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-1-
Einleitung 

Die zentralamerikanisch-karibische Region ist aufgrund ihrer geologischen und tektoni­
schen Komplexität seit über 200 Jahren das Objekt intensiver geowissenschaftlicher Stu­
dien. Während im späten 18. Jahrhundert die Schwerpunkte auf der Erkundung und Be­
schreibung der "Neuen Welt" lagen, waren die Studien des 19. Jahrhunderts auf die regio­
nale Geologie konzentriert. Mit Beginn des 20. Jahrhunderts änderte sich der Charakter 
der Untersuchungen: Während sie in ihrer Intention zunächst auf die Exploration von Bo­
denschätzen gerichtet waren, wurden die Studien später zunehmend von der Erprobung 
neuer geophysikalischer Methoden und der Überprüfung geologischer Konzepte geleitet 
[Draper & Dengo 1990]. Die Ära der modernen Geoforschung im zentralamerikanisch­
karibischen Raum setzte gegen Ende der sechziger Jahre mit den ersten Tiefseebohrungen 
ein - ein Zeitpunkt, zu dem auch die heutigen Vorstellungen zur Kontinentalbewegung 
und Plattentektonik etabliert wurden. Seitdem wurden mit rasch wachsender Datenbasis, 
weiterentwickelter Technik und erweitertem Kenntnisstand eine Vielzahl von Hypothe­
sen zum geologisch-tektonischen Aufbau sowie zur Entwicklung dieser Region erarbeitet 
[Dengo & Case 1990, Seyfried & Hellmann 1994, Mann 1995]. 

Mittelamerika und der karibische Raum bilden ein Segment des zirkumpazifischen "Ring 
of Fire", ein den pazifischen Ozean umspannendes System aus vulkanisch und seismisch 
aktiven Zonen, die eine Folge des Abtauchens (Subduktion) von in der Regel spezifisch 
dichter ozeanischer Kruste unter weniger dichte kontinentale Kruste sind. Diese geodyna­
mischen Zusammenhänge sind häufig die Ursachen für wiederkehrende Naturkatastrophen 
wie große Erdbeben und Vulkanausbrüche. Um den Subduktionsprozeß und seine Auswir­
kungen in einem betroffenen Gebiet besser verstehen zu können, müssen zunächst dessen 
individuelle Strukturen erfaßt und in den entwicklungsgeschichtlichen Zusammenhang ge­
bracht werden. Erst nach der Analyse der regionalspezifischen Charakteristika kann der 
Schritt zu den allgemeinen Eigenschaften von Subduktionszonen erfolgen. 

Die Subduktionszone Costa Ricas ist das Untersuchungsgebiet dieser Arbeit. Costa Ri­
ca liegt im südlichen Abschnitt der mittelamerikanischen Landbrücke zwischen Nicara­
gua und Panama und