,5 Ma dalter Teil der Galdpagos-
Hotspotspur sind und einst einen miozéanen Galdpagos-
archipel bildeten. Die Isotopensignaturen dieses
versunkenen Archipels weisen eine Zonierung auf, die in
Zusammensetzung und Geographie der komplexen
asymmetrischen Zonierung des heutigen Galapagos-
archipels exakt gleicht. Diesbedeutet, dass Heterogenitaten
innerhalb von Mantelplumes wahrscheinlich Uber lange
Zeitrdume kontinuierlich existieren kénnen (mind.
14,5 Ma). Nur der Fisherricken vor der costaricanischen
Nicoya Halbinsel ist deutlich dlter (19 bis 30 Ma), besitzt
einemittelozeanische Rucken(MORB)-Signaturund isteine
Tiefwasserbildung. Er reprasentiert demnach wahr-
scheinlich ein Stick aufgehobener Ozeankruste.
Projektleiter / Projektmitarbeiter:

von HUENE R / HEEREN F, RANERO C, WALTHER C,
STEHR G, WEINREBE W

Krustensplitter: Dreidimensionale Detail-
abbildungen prominenter reflexions-
seismischer Strukturen am aktiven Kon-

tinentalrand vor Costa Rica

Im Jahre 1992 fihrte die BGR am aktiven ostpazifischen
Kontinentalrand vor Costa Rica eine 3D-reflexions-
seismische Untersuchung durch, die eine Fléche von
15 km x30km Uberdeckt. Eineangewandte 3D-Standard-
datenbearbeitung zur Auflésung der Untergrundstrukturen
stieB aufgrund der komplizierten Tektonik schnell an ihre
Grenzen. Um die benétigte Auflésung zu erreichen, wurde
eine 3D-poststack-Tiefenmigration angewandt. AlsEingang
fur die Tiefenmigration diente ein detailliertes 3D-
Geschwindigkeitsmodell (3D-Makrogeschwindigkeitsfeld),
welches mit Hilfe eines speziellen 3D-prestack-
Migrationsverfahrens (Two Pass) abgeleitet wurde. Bei
diesem Two-Pass-Verfahren werden die ungestapelten
3D-Seismik-Daten zundchst durch eine partielle 3D-
Migration (Crossline-Migration) in Cross-Line-Richtung auf

There is a good correspondence between the down-dip
limit of the seismogenic zone and the depth of the mantle
wedge and a 20 km wide gap separates the seismogenic
zone from the Benioffzone seismicity. From magnetic and
bathymetric data the transition from Galapagos Spreading
Centre crust to East Pacific Rise crust could be determined
more accurately. The volcanological-geochemical studies
(texture/structure, major and trace elements, volatiles, Sr-
Nd-Pb isotope ratios, “°Ar/*’Ar-laser dating) of rocks
dredged from seamounts and ridges off the coast of Costa
Rica during cruise SO107 provide evidence that the sampled
structures (except for Fisher Ridge) formed above the
Galépagos hotspot 13 to 14.5 Ma ago and once formed
an emerged archipelago very similar to the recent
Galdapagos archipelago. The isotope data of this Miocene
archipelago showthe same complexasymmetricalzonation
observed in the recent Galapagos archipelago providing
evidence for spatial and temporal longevity of mantle
plume heterogeneities. Samples from different locations
of the Fisher Ridge off the coast of the Costa Rican Nicoya
peninsulayield agesof 19t0 30 Ma. Based on morphology,
evidence for marine formation and MORB-like geochemistry
the Fisher Ridge is interpreted as a piece of raised oceanic
crust.

Principal investigator / Collaborators:

von HUENE R / HEEREN F, RANERO C, WALTHER C,
STEHR G, WEINREBE W

Crustal splinter: Three-dimensional
detailed imaging of prominent reflection
seismic structures at the active continental
margin off Costa Rica

In 1992 BGR recorded a 3D seismic reflection survey of the
active west pacific continental margin off Costa Rica,
covering a surface of 15 km x 30 km. The 3D standard data
processing used for the resolution of the underground
structures was not fully suitable for the upcoming complex
tectonic. As a result, a 3D poststack-depth migration was
used for reaching the requested resolution. The input of
the depth migration was a detailed 3D velocity field (3D
macro velocity field), derived from a special 3D prestack-
migration technique (Two Pass). In this Two-Pass-process
the unstacked 3D seismic-data were first migrated by a
partial 3D migration (crossline-migration) in crossline-
directionon selected 2D profiles. The result were unstacked
2D data on 2D lines in inline-direction without 3D effects
(side effects). Applying a 2D prestack-migration process
with respective focusing analysis, 2D macro velocity fields
for single 2D lines were derived. Finally, the 2D macro
velocity fields were interpolated and the result was the
requested 3D macro velocity field. The application of a 3D
poststack-depth migration with this macro-velocity field
showed the necessary resolution of the geological detail
structures within the depth.




einige ausgewdhlte 2D-Profile migriert. Das Ergebnis sind
ungestapelte 2D-Daten auf 2D-Linien in Inline-Richtung,
bei denen die 3D-Effekte (Seiteneffekte) eliminiert sind.
Durch ein 2D-Prestack-Migrationsverfahren einschliefllich
einer Fokussierungsanalyse werden 2D-Makrogeschwin-
digkeitsfelder fir die einzelnen 2D-Linien abgeleitet. Die
einzelnen 2D-Makrogeschwindigkeitsfelder wurden
anschlieBend flachenhaft interpoliert und ergaben
schlieBlich das gewinschte 3D-Makrogeschwindigkeitsfeld.
Die mit diesem Makrogeschwindigkeitsfeld durchgefihrte
3D-poststack-Tiefenmigration lieferte schliefilich die
benétigte Auflésung der geologischen Detailstrukturen in
der Tiefe.

Dertiefemigrierte Datensatz weist auf eine Zweigliederung
des keilférmigen und durch hohe seismische Ge-
schwindigkeiten ausgezeichneten Costa Rica-Terranes hin:
Einen mehrere Tausend Meter dicken landwértigen Teil,
der sehr wahrscheinlich aus Gesteinen des am Lande
aufgeschlossenen ophiolitischen Nicoya-Komplexes
besteht, und einen wesentlich geringmachtigeren
seewdrtigen Teil. Letzterer besteht vermutlich aus
Galapagos-Kruste, die an die seewidrtige Fortsetzung des
Nicoya-Komplexesandockte undteilweise auch unterfuhr.
Projektleiter / Projektmitarbeiter: )
RISTOW D / RUHL T, HINZ K, HAUSCHILD J, BONNE-
MANN C, GINDLER T, BERHORST A

1998 und 1999 begonnene Projekte

GEOPECO: Geophysikalische Experimente
am peruanischen Kontinentalrand (ODP

Leg 179)

Das Forschungsprojekt GEOPECO beinhaltet eine
Untersuchungdes peruanischen aktiven Kontinentalrandes
zwischen 9° und 15°S mit Hilfe einer Kombination aus
modemnen geophysikalischen Methoden aufder Grundlage
des wahrend der Forschungsfahrt SO146 mit FS SONNE
zu gewinnenden Datensatzes.

Im Untersuchungsgebiet werden bathymetrische,
gravimetrische und magnetische Kartierungen, Wérme-
strommessungen und TV-Beobachtungen des Meeres-
bodens sowie weitwinkel- und reflexionsseismische
Datenaufnahmen und seismologische Experimente
durchgefihrt. Einen weiteren Schwerpunkt des hier
vorgestellten Vorhabensbilden hochauflésende seismische
Untersuchungen mit verschiedenen Quellen an
gashydratfUhrenden Sedimenten und BSRs.

Ziel dieser Untersuchungen ist es zum einen, ein besseres
Abbild der tektonischen Struktur des Untergrundes sowie
der Vorgénge zu erhalten, die sich beim Aufbau eines
Akkretionskeils abspielen. Weiterhin bilden diese Daten
die Basis fur modellierende Untersuchungen des
gekoppelten Fluid- und Warmetransportes sowie zur
Charakterisierung des Deformationsverhaltens und der
seismogenen Zone.

The depth migrated data set shows a subdivision of the
igneous margin wedge into two units: a several thousand
of metres thick upperwedge probably consisting of material
continuous with the landward adjacent ophiolitic Nicoya
Complex, and a thinned lower wedge interpreted to
consist of Galapagos crust attached against and to some
extent beneath the former.

Principal investigator / Collaborators:

RISTOW D / RUHL T, HINZ K, HAUSCHILD J, BONNE-
MANN C, GINDLER T, BERHORST A

Projects started in 1998 and 1999

GEOPECO: Geophysical experiments at the
Peruvian continental margin (ODP Leg 179)
Subject of the project GEOPECO is the investigation of the
Peruvian active continental margin between 9° and 15°S

with acombination of several modern geophysical methods
based on data acquired during RV SONNE Cruise SO146.

In the target aera, swath bathymetric, gravimetric and
magnetic mapping, heat flow measurements, and TV
observations of the seafloor are conducted as well as wide
angle and reflection seismic data acquisition and
seismological experiments. A further focus of the project
are high resolution seismic investigations of gas hydrate
bearing sediments and BSRs with different sources.

The goal of these investigations is on the one hand to
obtain a better image of the tectonic structure of the
subsurface and those processes, which take place during
formation of the accretionary wedge. Furthermore, these
data are the basis for numerical models of coupled heat
and fluid transport and also for better characterise
deformation behaviour and the seismogenic zone.




Eine Kombination aus OBH/S-Daten und reflexions-
seismischer Daten erméglicht die Untersuchung des P-
Wellengeschwindigkeitsfeldes in der Hydratschicht sowie
der Geschwindigkeitsfeinstruktur am BSR. Variationen in
der Geschwindigkeit kénnen eine Quantifizierung der in
diesem Gebiet vorhandenen Hydrate erméglichen.
Zusétzlich werden Implosionsquellen am Meeresboden
eingesetzt, um hochfrequente Signale zu erhalten sowie
dispersive Scholte-Wellen und S-Wellen anzuregen.
Projektleiter / Projektmitarbeiter:

BIALAS J / LETZ H, HAMPEL A

SO131 - SINUS: Seismische Untersu-
chungen am Ninety East Ridge - Ob-
servatorium mit FS SONNE und FS JOIDES
RESOLUTION wdhrend ODP Leg 179

Weltweite seismische Netzwerke wurden in den 60er
Jahren installiet und sind in den vergangenen zehn
lahrendurchglobaleintermationale Monitoring-Netzwerke,
die geoddtische und magnetische Messungen mit
einschliefen, ergénzt worden. Diese enorme Datenfille,
aber auch die Qualitét, hat zu vielen neuen Ergebnissen in
der Geodynamik gefuhrt, und es ist klar, dass signifikante
Abweichungen von der lateralen Homogenitét in der
gesamten Erde vom inneren Kem bis zur Oberfléche
vorhanden sind. Es hat sich aber auch bereits jetzt schon
deutlich gezeigt, dass allein mit landgestutzten
Messstationen viele Probleme nicht zu I6sen sind, da
wegen der ungleichmafigen Verteilungfurgrof3e Regionen
keine ausreichende Uberdeckung zu erzielen ist.
Insbesondere der obere Mantelder ozeanischen Regionen
der sudlichen Hemisphére ist davon betroffen. Der Ninety
East Ridge wurde von derintemationalenwissenschaftlichen
Gemeinschaft als Standort fir NERO (Ninety East Ridge
Observatory), die erste Station des International Ocean
Network (ION), ausgewdhlt. Auf ODP Leg 179 soll hier
ein Bohrloch eingerichtet werden, das spéter mit
Breitbandseismometemn zur Aufzeichnung teleseismischer
Erdbeben ausgerustet werden soll. Die SONNE-Fahrt
SO131 war urspringlich als Zweischiff-Experiment
konzipiert, umsowohl Struktur und Aufbau des NinetyEast
Ridge (NER) und der benachbarten ozeanischen Beckenzu
untersuchen, als auch um eine hochauflésende quasi-3D-
Studie durchzufuhren. Letztere hat eine grofie Bedeutung
fur den effektiven und erfolgreichen Betrieb des zukunftigen
ozeanischenseismologischen Observatoriums an der ODP
Site 1007. Eine Reihe verschiedener geophysikalischer
Methoden und Aufnahmeverfahren wurde eingesetzt, um
diese Ziele zu erreichen.

Projektleiter / Projektmitarbeiter:

FLUH E, REICHERT C (Hannover) / GREVEMEYER |
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1 Marine Geodynamics:

A combination of OBH/S and reflection seismic data
enablesthe investigation of the p-wave velocity field within
the hydrate bearing layer and the velocity structure at the
BSR in high resolution. Variations of velocity may lead to a
quantification of the amount of hydrates present.
Additionally, implosive sources at the ocean floor are used
to obtain high frequency signals as well as dispersive
Scholte waves and shear waves.

Principal investigator / Collaborators:
BIALAS J / LETZ H, HAMPEL A

$0O131 - SINUS: Seismicinvestigation at the
Ninety East Ridge observatory by RVSONNE
and RV JOIDES RESOLUTION during ODP
Leg 179

Global seismic networks started working in the 60s. In the
past 10 years they were complemented by global
international monitoring networks which also record
geodetic and magnetic data. The huge amount of data as
well as their quality has rendered many new results in
geodynamics and it has become evident that throughout
the globe, from the inner core up to the surface, there are
significant deviations from lateral homogeneity. However,
it has also become apparent that due to their irregular
distribution land-based stations alone are not sufficient to
cover large regions. This especially applies to the upper
mantle of the oceanic regions of the southern hemisphere.
The Ninety East Ridge was chosen by the international
scientific community for the installation of the first seismic
International Ocean Network (ION) station, known as
NERO (NinetyEast Ridge Observatory). Theboreholeto be
drilled during ODP Leg 179 will be instrumented on a
later re-entry cruise with broadband seismometers to
monitor teleseismic earthquakes. SONNE Cruise SO131
was originally conceived as a two-ship experiment
combining basic research to study the structure and
composition of the Ninety East Ridge and the adjacent
oceanic basins as well as conducting a high resolution
quasi-3D survey providing necessary information for an
effective and reliable operation of the future oceanic
seismological observatory at ODP Site 1107. A number of
different geophysical methods and acquisition arrange-
ments were employed for this approach.

Prir__)cigal investigators / Collaborator:
FLUH E, REICHERT C (Hannover) / GREVEMEYER |




$SO138 - GINCO 2: Geowissenschaftliche
Untersuchungen an der aktiven Kon-
vergenzzone zwischen der ost-eurasischen
und indisch-australischen Platte im Bereich

Indonesiens

Im Bereich der Sunda-StraBBe éndert der Sunda-Bogen
seineRichtung: hierfindetein Ubergang zwischen schréger
Subduktion vor Sumatra zu orthogonaler Subduktion vor
Java statt. Die Sunda-Strafle ist daher ein Schlisselgebiet,
anhand dessen man ein besseres Verstehen der Dynamik
und der Verdnderungen von Deformation und Seismizitét
entlang dieser Subduktionszone sowie von Struktur-
unterschieden, die mit der Veranderung der Schrigheit
einhergehen, erreichen kann. Die Erfassung der
Geschwindigkeitsstruktur soll eine Analyse der Zusam-
mensetzung und Strukturder Konvergenzzone erméglichen
und somit Ruckschlisse auf tektonische Prozesse und
Wechselwirkungen zwischen der ozeanischen Unterplatte
und den Uberlagernden kontinentalen Sequenzen
erlauben. Ein Vergleich des KonvergenzsystemsinBereichen
mit orthogonaler und schrédger Kollision soll zur
Untersuchung der wirksamen Subduktionsmechanismen
beitragen. Die Messungen senkrecht zur Konvergenzzone
vom Ozeanbecken Uber den Graben bis an die Kuste
liefern einen Uberblick Gber das gesamte Subduktions-
system. Seismologische Messungen in der Sunda-Straf3e
werden eine detailliete Untersuchung des Krakatau-
Vulkans erméglichen, die durch langfristige Registrierungen
der natirlichen Seismizitdt ergénzt wird. Gravimetrische,
magnetische und bathymetrische Daten, die wéhrend der
Fahrt SO138 gewonnen werden, sollen mit ent-
sprechenden Datenderanderen Fahrtabschnitte kombiniert
werden und so zu einem Gesamtbild des Sunda-Bogens
integriert werden.

Projektleiter / Projektmitarbeiter:

FLUH E, SCHRECKENBERGER B (Hannover) / BIALAS J,
LELGEMANN H

$O0144 - PAGANINI: Panama Becken und
Galapagos Plume - Neue Untersuchungen

von Intraplattenmagmatismus

Das Zielgebiet dieses Projektes ist der éstliche Pazifikraum
vor den Kisten von Nicaragua, Costa Rica, Panama und
Kolumbien. Mit einem multidisziplinéren Forschungsansatz
sollen die geodynamischen Prozesse in diesem
komplizierten tektonischen System aus verschiedenen
Plattenteilen untersucht werden, zu denen die Cocos-,
Nazca, Karibische-, Nord- und Sudamerikanische Platte
gehéren. Ein Schwerpunkt wird sein, den Einfluss des
Galapagos Plume aufdie magmatische Zusammensetzung,
Geometrie und die Subduktionseigenschaften der
betroffenen ozeanischenKrustenzu kléren und ihre zeitlich-
raumliche Entwicklung zu verstehen.

SO138 - GINCO 2: Geoscientific investi-
gations of the active convergence zone
between the east Eurasian and Australian

plates along Indonesia

Being located at the point of directional change of the
Sunda Arc, Sunda Strait marks a transition zone between
oblique subduction off Sumatra to orthogonal subduction
off Java. It thus presents a key element in understanding
the dynamics and changes in deformation and seismicity
along this subduction zone as well as the structural
differences associated with the change in subduction
obliquity along the margin. Based on velocity structure, the
composition and structure of the subduction zone will be
analysedto investigate tectonic processes and interactions
between the subducting oceanic plate and the overriding
continental margin. A comparison of the parts of the
convergent margin which collide orthogonally to those
which collide obliquely is expected to contribute to
examinations of effective subduction mechanisms.
Measurements perpendicular to the convergent zone from
the oceanic basin to the coast, crossing the graben,
provide an overallview of the subduction zone. Seismologic
measurements within Sunda Strait will enable a detailed
survey of Krakatau volcanoe to be complemented by long-
term registrations of natural seismicity. Gravimetry,
magnetics and bathymetry to be acquired during SO138
will be combinedwith correspondent data from GINCO 1
and GINCO 3 to be merged into a comprehensive model
of the Sunda arc.

Principal investigators / Collaborators:

FLUH E, SCHRECKENBERGER B (Hanover) / BIALAS J,
LELGEMANN H

SO144 - PAGANINI: PAnama basin and
GAldapagos Plume - New INvestigations of

Intraplate magmatism

This project aims atilluminating the eastern Pacific area off
Nicaragua, Costa Rica, Panama and Colombia. A
multidisciplinary approach is made to geodynamic
processes in this complicated tectonic system involving
various plate segments of the Cocos, Nazca, Caribbean
and North and South American plates. One of the main
objectives is to investigate the effects of the Galdpagos
Plume on magmatic composition, geometryand subduction
behavior of the affected oceanic crust sections and to
provide a better understanding of their temporal and
spatial development.

The plate sections in the Panama basin will be constrained
by determining the age of rock samples from the oceanic
crust and mapping magnetic anomalies, from which rates
of neogene movement will be derived. The results will
allow conclusions on the development of the Caribbean
plate, which is still under controversial discussion.




Die Bestimmung des Alters an Gesteinsproben der
ozeanischen Kruste sowie die Kartierung der magnetischen
Anomalien und die daraus ableitbaren neogenen
Bewegungsraten bilden die wichtige Voraussetzung firdie
Zuordnung verschiedener Plattenteile im Seegebiet des
Panamabeckens. Daraus lassen sich Schlussfolgerungen
Uber die Entwicklung der karibischen Platte ziehen, die
bislang noch kontrovers diskutiert wird.

Die Erfassung der ozeanischen Krustendicke im Bereich
deraseismischen Ricken und weiterer Eigenschaften dieser
verénderten Kruste und des oberen Mantels durch
seismische Verfahren und die Auswertung von
Schweremessungen lassen zusammen mit den geo-
chemischen Befunden zur magmatischen Beschaffenheit
wichtige Schlussfolgerungen beziglich der Auswirkungen
und Umstande einer Hot Spot-Uberprdagung zu.

Ein weiteres Untersuchungsziel betrifft das verdnderte
Subduktionsverhalten deranomal verdickten ozeanischen
Krustenteile, seine Auswirkung auf die Gestaltung der
Plattenrander, deren Seismizitat und Vulkanismus. Daraus
werden sich auch Erkenntnisse zur Einschétzung des
Risikopotentials der betroffenen Kustenstriche ergeben.
An diesen und weiteren Fragestellungen beteiligen sich
unter der Projektleitung von GEOMAR Geophysiker,
Vulkanologen, Geologensowie Biologenunterschiedlicher
nationaler und intemationaler Forschungseinrichtungen.
Einedreimonatige Fahrt des Forschungsschiffes FS SONNE
von September bis Dezember 1999 bildet die wesentliche
Grundlage fur die neuen Forschungsaktivitaten.

Projektleiter / Projektmitarbeiter:
FLUH E / WALTHER C, BIALAS J, SCHAFFER |

DASAC: Dynamik der aktiven und sub-
rezenten Akkretionsprozesse im Cascadia-

Subduktionskomplex

In der Cascadia-Subduktionszone wird heute junge
ozeanische Lithosphére (4 - 8 Ma) mit einer mittleren
Konvergenzrate (4 cm/a) subduziert. Obwohl keine
historisch dokumentierte starke Subduktionsseismizitat
bekannt ist, gibt es mehrere Hinweise (Tsunami-
Aufzeichnung, Paleobéden-Untersuchungen, rezente
Hebung) die eine starke (M >8,5) wiederkehrende
Erdbebentétigkeit belegen. Der Akkretionskomplexist durch
den hohen postglazialen Sedimenteneintrag schnell
gewachsen undzudemdurch atypische landwarts vergente
Uberschiebungen gepragt. Bisher wurde fir diese
Beobachtung keine befriedigende Erkldrung gefunden.

Das Ziel dieses Projektes ist es, den Einfluss der exogenen
Prozesse (Klima, Sedimentation, Massentransfer) auf die
Entwicklung des Cascadia-Akkretionskeils zu untersuchen.

Seismic methods and evaluation of gravity data, will
provide information on oceanic plate thickness in the area
of the aseismic ridges and on further characteristics of the
changed crust and the upper mantle. Together with
geochemical data of the magmatic composition, they will
render important results concerning the effects and
development of hot spot overprinting.

The project will further investigate the changed subduction
behavior of the anomalously thickened oceanic crust
sections and its effects on the structure, seismicity and
vulcanism of plate margins. The results will also contribute
to natural hazard prediction in the affected coastal areas.
The above questions and further problems will be
approached under GEOMAR leadership by geophysicists,
vulcanologists, geologists and biologists from various
national and international research facilities. Most of the
work will be based on a three-months’ leg of RV SONNE
in September - December 1999.

Pril_'_lcigal investigator / Collaborators:
FLUH E / WALTHER C, BIALAS J, SCHAFFER |

DASAC : Dynamics of active and subrecent
accetion along the Cascadia convergent
margin

The Cascadia subduction zone is characterized by
subduction of young (4 - 8 Ma) oceanic lithosphere at a
moderate convergence rate (4 cm/a). Although their are
no historical records of great subduction earthquakes in
the Cascadia subduction zone, several different lines of
evidence (tsunami records, paleosoil studies, vertical
displacement)indicate recurrent great (M >8.5) subduction
earthquakes. The accretionary wedge experienced rapid
growth since the Pleistocene due to high influx of glacial
turbiditic sedimentation. A unique characteristic of the
Cascadiaaccretionarywedge isthe dominance of landward
vergent thrust slices for which no satisfactory explanation
has yet been offered.

The obijective of this study is to investigate the influence of
exogenic influences (climate, sedimentation, material
transfer) on the evolution of the Cascadia accretionary
complex.

For this purpose multichannel seismic reflection data
collected by the RV SONNE (Cruise 108 - ORWELL) in 1996
will be processed and analysed. These data will serve to
construct balanced geological cross sections using section
balancing software (GEOSEC). Employing a multi-
disciplinary approach, we aim to construct a coherent
model for the evolution of the landward vergent thrusts,
quantify the deformation in the seismogenic zone and
identify the exogenic parameters which control the
mechanics of the subduction zone.

Principal investigators / Collaborator:
KLASCHEN D, FLUH E / GUTSCHER M




Im Jahre 1996 wurden im Rahmen der SONNE-Fahrt
SO108 - ORWELL reflektionsseismische Profile auf-
gezeichnet. Diese Daten werden als Grundlage benutzt,
um eine tektonische Rekonstruktion mittels eines ,section
balancing” Programms (GEOSEC) zu erzielen. Mit Hilfe
eines multidisziplindgren Ansatzes soll eine geschlossene
Modellvorstellung zur Genese der landvergenten
Schuppenfacher entwickelt, die aktiven Deformationen in
der seismogenen Zone quantifiziert und die exogenen
Steuerungsmechanismen identifiziert und neu bewertet
werden.

Projektleiter / Pro;_'_ektmifarbeifer:
KLASCHEN D, FLUH E / GUTSCHER M

FLUMAS: Modellierung des gekoppelten
Fluid- und Massentransports in Akkre-

tionskeilen

Die Sedimente in Akkretionskeilen enthalten grofie Mengen
an Fluiden. Angetrieben z.B. durch Druck- und
Temperaturunterschiede innerhalb des Akkretions-
komplexes zirkulieren diese Fluidedurch den Porenraum.
Durch sich andernde Temperaturen oder chemische
Eigenschaften kénnen innerhalb des Porenwassers Gase
und feste Substanzen gelést werden bzw. daraus ausféllen.
Die Prozesse der Lésung bzw. der Ausféllung wiederum
beeinflussen die thermalhydraulischen Felder. Daher wird
der Transport fester Substanzen in Akkretionskomplexen
als ein kombiniertes System zeitabhéngiger hydraulischer,
thermischer und chemischer Transportprozesse be-
schrieben. Von besonderem Interesse isthierbeidie Bildung
und Zersetzung von Gashydratlagern, in denen grofie
Mengen an Methan gebunden sein kénnen. Seismische
Untersuchungen haben gezeigt, dass in vielen Akkretions-
keilen Bottom Simulating Reflectors (BSR) vorhanden sind.
Diese wurden als die Basis des Stabilitatsfeldes von
Gashydraten interpretiert. Bohrprojekte haben gezeigt,
dass Gashydrate und Karbonate oft gemeinsam aufireten.
Man nimmt daher an, dass zwischen diesen ein enger
Zusammenhang besteht. im FLUMAS-Projekt wird die
Bildung von Gashydraten sowie authigener Karbonate in
Akkretionskomplexen mit Hilfe numerischer Simulations-
techniken untersucht. Dazu wird eine zeitabhdngige,
mehrfach gekoppelte Finite-Elemente-Technik verwendet.
Verschiedene Transportmechanismen, die fokussierte
Advektion in Stérungszonen sowie diffusiver Transport
durch den Porenraum werden einbezogen. Innerhalb des
FLUMAS-Projektes soll auBerdem der Einfluss von
Klimaschwankungen sowie von Tidenschwankungen auf
die Stabilitat existierender Gashydratschichten untersucht
werden.

Projektleiter / Projektmitarbeiter:
KUKOWSKI N, SUESS E / BOHNERT J

FLUMAS: Modelling the coupled fluid and

mass transport in accretionary wedges
Sediments in accretionary wedges contain large amounts
of fluid. This fluid is able to circulate through the pore space
driven by the thermal-hydraulic fields in the interior of the
accretionary complex. Gases and solids may be dissolved
or precipitated by and from the pore fluid as a function of
e.g. temperature, pressure or chemical properties. The
processes of solution and precipitation influences the
thermal-hydraulic fields. Therefore transport of solids in
accretionary complexesis described as a coupled system of
time dependent hydraulic, thermal, chemical and transport
processes. Specialarea of interestisthe process of formation
and reduction gas hydrates deposits, in which huge amounts
of methane could be stored. Seismic investigations show
that in many accretionary wedges extensive Bottom
Simulating Reflectors (BSR) exist. The BSRs were interpreted
as the base of the stability field of gas hydrates. A close
connection between gas hydrates and carbonates is
proposed, because drilling projects have shown that both
often exist together. The FLUMAS-Project investigates the
process of building gas hydrates and authigeniccarbonates
in accretionary complexes with numerical simulation
techniques. Within FLUMAS we use a time dependent
multi-coupled finite-element method. Different transport
mechanisms, focused advection in fault zones and diffusive
transport through the pore space are considered. The
influence of climate variations as well as the influence of
tidal changes on the stability of existing gas hydrate layers
will be investigated in the FLUMAS-Project.

Principal investigators / Collaborator:
KUKOWSKI N, SUESS E / BOHNERT J

MIGMAK: Investigation and comparison of
different 3D prestack migration techniques
(Two-Pass processes) to produce a3D macro
velocity field

The project consists basically in the development and
comparison of two different 3D prestack migration processes
as a two-pass process for 3D seismic data, with or without
application of the 3D DMO process. The most important
target is to derive a reliable 3D macro velocity field from
the 3D data for further processing, for ex. to be used for the
3D post-stack depth migration.

During the first phase (First Pass) a partial time-migration
is realised on the 3D seismic data in crossline-direction.
Each seismic time series will be at least once processed and
projected on a selected 2D line. In this way all lateral
3D effects of the resulting 2D line should be eliminated.




MIGMAK (MIGration - MAKrogeschwin-
digkeitsfeld): Entwicklung und Vergleich
verschiedener 3D-Prestack-Migrations-
verfahren (Two-Pass-Verfahren) zur
Ableitung eines 3D-Makrogeschwin-
digkeitsfeldes

Es sollen vom Prinzip her zwei verschiedene 3D-Prestack-
Migrationsverfahren fir 3D-seismische Daten mit oder
ohne Anwendung des 3D-DMO-Verfahrens als Two-Pass-
Verfahren entwickelt und miteinander verglichen werden.
Dabei lautet ein wesentliches Ziel, ein zuverlédssiges 3D-
Makrogeschwindigkeitsfeld aus den 3D-Daten fur die
Weiterverarbeitung, z.B. fur die 3D-Poststack-Tiefen-
migration, abzuleiten.

Im 1. Schritt (First Pass) wird aufalle 3D-seismischen Daten
in y-Richtung eine partielle Zeitmigration durchgefuhrt.
Jede seismische Zeitreihe wird mindestens einmal
prozessiert und aufeine ausgewdhlte 2D-Linie “projiziert”.
Damit sollen alle 3D-Seiteneffekte in der ausgewdhlten
2D-Linie eliminiert sein.

Im 2. Schritt (Second Pass) wird die Summe aller auf der
2D-Linie vorhandenen Daten und der auf die 2D-Linie
projizierten Daten nach CMP-Punkten und Offsets sortiert
und nach eventuellen Korrekturen wie normale 2D-Daten
behandelt. Eine 2D-Prestack-Tiefenmigrationsanalyse (z.B.
nach der 2D-Fokussierungsanalyse) auf diese 2D-Daten
ergibt eine 2D-Tiefensektion und ein 2D-Makro-
geschwindigkeitsfeld, wobei beide einen vertikalen Schnitt
durch das 3D-Tiefenmodell bzw. durch das 3D-
Makrogeschwindigkeitsfeld darstelien sollten.
jektleiter / Projektmitarbeiter:
RISTOW D / HAUSCHILD J, GINDLER T, BERHORST A

During the second phase (Two Pass) the sum of all data
present on the 2D line as well as all data projected on the
2D line will be sorted by CMP-positions and offsets. After
eventually requested corrections they will be handled as
normal 2D data. A 2D prestack depth migration analysis
(for ex. after the 2D focusing analysis) on these 2D data
shows a 2D depth section and a 2D macro-velocity field.
Both should finally represent a vertical cut through the
3D depth model respectively through the 3D macro-
velocily field.

Project investigator / Collaborators:

RISTOW D / HAUSCHILD J, GINDLER T, BERHORST A




Laufende wissenschaftliche Projekte

Current scientific projects
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2.2 Vulkanologie und
Petrologie

Wissenschaftliches Profil

Ein groBBer Teil der an der Erdoberflache anstehenden
Gesteine sind vulkanischen Ursprungs. Vom Zeitpunkt
ihrer Entstehung an stehen die Gesteine in sténdiger
Wechselwirkung mit der Umwelt und stellen somit eine
wichtige Komponente im globalen Stoffkreislauf dar. Die
direkten Wechselwirkungen erstrecken sich ausgehend
vonder oftmals explosiven Eruption eines Magmas mit Gas
und Partikeleintrag bis in die Stratosphdre Gber den
Stoffaustausch des kristallisierenden und verfestigten
Gesteins mit Meerwasser und der Atmosphére bis hin zur
Zersetzung der Gesteine und ihrer Transformation in
Sedimente. Zu den besonders destruktiven Wechsel-
wirkungen zéhlen explosive Vulkaneruptionen, diein ihrem
Nahbereich eine extreme Bedrohung fur Menschen und
Sachwerte darstellen, in ihrem Fernbereich durch Eintrage
von Partikeln und Gasen globale Auswirkungen auf unser
Klima haben kénnen. Diesen direkt beobachtbaren und
messbaren dynamischen Vorgéngen geht eine Vielzahl
von Prozessen voraus, die der direkten Beobachtung nicht
zugdnglich sind, da sie in der Erdkruste und im Erdmantel
ablaufen. Es sind diese ,tiefen” Prozesse, welche die
Zusammensetzung, den Volatilengehalt, die In- oder
Extrusionswahrscheinlichkeit und Eruptionsform von
Magmen beeinflussen und die es daher zu rekonstruieren
gilt.

Die Arbeit in der Abteilung Vulkanologie und Petrologie
konzentriertsichin Zusammenarbeit mit anderen GEOMAR-
Arbeitsgruppen und nationalen und internationalen
Partnern auf folgende Themenschwerpunkte:

. Entwicklung von Vulkan-/Magmasystemen an
mittelozeanischen Rucken, Subduktionszonen und
Intraplattenvulkanen, insbesondere auch ihrer
Mantelquellen

. Physikochemische und thermodynamische Mo-
dellierung der stofflichen Entwicklung von Magmen
in der Kruste

. Physikalische und chemische Prozesse in aktiven
Vulkanen an Subduktionszonen

. Physikalische Modellierung von Eruptionsmecha-
nismen
] Klimarelevante Volatilenbudgets grof3er historischer

und préhistorischer Vulkaneruptionen

S Stoffliche Wechselwirkung zwischen vulkanischer
Ozeankruste und Meerwasser

2.2 Volcanology and
Petrology

Scientific profile

A large portion of the Earth’s surface is of igneous origin.
Rocks may interact with their environment from their time
of formation and are thus an important factor in the global
mass transport cycle. Direct interactions begin with often
explosive eruption of magma commonly triggered by both
exsolution of gases and interaction with ground or sea
water, accompanied by gas and particle injection which
may reach the stratosphere. Further element exchange
occurs between crystallising or solidified magma, sea
water and atmosphere, and through breakdown of rocks
and reworking into sediments. Explosive volcanic eruptions
are particularly destructive, being an extreme threat to
people and the environment. Some impact the climate
through input of gases and aerosols. Such directly
observable and measurable dynamiceventsare preceeded
by numerous processes which cannot be observed directly,
because they occur in the Earth’s crust or mantle. It is
especially these deep-seated processes that control
composition, volatile content, intrusion or extrusion
probability and eruptivestyle of magmas, which we aim to
reconstruct.

Research in the Department of Volcanology and Petrology
in cooperation with other departments at GEOMAR and
national and international groups focuses on:

. Evolution of volcano/magmasystems at mid-oceanic
ridges, subduction zones and intraplate volcanoes,

and the mantle sources of the erupted magmas

. Physicochemical and thermodynamic modelling of
magma evolution within the crust

. Physical and chemical processes of active volcanoes
in subduction zones

. Physical modelling of eruptive mechanisms

. Volatile budgets of large historic and prehistoric
eruptions and their climatic relevance

. Interaction between igneous ocean crust and sea
water




Die Arbeitsgruppen der Abteilung Vulkanologie und
Petrologie befassen sich schwerpunktméBig mit Geochemie,
radiometrischenAltersbestimmungen, Tephrochronologie,
Fluid- und Schmelzeinschlissen, vulkaniklastischer
Sedimentologie, Fluiddynamik und Magmaphysik. Unsere
Arbeitsmethoden umfassen Geléndearbeit, Laboranalytik,
Experimente und Modellierung. Regionale Schwerpunkte
sind Island, Kanarische Inseln, Azoren, Madeira, Costa
Rica, Mt. Hudson/Chile, Baitushan Vulkan/China und
Nordkorea, Eifel, Sizilien, Merapi-Vulkan/Java.

The Department of Volcanology and Petrology comprises
several groups working on geochemistry, radiometric age
dating, tephrochronology, fluid and melt inclusions,
volcaniclastic sedimentology, fluid dynamics and magma
physics. Our methods comprise field work, laboratory
analysis, experiments and modelling. Regional emphasis
is on Iceland, Canary Islands, The Azores, Madeira, Costa
Rica, Mt. Hudson/Chile, Baitushan volcano/China and
North Korea, Eifel, Sicily, Merapi volcano/Java.
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Forschungsansdtze
. Analyse magmatischer und plattentektonischer

Prozesse mit vulkanologischen, petrologischen und
geochemischen Methoden (Spurenelemente und
Isotopenverhdltnisse)

. Synchrotron-Réntgenmikrosonde (SYRFA) am
HASYLAB/DESY zur Bestimmung von Spuren-
elementverteilungen zwischen Mineralen,
Schmelzen und magmatischen Fluiden

. Petrologischer und geochemischer Aufbau des
lithosphérischen Mantels und der Unterkruste
anhand von Xenolithen, Xenokristallen sowie Fluid-
und GlaseinschlUssen inprimitiven Phéanokristallen

. Numerische Simulation von Kristallisations- und
Fraktionierungsprozessen in Schmelzen zum
besseren Versténdnis der Kristallisationsgeschichte

. Korrelation und prézise zeitliche Erfassung
geologischer, paldoklimatischer, paléobiologischer
und archéologischer Ereignisse und Prozesse in
unterschiedlichen geographischen Regionen und
geotektonischen Milieus mittels:

- U-Serien: 102 bis 10% Jahre
- Ar-Ar Einzelkristallen: 10* bis 107 Jahre
- Rb-Sr, Sm-Nd und U,Th-Pb: 10¢ bis

10° Jahre

& Datierung und Korrelation von Aschenlagen, die
anhand ihrer individuellen Zusammensetzung in
unterschiedlichen marinen und terrestrischen
Ablagerungsrédumen identifiziert und korreliert
werden kénnen

. Experimentelle Simulation von Gas-/Partikel-
Suspensionen (Vergleich mit Hochtemperatur-
Ignimbriten) und verschiedenen Gas-Fluid Zwei-
Phasen Strémungsregimes (Charakterisierung der
stromungsdynamischen Parameter und ihrer
Schallabstrahlung) mitdem Ziel der Rekonstruktion
von Eruptions- und Fragmentierungsprozessen

‘ Experimentelle Simulation von Magmakammer-
prozessen und ihrer theoretischen Beschreibung

Diebeiden grundlegenden Arbeitsansétze sind daher zum
einen, aus geochemischen, petrologischen und
sedimentologischen Daten auf magmatische und
vulkanische Prozesse zuruckzuschliefBen, zum anderen,
solche Prozesse durch experimentelle und theoretische
Modellierungen zu identifizieren und zu quantifizieren.

Research approaches

. Analysis of igneous and plate tectonic processes
with volcanologic, petrologic and geochemical
methods (trace elements and isotopic ratios)

. Synchrotron-XRF microprobe (SYXRF) at HASYLAB/
DESY in Hamburg, used for determination of trace
element distribution between minerals, melts and
magmatic fluids

. Petrologic and geochemical state of the lithospheric
mantle and lower crust from xenoliths, xenocrysts,
and fluid and glass inclusions in phenocrysts

. Numerical simulation of crystallisation and
fractionation processes in melts in order to better
understand crystallisation processes

. Correlationand precise time constraints of geologic,
paleoclimatic, paleobiologic and archeologic events
and processes in various geographic regions and
geotectonic settings through:

- U-Series: 102 to 10° years
- Ar-Ar single crystals: 104 to 10° years
- Rb-Sr, Sm-Nd and U,Th-Pb: 10¢ to 10° years

Dating and correlation of marine and terrestrial ash
layers in various depositional environments,
based on their compositional characteristics

. Experimental simulation of gas/particle suspensions
(comparison with high-temperature ignimbrites)
and various gas-fluid two-phase flow regimes (cha-
racterisation of fluid dynamic parameters and their
sonic waves) aiming at reconstructing eruption and
fragmentation processes

» Experimental simulation of magma chamber
processes and their theoretical description

The two fundamental approaches are thus assessment of
igneous-volcanic processes based on geochemical,
petrological and sedimentological data,and identification
and quantification of such processes through experiments
and theoretical modelling.




Aktuelle Projekte

Beprobung von Seamounts und Insel-
flanken und Bathymetrie vor NW-Afrika

(METEOR-Fahrt M43/1)

Die METEOR-Fahrt M43/1 (Projekt DECOS, Destruction
and Construction of Seamounts) fand vom 25. November
bis zum 23. Dezember 1999 im Gebiet der zentralen und
westlichen Kanaren und der sich sudlich anschlieBenden
Sahara Seamountgruppe statt. Das Ziel dieser Fahrt war
die Untersuchung der geodynamischen Evolution
ozeanischer Intraplattenvulkane und ihrer Mantelquellen
in der Grenzzone ozeanische-kontinentale Lithosphére
vor der Kuste NW-Afrikas. Wédhrend der Forschungsfahrt
wurden die submarinen Flanken der Inseln Teneriffa und
Gran Canaria, Vulkanbauten entlang der submarinen
Ricken sudlich von La Palma und El Hierro sowie die
Flanken von sechs Seamounts bis zu 500 km sudlich der
Kanaren auf insgesamt 177 Stationen beprobt und
bathymetrisch kartiert.

Kontinentale Gesteine wurden auf keiner der Flanken der
Kanarischen Inseln und der Sahara Seamounts gefunden.
Damit ist endgUltig bewiesen, dass die Kanarischen Inseln
nicht alter Kontinentalkruste aufsitzen, sondern
ausschlieBllich vulkanischer Herkunft sind. Die Inseln sind
als eigenstandige Unterwasservulkane vom Meeresboden
Uber die Wasseroberflache hinaus gewachsen. Alle
gedregten Gesteine bis in Flachwasserbereiche von 600 m
sind ausnahmslos submarin entstanden, so dass eine
Absenkung der Inseln maximal wenige hundert Meter
betragen haben kann und nicht 2.500 m, wie fur Teneriffa
postuliert. Die gedregten vulkanischen Gesteine umfassen
ein grofies kompositionelles Spektrum. Die Héufigkeit
starkuntersdttigter primitiver Laven entlang der submarinen
Riftzonen von La Palma und El Hierro spiegeln niedrige
Aufschmelzraten wéhrend der frihen Wachstumsphase
derwestlichen Kanaren wider. Die unerwartete Haufigkeit
hoch differenzierter Gesteine entlang der submarinen
Rucken von La Palma und El Hierro sowie auf den Flanken
der Sahara Seamounts ldsst auf niedrige Plumefluxraten
undlange Aufenthaltszeitenin krustalen Magmareservoiren
schlieBen.

Durch die bathymetrische Kartierung wurden zahlreiche
Vulkankegel auf den Flanken der Inseln und Seamounts
entdeckt. Zu den interessantesten und jUngsten beprobten
Vulkanen gehoért der Hijo de Tenerife (Abb. 6 - 8), der
bereits 1993 von uns auf der METEOR-Fahrt M24 entdeckt
wurde. Dieser Vulkan ist etwa 600 m hoch (2.300 -
1.700 m unter NN) und hat einen basalen Durchmesser
von etwa 5 km. In mehreren Dredgen wurden wiederholt
unverfestigte Ablagerungen aus bombendahnlichen Lapilli
beprobt. Die auch mikroskopisch nachgewiesene Frische
dieser Gesteine spricht fur ein sehr junges Alter.
Maéglicherweise ist dieser Vulkan noch aktiv.

Das schnelle Wachstum der Kanarischen Inseln durch
vulkanische Aktivitatfohrt zu Instabilitaten der Inselstruktur.

Show-case projects

Sampling of seamounts and island flanks
and bathymetry off NW Africa (METEOR

Cruise M43/1)

The aim of METEOR Cruise M43/1 (November 25, 1998,
to December23, 1998, Project DECOS, Destruction and
Construction of Seamounts) was to study the geodynamic
evolution of the central and western Canary Islands and
the adjacent Saharan Seamounts 500 km to the South. We
wanted to reconstruct growth processes of volcanic edifices
and the nature of mantle sources along the boundaryzone
oceanic-continental lithosphere off NW Africa. The
submarine flanks of Gran Canaria and Tenerife, volcanic
cones on the submarine ridges south of La Palma and El
Hierro, and the flanks of six seamounts up to 500 km south
of the Canary Islands were sampled by dredging at 177
stations and mapped by swath bathymetry.

Continental rocks were not found on any of the flanks of
the Canary Islands nor on the seamounts. Theislands and
seamounts have grown as independent volcaniccomplexes
from the seafloor. All the rocks dredged to water depths as
shallow as 600 m - the minimum depth for dredging
during the cruise —were erupted in water, implying that the
islands have been relatively stable with respect to the sea
level. A recently postulated model implying sinking of
Tenerife by 2.5 km during the past three million years was
thus not corroborated. The dredged volcanic rocks vary
widely in their chemical and mineralogical composition.
Highly undersaturated primitive lavas (nephelinites and
basanites) are surprisingly common along the submarine
rift zones of La Palma and El Hierro indicating low melting
rates during early evolution of the western Canary Islands.
The abundance of highly evolved volcanic rocks on the
submarine ridges south of La Palma and Hierro as well as
on the flanks of the southern seamounts indicates a low
plume flux and ascent rate of magmas and relatively long
residence times in crustal magma reservoirs.

The bathymetric mapping allowed to discover numerous
volcanic cones on the submarine flanks of the islands and
seamounts. One of the most interesting volcanoes dredged
is Hijo de Tenerife (Figs. 6 - 8), already discovered by us
during METEOR Cruise M24 in 1993. This volcanic cone is
about 600 m high (2,300 - 1,700 m bsl) and has a basal
diameter of about 5 km. Several dredges contained entirely
bomb-shaped breadcrusted volcanic particles up to 20 cm
in diameter. The volcano is speculated to be still active due
to the freshness of the deposits.

The growth of the Canary Islands by volcanic activity is
regularly interrupted by destructive events. Large flank
collapses are of particular interest since they are very
dangerous by themselves, by the tsunamis they can trigger,
and some also by large blasts triggered by decompression
of hydrothermal systems. Flank collapse deposits are
widespread on the flanks of the Canary Islands and more
common than previously expected.
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Von besonderem Interesse sind riesige Flankenkollapse,
die Tsunamis auslésen kénnen und bei denen auch grofle
Druckwellen als Folge der plétzlichen Druckentlastung von
hydrothermalen Systemen entstehen kénnen. Ablage-
rungen von Flankenkollapsen sind auf den submarinen
Flanken der Kanarischen Inseln weit verbreitet und treten
héufiger auf, als bisher angenommen.

Durch weitere Untersuchungen an den gewonnenen
Gesteinsproben werden wir wichtige Informationen Gber
die Quelle der Magmen im Mantel und ihre Aufstiegswege
gewinnen, um so dierdumlicheundzeitliche Entwicklungs-
geschichte des Kanaren Archipels und der Sahara
Seamounts sehr viel genaver rekonstruieren zu kénnen,

SCHMINCKE H-U / KRASTEL S, HANSTEEN T, SUMITA M,
SACHS P, GURENKO A, ABRATIS M

Further investigations of the dredged volcanic rocks will
reveal important information about their mantle sources
and the magma ascent. This information will allow a more
detailed reconstruction ofthe spatial and temporal evolution
of the Canary Archipelago and the adjacent Saharan
Seamounts.

Principal investigator / Collaborators:

SCHMINCKE H-U / KRASTEL S, HANSTEEN T, SUMITA M,
SACHS P, GURENKO A, ABRATIS M

Abb. 6 / Fig. 6
Der Hijo de Tenerife ist ein neu entdeckter submariner Vulkan /
Hijo de Tenerife is a recently discovered submarine volcano
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Abb. 7 / Fig. 7
Zwei verschiedene Dredge-Typen / Two different dredge types,
METEOR Cruise M43-1

Abb. 8 / Fig. 8

Wulkanische Gesteine aus ca. 1.700 m Wassertiefe / Volcanic
rocks from about 1,700 m water depth, Hijo de Tenerife




Geodynamische Entwicklung des Galapa-

gosarchipels und Plumesystems

Um (1) Mantel Plumes, Hotspots und die Entstehung
grofier Flutbasaltprovinzen (,Large Igneous Provinces”)
besser zu verstehen und (2) geodynamische Prozesse im
Bereich der vom Galdpagoshotspot beeinflussten
ozeanischen Kruste im Ostpazifik (,Galapagos Vulkanisches
System”) wéhrend des Kanozoikums zu rekonstruieren
(Abb. 9) untersuchenwir mitmehreren Forschungsprojekten
die zeitliche, réumliche und magmatische Entwicklung des
Galdpagos-Plumesystems. Vulkanologische, petrologische,
geochemische und geochronologische Untersuchungen
an (1) aufgehobenen Teilen der karibischen Platte, (2)
ODP- und DSDP-Bohrkernen aus der karibischen Platte
und (3) akkretierten Ozeaninseln, Seamounts und Riicken
entlang des pazifischen Kontinentalrandes von
Mittelamerika haben dabei ergeben, dass die karibische
Flutbasaltprovinzhéchsiwahrscheinlich im Zusammenhang
mit dem initialen Stadium des Galapagosplume entstand.
Damit konnte ein Einblick in die Frohphase dieses
Plumesystems (65 - 95 Ma) gewonnen werden.
Detaillierte Untersuchungen an mit der FS SONNE (SO107,
PACOMAR) gedredgten vulkanischen Proben des
submarinen Cocosrickens und assoziierten Seamounts
vor der Kuste Costa Ricas zeigten, dass diese Strukturen
13,0 - 14,5 Ma alte Teile der Galapagos-Hotspotspur sind
und einst einen Paléo-Galdpagosarchipel am Hotspot
bildeten. Damit verléngert sich der fur die Evolution der
einzigartigen Galapagosfauna zur Verfigung stehende
Zeitraum erheblich und es ergibt sich z.B. eine Lésung fur
die langanhaltende Kontroverse beziuglich der Ab-
stammung der auf Galapagos lebenden Meer- und Land-
echsen, dadas Mindestalterdes Paléo-Galapagosarchipels
von ca. 14,5 Ma Jahren in etwa dem Zeitraum entspricht,
den diese beide Arten fur die Entwicklung aus einer Art
benétigten.

Ein auffdlliges, seit langerem bekanntes Merkmal des
rezenten Galapagosarchipels ist die rdumliche Zonierung
in der chemischen Zusammensetzung der Laven, wobei
eine hufeisenférmige Region mit plume-artiger Signatur
im Siden und Westen des Archipels einen Bereich mit
mittelozeanischer Rickenbasalt(MORB)-artiger Zu-
sammensetzung im zentralen und éstlichen Bereich der
Inseln umschlie3t. Die plume-artige Region kann dabei
wiederumin drei weitere geochemische Doménen unterteilt
werden. Unsere Untersuchungen belegen nun, dass
dieselben geochemischen Doménen in derselben relativen
rédumlichen Position auch beidem Paléo-Galapagosarchipel
vor der Kuste Costa Ricas existieren und somit die
asymmetrische réumliche Zonierung des Galapagoshotspot
wahrscheinlich seit mindestens 14,5 Ma existiert. In
Verbindung mit Helium-Isotopendaten kann hieraus
abgeleitet werden, dass Plumematerial aus dem unteren
Mantel, méglicherweise von der Kern-/Mantelgrenze,
aufsteigen kann, ohne dass es zu einer wesentlichen
Vermischung der Einzelkomponenten kommt (Abb. 10).
Dies bedeutet, dass eine chemische Zonierung von
Hotspotlaven raumliche Heterogenitéten der im unteren
Mantel befindlichen Quellregion reflektieren und somit
wertvolle Informationen fur Plumemodelle liefern kann.

Geodynamic evolution of the Galapagos

archipelago and plume system

The temporal, spatial and magmatic evolution of the
Galapagos plume system is studied in order to (1) better
understand mantle plumes, hotspot magmatism, and
formation of “Large Igneous Provinces”, and (2) to constrain
the evolution of the Galdpagos Volcanic System during the
Cenozoic (Fig. 9). Volcanological, petrological, geochemical
and geochronological studies on 1) uplifted portions of the
Caribbean Plate, 2) ODP-DSDP drill core samples from the
Caribbean Plate and 3) accreted ocean islands, seamounts
and aseismic ridges along the Pacific margin of Central
America provide strong support for an origin of the
Caribbean Large Igneous Province (CLIP) through volcanism
associated with the initiation of the Galapagos Plume (GP)
and give insight in the early evolution of the plume system
(65 - 95 Ma).

Analyses of volcanic rocks dredged from the Cocos Ridge
and associated seamounts off the coast of Costa Rica
during RV SONNE Cruise (SO-107, PACOMAR) revealed
that these structures represent 13.0 - 14.5 Ma old parts of
the Galapagos hotspot track and once formed an emerged
archipelago very similar in morphology to the recent
Galapagos islands. Consequently, a Galdpagos
archipelago existed since at least 14.5 myr ago, which
considerably increases speciation times for the Galapagos
biota and provides a complete solution to a long-standing
controversy concerning the divergence of the Galapagos
marine and land iguanas from a single ancestral species.
The long-term chemical structure of mantle plumesremains
poorly constrained, even though a spatial variation in
chemical composition of lavas from the Galapagos Islands
has long been recognized: plume-like material forms a
horseshoe-shaped region with mantle material similar in
composition to midoceanridge basalt, in itsinnerpart. The
plume-like region can be subdivided into three distinct
geochemical domains, and our studies show thatthe same
domains occur in the same relative positions with respect
to morphology in a geochemical profile across the Paleo-
Galapagosarchipelago offthe coast of Costa Rica, indicating
that the asymmetrical spatial zonation of the Galdpagos
plume has existed for at least 14 myr Combined with He
isotope data, the results of this study imply that plume
material rises from the lower mantle (Fig. 10), possibly
from the core-mantle boundary, with little stirring occurring
during ascent, and that the compositional zonation in the
hotspot lavas may reflects spatial heterogeneities within
the lower mantle source.
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Unsere Arbeiten Uber die Entwicklung des Galdpagos-
Plumesystems werden zur Zeit innerhalb des multi-
disziplindren ,PAGANINI"-Projektes fortgesetzt, in dem
die rdumliche und magmatische Entwicklung der Cocos-,
Carnegie-, Malpelo- und Coibaricken (Abb. 9) und deren
Interaktion mit dem mittelamerikanischen Kontinentalrand
untersucht wird. Die detaillierte Beprobung dieser Ricken
und der damit assoziierten Seamounts, die fast alle als
Teile der jingeren (< 20 Ma) Galapagos-Hotspotspuren
angesehen werden, hat wihrend der Ausfahrt mit der
FS SONNE (SO144-3) mehr als 1.000 Gesteinsproben
erbracht, die zur Zeit analysiert werden. Um eine
Verbindung zwischen diesen jungeren Galapagos-
Hotspotspuren und der karibischen Flutbasaltprovinz
(~72 - 95 Ma) herzustellen, untersuchen wir akkretierte
Terranes in SUd-Costa Rica und Panamd, die mog-
licherweise das fehlende Bindeglied, d.h. Teile der élteren
Hotspotspuren (20 - 72 Ma), reprisentieren. Four die
Erfassung der heutigen Struktur des Galdpagosplumes
und seiner Interaktion mit dem Galdpagos-Spreizungs-
zentrum planen wir weiterhin eine detaillierte Beprobung
von Seamounts und Ricken im Gebiet nérdlich der
Galdpagosinseln (Abb. 9).

Projektleiter / Projektmitarbeiter:
HOERNLE K / WERNER R

Our studies on the long-term evolution of the Galapagos
plume system are continued within the ongoing
multidisplinary "PAGANINI” project emphasizing the
temporal, spatial and magmatic evolution of the Cocos,
Carnegie, Malpelo, and Coiba ridges (Fig. 9), and their
interaction withthe American continental margins. Detailed
sampling of these ridges and associated seamounts during
RV SONNE Cruise 144-3 yielded more than 1000 rock
samples, most of them considered to be part of the
younger (< 20 Ma) Galdpagos hotspot tracks. In order to
connect the Galapagos hotspot track (<20 Ma) to the CLIP
(=72 - 95 Ma) accreted terranes in southern Costa Rica
and Panama are studied, which may represent the missing
temporal links between the late GP and early CLIP. To
obtain abetteridea ofthe present structure ofthe Galdpagos
plume and its interaction within the Galapagos Spreading
Center we are planning a detailed sampling of seamounts
and ridges in the area north of the Galapagos islands
(Fig.9).

Principal investigator / Collaborator:

HOERNLE K / WERNER R




Abb. 9 / Fig. 9

Ubersichtskarte des ostpazifischen Raums vor Mittel- und
Siudamerika mit den Galdpagosinseln und den Cocos-, Carne-
gie-, Malpelo- und Coibaricken. Die Rahmen zeigen die
Arbeitsgebiete von (1) PACOMAR (SO107), (2) PAGANINI

(5O 144-3) sowie (3) in Sid-Costa Rica und Panama und (4)
nérdlich der Galdpagosinseln.

Overview of the eastern Pacific off Central and South America
with the Galdpagos Islands and the Cocos,- Carnegie-, Malpelo-
and Coibaridges. The marks show the working areas of (1)
PACOMAR (SO107), (2) PAGANINI (SO144-3) as well as (3) off
southern Costa Rica and Panama and (4) north of the Galépa-
gos Islands.

Abb, 10 / Fig. 10

Ein Nordwest-Sadost-Profil durch den Galdpagosplume zeigt
schematisch die chemische Zonierung wéhrend der letzten
14,5 Ma

A northwest-southeast profile through the Galapagos plume
shows schematically the chemical zonation during the last
14.5 Ma

1998 und 1999 abgeschlossene Projekte

Eine integrierte experimentelle und
numerische Studie der Dynamik und der
Zeitskalen kristallisierender Magmen-

systeme

Hauptziel dieses Projekts wares, einen Beitrag zum besseren
Verstandnis der Dynamik der Differenziation in
ausgedehnten magmatischen Systemen zu liefern. In
diesem Zusammenhang wurde insbesondere die
Bedeutung der Kristallabsaigerung fir die Bildung
kompositioneller Schichtung in Kumulaten sowie das
Keimbildungsverhalten in konvektierenden Systemen
untersucht. In den durchgefihrten Experimenten (ein Tank
von 30 x 30 x 30 cm) wurde unter gut kontrollierten
Randbedingungen ein Fluid (NH, Cl-Lésung) von oben
gekuhlt, wobei explizit die Keimbildung und Sedimentation
von Kristallen, sowie die kompositionelle Entwicklung des
Fluids beobachtet wurde. Die Experimente haben gezeigt,
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Projects completed in 1998 and 1999

An integrated numerical and experimental
study of the dynamics and time-scales of

crystallizing magma systems

The main objective of this study was to contribute to the
understanding of the dynamics of differentiation in large
magmachambers. We especially evaluated theimportance
of crystal settling for the formation of chemically stratified
solids aswell as the nucleation and crystal growth behaviour
in convecting systems. Experiments were carried out in a
30 x 30 x 30 cm tank which was filled with a NH,CI
solution and cooled from above. We monitored the
nucleation and sedimentation of crystals. The experiments
revealed that in addition to the thermal boundary layer
observed at the top, a chemical boundary layer (also at the
top) evolved over time. Most, if not all crystals (they have
a significantly higher density than the surrounding fluid)
nucleated in this subcooled chemical boundary layer and




dass es zusatzlich zu der thermischen Grenzschicht, welche
sich bei Kihlung bildet, zur Ausbildung einer deutlichen
chemischen Grenzschicht kommt, in welcher die Bildung
von neuen Kristallkeimen (sie sind spezifisch schwerer als
das Residualfluid) stattfindet. Dies istinsofern eine wichtige
Beobachtung, da sie zeigt, dass Keimbildung und daher
auch Differenziationsprozesse durch die Grenzschichten
kontrolliet werden kénnen. Die Keime werden dann
durch Konvektion im gesamten Tank verteilt, wobei ein
wesentlicher Teil des Kristallwachstums erst dort staltfindet.
Dieses fuhrt zu einer kontinuierlichen chemischen
Veréinderung des Fluids und so zur Differenziation. Erreichen
die Kristalle eine kritische Grof3e, sedimentieren sie aus
und bilden ein Kumulat.

Projektleiter:
JAHRLING K, HORT M

Entstehungundgeodynamische Bedeutung
der primitiven Schildphasenbasalte von
Gran Canaria: Geochemische Untersu-
chungen an subaerischen und submarinen
Ablagerungen

Die Entstehungsprozesse primitiver Schildbasaltmagmen
von Gran Canaria wurden anhand von sowohl subaerisch
eruptierten Basalten als auchvonBasaltklasten in méchtigen
Hyaloklastitablagerungen, die wéhrend ODP Leg 157
gebohrt worden sind, untersucht. Die ortsauflésenden
Analysen der Liquidusphasen (Olivin, Klinopyroxen,
Plagioklas, Spinell) und ihrer priméren Silikatschmelz-,
Fluid- und Kristall-Einschlisse wurden durchgefohrt, um
geodynamische Prozesse im Schildstadium Gran Canarias
zu rekonstruieren. Ziele dieser Arbeit waren (a)
Charakterisierung der Zusammensetzung der Ausgangs-
magmen (Haupt- und Spurenelemente); (b) P-T- und
Redox-Bedingungen wihrend der Kristallisation; (c)
Bestimmung der mitder Schmelze koexistierenden Fluide;
(d) Bestimmung der Zusammensetzung und P/T-
Bedingungen der Entstehung primérer Magmen.
Die Zusammensetzung der Schmelzeinschlusse, korrigiert
fur die innere Kristallisation an den Wirtskristall-Wanden
nach der Entstehung der Einschlusse, variiert zwischen 43
und 55 Gew. % SiO, und zwischen 5 und 14 Gew. % MgO.
Das Spektrum der Hauptelement-Zusammensetzungen
der primitiven Schmelzen lasst auf ein Tiefenintervall von
3,5 bis 1,0 GPa der Aquilibrierung mit Mantel-Lherzolith
schlieBen. Die priméren Magmen im Gleichgewicht mit
Olivin Fo, ., sind magnesium-reiche, pikritéhnliche
Schmelzen, die ein Spektrum von tholeiitischen bis stark
SiO,-untersdttigten Zusammensetzungen représentieren
(11,2-22 Gew.-%MgO, 43 - 52 Gew.-% SiO,). Anfingliche
Kristallisationstemperaturen lagen wahrscheinlich zwischen
1.500 und 1.600°C bei Dricken >5 GPa.

1 iter:
HANSTEEN T, GURENKO A

are then swept into the rest of the liquid where they
continue to grow before settling out. This is an important
finding as it suggests that if heavier crystals develop, the
differentiation of the system is controlled by the boundary
layer where they originate from. The growth phase of the
nucleii in the bulk fluid is most important for the chemical
evolution of major parts of the system leading to
differentiation.

Investigators:
JAHRLING K, HORT M

Genesis and geodynamic significance of
the primitive shield basalts from Gran
Canaria: geochemical investigations of

subaerial and submarine deposits

The genesis of primitive basalt magmas from the shield
stage of Gran Canaria were investigated using both
subaerial rock samples and basaltic clasts from submarine
hyaloclastite deposits drilled during ODP Leg 157. Glass,
fluid and mineral inclusions in the liquidus phases (olivine,
clinopyroxene, plagioclase, spinel) were analyzed in order
to reconstruct the geodynamic processes operating during
the shield stage of Gran Canaria. Our aim was to
characterize the composition of the primitive magmas, the
redox conditions during crystallization, the composition of
liquidus fluids, and the P/T-conditions of primary melt
genesis.

The compositions of glass inclusions corrected for host
mineral crystallization after inclusions formation vary
between 43 and 55 wt. % SiO, and between 5 and 14 wt.
% MgO. The spectrum of major element compositions of
primitive melts suggests a pressure interval from3.5t0 1.0
GPa for the last equilibration with mantle lherzolite. The
primary magmas in equilibrium with olivine Fo, ,, are
high-magnesium melts similar to picrites. They cover a
compositional spectrum from tholeiitic to highly SiO,-
undersaturated (11.2 - 22 wt.-% MgO, 43 - 52 wt.-% SiO,).
The earliest crystallization temperatures were probably
between 1,500 and 1,600°C at pressures >5 GPa.

Investigators:
HANSTEEN T, GURENKO A

Volatile evolution, magma genesis and
alteration of highly evolved Miocene ash
layers around Gran Canaria, ODP Leg 157

The mobility of majorand trace elements during submarine
alteration of volcanic glasses was investigated using rocks
from the volcaniclastic apron around Gran Canaria, drilled
duringODP Leg 157. Ourmainfocus was onthe interaction
between pore fluids, volcanic glass and secondary phases.




Volatilenentwicklung, Magmagenese und
Alteration der hochdifferenzierten mioza-
nen Aschenablagerungen Gran Canarias,
ODP Leg 157

Die Mobilitat von Haupt- und Spurenelementen wihrend
dersubmarinen Alterationvon vulkanischen Gléasernwurde
anhand von vulkaniklastischen Ablagerungen um Gran
Canaria (ODP Leg 157) untersucht. Der Schwerpunkt
wurde auf Bestimmungen der Wechselwirkungen zwischen
den Porenlésungen, den alterierten Glasern und den
neugebildeten Phasen gelegt.

Nach SchlieBung des Sediment-Wasser Systems wird die
geochemische Entwicklung maBgeblich durch die
sekundédren Minerale gesteuert. Tonminerale gebildet durch
Glasalteration immobilisieren die meisten untersuchten
Spurenelemente. Die Ausnahmesind die mobilen Elemente
Ba und Rb. Der primére Alterationsprozess fuhrt zur
Entstehung einer 30 bis 50 um dicken Grenzschicht mit
hoher Anreicherung der meisten Spurenelemente. Der
Kontaktbereich zwischen Glasscherben und Sekundér-
mineralen sind wichtige reaktive Oberflachen wéhrend
der Alteration. Die Zusammensetzung der Porenfluide
wurde von sémtlichen erhaltenen Wasserproben der Sites
953, 955 und 956 durchgefihrt. Zusammenfassend kann
festgehalten werden, dass die Profile der einzelnen
Spurenelemente sehr individuelle Muster besitzen, die
durch das Zusammenspiel von elementspezifischen
Eigenschaften wie Redox-Sensibilitét, Adsorptions-
eigenschaften, Co-Prazipitation und Mobilitét ausgebildet
werden. Der Einfluss der Verwitterung vulkanischen
Materials insbesondere vulkanischer Gléser kann enorme
Verénderungen in der Porenwasserzusammensetzung
gegeniber nicht-vulkanischen, pelagischen Sedimenten
verursachen und der Grund fir extreme Anreicherungen
sein.

Projektleiter / Projektmitarbeiter:

HANSTEEN T, SCHMINCKE H-U / UTZMANN A

PACOMAR 3(A) - Geochemische Unter-
suchungen von Seamounts und ozea-
nischen Rickenin pazifischen Seegebieten

vor Costa Rica

Im Rahmen des PACOMAR 3-Verbundprojektes wurden
Isotopenverhdltnisse und Volatilengehalte von vulkanischen
Gesteinen analysiert und deren Alter mittels “°Ar/*’Ar-
Einzelkristalldatierungen bestimmt. Dadurch wurde ein
umfassender vulkanologisch-geochemischer Datensatz
(Textur/Struktur, Haupt- und Spurenelemente, Volatile,
Sr-Nd-Pb Isotopenverhéltinisse, *°Ar/3°Ar-Laserda-
tierungen) der bei SO107 beprobten Seamounts und
Ricken vor Costa Rica erstellt. Die Auswertung dieser
Daten ergab unter anderem, dass fast alle beprobten
Strukturen am Galapagos-Hotspot gebildet wurden, ein
13 bis 14,5 Ma alter Teil der Galapagos-Hotspotspursind
und einst einen miozénen Galapagosarchipel bildeten.

After isolation of the sediment — pore fluid system from
seawater, the geochemical evolution is largely controlled
by secondary minerals. Clay minerals formed through
glass alteration are able to immobilise most of the trace
elements investigated, the exception being the mobile
elements Ba and Rb. The primary alteration process leads
to the development ofa 30to 50 micrometerthickboundary
layer highly enriched in most trace elements. The contact
areas between glass shards and secondary minerals are
important reactive surfaces during alteration. The
composition of pore fluids from Sites 953, 955 and 956
was investigated. The trace element concentration profiles
of pore fluids are controlled by several factors such as
adsorption behaviour, co-precipitation and variable redox
sensivity. Dissolution of volcanic glass in marine sediments
can to a large extent control the chemistry of pore solutions.

Principal investigators / Collaboraior:
HANSTEEN T, SCHMINCKE H-U / UTZMANN A

PACOMAR 3(A) - Geochemical investi-
gations of seamounts and oceanic ridges

off the coast of Costa Rica
Thevolcanological-geochemical studies (texture/structure,
major and trace elements, volatiles, Sr-Nd-Pb isotope
ratios, “°Ar/*Ar-laser dating) of rocks dredged from
seamounts and ridges off the coast of Costa Rica during
Cruise SO107 provide evidence that the sampled structures
(except Fisher Ridge) formed above the Galapagos hotspot
13 to 14.5 Ma ago and once formed an emerged
archipelago very similar to the recent Galapagos
archipelago. The isotope data of this Miocene archipelago
show the same complex asymmetrical zonation observed
in the recent Galdpagos archipelago, providing evidence
for spatial and temporal longevity of mantle plume
heterogeneities. Samples from different locations of the
Fisher Ridge off the coast of the Costa Rican Nicoya
peninsula yield agesof 1910 30 Ma. Based on morphology,
evidence for marine formation, and MORB-like
geochemistry, the Fisher Ridge is interpreted as a piece of
oceanic crust.

Principal investigator / Collaborator:

HOERNLE K / WERNER R




Die Isotopensignaturen dieses versunkenen Archipels
weisen eine Zonierung auf, die in Zusammensetzung und
Geographie der komplexen asymmetrischen Zonierung
des heutigen Galdapagosarchipels exakt gleicht. Dies
bedeutet, dass Heterogenititen innerhalb von Mantel-
plumeswahrscheinlich Ober lange Zeitrédume kontinuierlich
existieren kénnen (mind. 14,5 Ma). Nur der Fisherriicken
vor der costaricanischen Nicoya Halbinsel ist deutlich élter
(19 bis 30 Ma), besitzt eine mittelozeanische Ricken-
(MORB-)Signatur und ist eine Tiefwasserbildung. Er
repriasentiert demnach ein Stuck aufgehobener
Ozeankruste.
Projektleiter / Projektmi
HOERNLE K / WERNER R

rbeiter:

Geochemische Entwicklung der Madeira-
und Selvagen-Vulkaninseln sowie der
umgebenen Seamounts: Implikationen zur
Zusammensetzung, GréBe, Form und

Struktur von Mantelplumes

Die zeitliche und geochemische Entwicklung der
wulkanischen Inselgruppen von Madeira, den Selvagen
und benachbarter Seamounts im Ostatlantik ist anhand
von geochemischen und petrologischen Methoden
untersucht worden. Ziel war die Erarbeitung eines Modells
zur magmatischen und geodynamischen Entwicklung der
Region, das zum besseren Verstandnis von Gréfie, Form
und Struktur von aufsteigendem Material im Erdmantel
(den sogenannten Plumes) beitragen soll. Wie die
Untersuchungen zeigen, kann der Vulkanismus durch
mindestens zwei eigenstindige Systeme (Madeira- und
Kanarenplume) erklért werden, die beide seit mindestens
70 Millionen Jahren eine unregelmdflige Kette von
Vulkanen auf der sich Uber sie hinweg bewegenden
afrikanischen Platte erzeugt haben (Hotspot-Spur).
Projektleiter / Projektmitarbeiter:

HOERNLE K, SCHMINCKE H-U / GELDMACHER J

Das Wechselspiel zwischen Kristallisation
und Konvektion: Ein Beitrag zur Magmen-

kristallisation

Die chemische Differenziation magmatischer intrusions-
korper wird u.a. von den unterschiedlichen Strémungs-
geschwindigkeiten zwischen der Schmelze und den schon
auskristallisierten Phasen kontrolliert. Daher ist das
Versténdnis der Interaktion von Konvektion und
Kristallisation zentral fur die gesamte thermische und
chemische Entwicklung in einem Intrusionskérper. Im
Rahmen des Projekts wurden nebeneinander Labor-
experimente und theoretische Modellrechnungen zur
Interaktion von Kristallisationund Konvektion durchgefihrt.
Die Laborexperimente und Modellrechnungen zeigen,
dass Kristallisationsprozesse im Inneren von Intrusionen
die Rate des konvektiven Warmetransports steuern: eine
langsame Reaktionskinetik fuhrt zu einem kleinen
Temperaturunterschied zwischen Flussigkeit und
Verfestigungsfront, was die Konvektion in der Flussigkeit
abschwicht. Schnelle Reaktionskinetik hat die ent-
gegengesetzte Wirkung. Weiterhin zeigt sich, dass die
Schmelze direkt nach dem Einsetzen der AbkUhlung mit
vielen kleinen Kristallisationskeimen angereichert wird.

Geochemical evolution of the volcanic
Madeira and Selvagen Islands as well as
nearby seamounts: implications for
compounds, size, shape and structure of

mantle plumes

Using geochemical-petrological methods the temporal
and geochemical evolution of the volcanic Madeira and
Selvagen Islands, as well as nearby seamounts, was
investigated in order to reconstruct the geodynamic
evolution of the eastern Atlantic Volcanic Province. The
project has important implications for the understanding
of size, shape and structure of upwelling material in the
Earth’s mantle, often referred to as mantle plumes. The
results show that the volcanism can be explained by at least
two separate plume systems (Madeira and Canary plume),
both having more than 70 Ma history, forming a scattered
chain of volcanoes onthe overriding African plate (hotspot
track).

Principal investigators / Collaborator:
HOERNLE K, SCHMINCKE H-U / GELDMACHER J

The Interaction of crystallization and
convection: A contribution to the crystal-

lization of magma

Among other things the chemical differentiation of
magmatic bodies depends on the differential movement
between the melt and crystallized phase. 1t is therefore of
interest to investigate in detail the interaction of
crystallization and convection in order to improve our
understanding of the thermal and chemical evolution of
intrusive bodies. Duringthe project laboratory experiments
along with theoreticalmodel calculations were carried out.
We were able to show that the amount of convective heat
transfer out of the interior of intrusive bodies is critically
dependent on the reaction kinetics of crystallization: If the
reaction kineticsinsideintrusive bodies are slow, convective
heat transfer is suppressed, whereas if reaction kinetics are
fast, convective heat transfer is enhanced. In addition,
right after the cooling began the melt is found to be laced
with nuclei everywhere and the growth kinetics of these
nucleiregulate the convective heattransfer. Therefore, the
commonly made assumption that convection in intrusive
bodies is always turbulent appears to be incorrect; instead
the amount of convective heat transfer appears to be at
least partly controlled by the crystallization kinetics and the
phase diagram.

Investigator:
HORTM
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Das Wachstum dieser Keime kontrolliert auch den
konvektivenWéarmetransportim System. Daher ist der alte
Schluss, dass Konvektioninmagmatischen Systemenimmer
turbulent ist, in dieser Einfachheit nicht richtig. Die Rate
des konvektiven Wérmetransports scheint vielmehr direkt
von der Kristallisationskinetik und dem Phasendiagramm
der Schmelze kontrolliert zu werden.

Projektleiter:
HORT M

Entgasung von zonierten Magmakammern
Die meisten vulkanischen Eruptionen werden durch
Entgasungsprozesse angetrieben. Viele detaillierte
Geldndeuntersuchungen deuten darauf hin, dass
(a) vulkanische Eruptionen in relativ oberflachennahen
krustalen Magmakammem ausgelést werdenund (b) diese
Magmakammern vor der Eruption im Hinblick auf
Zusammensetzung undrheologische Eigenschaftenzoniert
gewesen sind. Durch Konvektion und Kristallisation der
Magmen werden in ihnen Volatile umverteilt und
angereichert, bis letztlich Gasblasen freigesetzt werden.
Das Zusammenspiel von Entgasung und Konvektion haben
wir in einem Tank (20 x20 x20 cm), welcher mit Wasser
gefullt war und an dessen Boden ein konstanter Fluss
kleiner Blasen (<0,5 mm) injiziert wurde, experimentell
untersucht. Zu Beginn eines Experiments wurde ein
konstanter Temperaturgradient ber das Fluid angelegt
und die thermische Entwicklung innerhalb des Tanks fur
verschiedene Gasdurchflussmengen gemessen. Eine der
wichtigsten Beobachtungen war, dass im Falle von
Blasendurchfluss die Auskihlung des Fluids viel effizienter
war als im Falle rein thermischer Konvektion ohne
Blasendurchfluss. Dies ist auf die effizientere Durch-
mischung des Fluids, angeregt durch den Blasenaufstieg,
zurickzufihren. Ein wesentlicher Schluss aus den
Experimenten ist, dass Blasenaufstieg in Magmen den
Waérmetransport im System signifikant verbessert. Ein
entgasendes Magmasystem kihlt daher schneller ab, was
Kristallisationsprozesse férdert, die einerseits die
Konvektion démpfen, aberandererseits zurbeschleunigten
weiteren Volatilenanreicherung und Entgasung des
Magmas fuhren. Der kritische Druck zur Auslésung einer
Eruption kann also schneller erreicht werden.

Projektbearbeiter:
HORT M, FREUNDT A

Entstehung, Transport und Reaktion von
Mantel- und Krustenxenolithen bei Aufstieg
und Eruption der Magmen der Eruption von
1949 auf La Palma

Das Forschungsvorhaben hatte zum Ziel, den Magmen-
aufstieg und Verlauf der mineralogisch und chemisch stark
zonierten Eruption von 1949 auf La Palma (Kanarische
Inseln) zu rekonstruieren. Dazu wurden (1) die
Herkunftsregionen der verschiedenen Xenolithtypen
bestimmt, (2) Fragmentierungsprozesse der Xenolithe
rekonstruiert, (3) die diffusiven Stoffflisse zwischen
unterschiedlich alten Bruchfléchen der Xenolithe und dem
Wirtsmagma vor und wéhrend des Aufstiegs modelliert
und (4) die Magma-Aufstiegsgeschwindigkeiten anhand
der Assimilationsraten der Xenolithe abgeschatzt.

4
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Degassing in zoned magma chambers

Volcanic eruptions are mostly driven by degassing of
magma. There is abundant field evidence that many
volcanic eruptions occurred from shallow crustal magma
chambers zoned in composition and rheological properties
where magma withdrawal is either sequential or involves
extensive mixing. Convection and crystallisation redistribute
and enrich dissolved volatiles in the magma until gas
bubbles are finally generated. We experimentally studied
the interaction between convection and degassing in a
tank (20 x 20 x20 cm) which was filled with water and
where we injected tiny (<0,5 mm) bubbles at a prescribed
rate into the bottom of the tank. At the beginning of an
experiment, the filled tank was subjected to a constant
temperature gradient of 20°C between bottom and top.
We monitored the thermal evolution of the liquid in the
tank for different prescribed gas fluxes at the bottom. One
of the most important observations is, that cooling in the
case where bubbles are injected into the liquid is much
more efficient than cooling without bubbles, i.e. by thermal
convection alone. This is due to the increased convection
rate of liquid due to the retum flow of liquid driven by the
rising stream of bubbles. Concluding from our exploratory
experiments we can say that bubbles rising through a
magma have a significant influence on the heat transport
in the system, making it more efficient. We conclude that
more rapid cooling of a magma chamber that has started
to degas promotes crystallisation which, on the one hand,
will dampen convection but, on the other hand, will
accelerate volatile enrichment and degassing so that the
critical pressure to trigger eruption will be reached sooner.

Investigators:
HORT M, FREUNDT A

Origin, transport and reaction of mantle
and crustal xenoliths during transport and
eruption of magmas of the 1949 eruption

on La Palma

The goal of the projectwasto reconstruct the mineralogically
and chemically zoned eruption of 1949 of La Palma
(Canary Islands) and the physico-chemical conditions of
magma ascent. The study involved (1) an estimate of the
source of different types of xenoliths, (2) an analysis of the
fragmentation processes of the xenoliths, (3) the modelling
of the diffusive fluxes of matter which occurred between
crack planes of different age of the xenoliths and the host
magmaand (4) anestimate ofthe magma ascentvelocities
by the assimilation rates of the xenoliths.




Die Herkunft der peridotitischen Xenolithe liegt im oberen
Erdmantel. Die Bildungsdricke der CO,-Einschlusse in
den Xenolithen und Phénokristallen belegen die Existenz
eines Magmen-Speichersystems in der Unterkruste (7 bis
11 km Tiefe). Die Xenolithe zeigen zwei Generationen
von Bruchfléchen mit Reaktionsséumen: die Modellierung
der Diffusionszeiten fur Mg und Fe ergab 6 bis 83 Jahre
fur die élteren und weniger als vier Tage fur die jUngeren
Bruchfléchen. Die élteren Bruchflachen belegen daher
eine jahrelange Stagnationsphase der Magmen in der
Unterkruste. Die Xenolithe zeigen eine zeitliche Korrelation
des Endes der Xenolith-Fragmentierung mit dem Einsetzen
der Vorléufererdbeben der Eruption. Die Diffusionszeiten
an den jongeren Bruchfléchen belegen eine Transportzeit
von den tiefkrustalen Magmareservoirs bis hin zur
Oberflache innerhalb weniger Stunden bis Tage.
Projeldleiter / Projektmitarbeiter:

SACHS P, HANSTEEN T, SCHMINCKE H-U / KLUGEL A

Tephrochronologische Datierung von
Siedlungsphasen in Pollendiagrammen -
tephrostratigraphische Untersuchungen
Nacheiszeitliche Ablagerungen von Hochmooren in
Schleswig-Holstein und Mecklenburg-Vorpommemwurden
aufmakroskopisch nicht sichtbare vulkanische Aschenlagen
untersucht. Mit chemischen und petrographischen
Methoden wurden Mikro-Tephralagen nachgewiesen und
vulkanologisch und geochemisch (Textur, Korn-
gréBendaten, Haupt- und Nebenelemente) analysiert. Die
Tephralagen wurden mit gut datierten Eruptionen auf
Island in 2.000 km Entfernung und mit Aschenlagen im
nordatlantischen Raum korreliert. Fir Norddeutschland
wurde zum erstenmal ein tephrostratigraphisches
Datierungsgeriust fur den Zeitraum der letzten
10.000 Jahre aufgestellt, das den Uberregionalen
Vergleich und die Verknupfung der holozanen Klima-,
Vegetations- und Kulturentwicklung in Nordeuropa
erméglicht.

Siedlungsphasen und Wustungsprozesse in Nord-
deutschland wurden mit Hilfeder Tephralagen datiert und
in Kooperation mit palynologischen Untersuchungen
(Institut fOr Ur- und Fruhgeschichte der CAU) stratigraphisch
korreliert.

Projektleiter / Projektmitarbeiter:

SCHMINCKE H-U / van den BOGAARD C

Sedimentologische, vulkanologische und

geochemische Analyse der auf ODP Leg

157 erbohrten submarinen vulkani-

klastischen Sedimente der Vulkaninsel

Gran Canaria

’ Auf ODP Leg 157 erbohrte vulkaniklastische
Sedimente aus deminselperipheren Flankenbereich
von Gran Canaria enthalten in den Bohrungen
953, 954 und 956 Uber 85 Schuttstromab-
lagerungen (Debrite), von denen etwa 20 als
posteruptive Kollapsdebrite interpretiert wurden.
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The source of the peridotite xenoliths is in the upper
mantle. The pressures of formation of the CO,-inclusions
inthexenoliths andinthe phenocrysts indicate the existence
of magma reservoirs within the lower crust (7 to 11 km
depth). The xenoliths show two generations of crack planes
with reaction rims: the modelling of the interdiffusion
times of Mg and Fe between the host magma and the crack
planes yielded 6to 83 years forthe older generation crack
planes and less than four days for the younger cracks.
Therefore, diffusion profiles at the older cracks indicate a
phase of stagnation of the magmas over years within the
lower crust. The time of the end of the fragmentation
processes of the xenoliths correlate with the beginning of
the earthquakes which occurred before the eruption. The
diffusion times at the young crack planes indicate a time of
ascent of the xenoliths from the crustal reservoir to the
surface between several hours to days.

Principal investigators / Collaborator: i
SACHS P, HANSTEEN T, SCHMINCKE H-U / KLUGEL A

Tephro-chronological dating of settlement
phases in pollen diagrams - tephro-strati-
graphic investigations

Postglacial deposits from raised peat bogs in Schleswig-
Holstein and Mecklenburg-Vorpommern were analysed
for macroscopically not visible volcanic ash layers. Micro-
tephralayers were traced, based on chemical and
petrographic criteria, and were volcanologically and
geochemically analysed (texture, grain sizes, major and
minor elements). Tephra layers were correlated with well
dated eruptions in Iceland, at 2,000 km distance, and
with ash-layers in the North Atlantic region. A tephro-
stratigraphic dated framework was established forthe first
time for Northern Germany, which allows a correlation of
the Holocene climatic, vegetational and cultural
development in Northern Europe.

Settlement phases in Northern Germany were dated using
the tephra layers and, in cooperation with palynological
investigations (Institute for Pre- and Protohistory of the
University of Kiel), correlated stratigraphically.

Principal investigator / Collaborator:
SCHMINCKE H-U / van den BOGAARD C

Sedimentological, volcanological and
geochemical analysis of submarine collapse

deposns drilled during ODP Leg 157
Volcaniclastic sediments drilled during ODPLeg 157
from the clastic aprons rounding Gran Canaria
contain more than 85 debris flow deposits in Sites
953,954 and 956 of which about 20 are interpreted
as being related to island flank collapses.

. Most prominent is the Goimar flank collapse on
southern Tenerife (ca. 0.8 Ma old) whose proximal
facies (debris avalanche) has been morphologically
mapped in detail. This is represented by a debrite,
which was identified biostratigraphically and by its
characteristic facies atthe Sites 954 and 953 about
45 km apart. Perhaps this widespread debrite
corresponds to one of the seismic reflectors north of
Gran Canaria.




. Der ca. 0,8 Millionen Jahre alte Guimar Flanken-
abbruch an der Sudostflanke von Teneriffa, dessen
proximale Fazies (Schuttlawinen debris avalanche)
durch Fécherlotkartierung an der Sudflanke der
Insel morphologisch detailliert dokumentiertwurde,
wird duch einen Kollapsdebrit reprasentiert, der in
den ca. 45 km voneinander entfernten Bohrungen
(Sites 954 und 953) biostratigraphisch und wegen
dercharakteristischen Faziesausbildung identifiziert
wurde. Méglicherweise entspricht der weit
verbreitete Debriteinem der seismischen Reflektoren
nérdlich Gran Canarias.

. Wir korrelieren zumindest einige der oberen
charakteristischen miozénen Debrite (black units)
in Site 956 (Core 35 - 32, ca. 450 - 470 mbsf)
wegen ihrer charakteristischen Lithologie, Zu-
sammensetzung derKlinopyroxene und ihresAlters
(ca. 12 Ma) mit einem dlteren basaltischen
submarinen - und evil. fruhen subaerischen -
Schildstadium von Teneriffa, dessen Erosionsreste
(Roque del Conde Komplex im Suden von Teneriffa)
nach neueren Datierungen das gleiche Alter haben
wie die black units. Die charakteristische
morphologische Ausbildung der Sudspitze von
Teneriffa deuten wir als durch Erosion Uberprégte
Abrissnische eines — oder mehrerer — Flanken-
kollapse im élteren miozénen Schildstadium der
Insel (Roque del Conde landslide).

. Kollapsdebrite treten im Gegensatz zu Hawaii
verstérkt in den dem Schildstadium folgenden
hochdifferenzierten Stadien auf (sowohl Gran
Canaria wie Teneriffa).

Projektleiter / Projektmitarbeiter:
SCHMINCKE H-U / SUMITAM

GLORIA Side-Scan Sonarkartierung im

Raum der Kanaren

Wahrend der CHARLES DARWIN-Ausfahrt CD109 vom
25. Oktober bis 19. November 1997 wurden die
Morphologie und Struktur der submarinen Flanken der
Kanarischen Inseln sowie der Seamounts sudlich und
nérdlich der Inselgruppe untersucht. Das Hauptziel dieses
Projektes war die Untersuchung der konstruktiven und
destruktiven Prozesse wéhrend der Entwicklung von grofien
Intraplattenvulkaninseln. Ca. 130.000 km?Meeresboden
wurdenmitdem GLORIASide-ScanSystem, ca.55.000 km?
mit dem SIMRAD EM12 System detailliert bathymetrisch
kartiert. Massentransport von den Inseln in die
Sedimentbecken findet dabei vor allem durch Rutschungen,
Schuttlawinen und Schutistréme statt. Hangrutschungen
treten nicht nur auf den Flanken der jungen westlichen,
sondern auch auf denen der alteren ostkanarischen Inseln
und Gran Canarias auf. Dagegen zeigen die Seamounts
im Norden und Stden keine jungen Hangrutschungen. Sie
treten in diesem Gebiet also vor allem wéahrend der
Entwicklung eines Vulkangebéudes zu einer Insel auf.
Zahlreiche Vulkankegel wurden auf den Flanken der
KanarischenInselngefunden. Sie spiegeln die andauernde
vulkanische Aktivitét im gesamtem Kanarischen Archipel
wider.

Projektleiter / Projektmitarbeiter:
SCHMINCKE H-U, MILKEREIT B (CAU) / RIHMR, KRASTEL S

. We correlate at least some of the uppermost
characteristic Miocene debrites (black units) in
Site 956 (Core 35 - 32, ca. 450 - 470 mbsf)
because of their characteristic lithology, and
composition of clinopyroxene as well as their age
(ca. 12 Ma) with an older basaltic submarine and
possibly early subaerial shield stage of Tenerife
whose erosional remnants (Roque del Conde
complex in southern Tenerife) have approximately
the same age as the black units. The characteristic
morphological form of the southern tip of Tenerife
is interpreted by us as the erosionally modified scar
of one or several flank collapses in the older
Miocene shield stage of the island (Roque del
Conde landslide).

. Collapse debrites are very common in the more
evolved stages of magmatic evolution on Gran
Canaria and Tenerife, contrasting withHawaiiwhere
they are restricted to the shield stage.

Principal investigator / Collaborator:
SCHMINCKE H-U / SUMITAM

GLORIA side scan sonar mapping in the

vicinity of the Canary Islands

The morphology, structure and origin of the CanaryIsland
group and adjacent seamounts and their evolution on the
Northwest African continental margin were studied during
CHARLES DARWIN Cruise CD109 from October 25, 1997,
to November 19, 1997. The main objective of the cruise
was to gain an understanding of the constructive and
destructive processes during growth of large intraplate
volcanic edifices. Some 130,000 km? of seafloor were
mapped by GLORIA long range side scan sonar and some
55,000 km? by the SIMRAD EM12 multibeam bathymetry
system. Sediment wasting by debris avalanches, slumps
and debris flows is very common around the volcanic
islands. Large-scale mass wasting is not restricted to the
most active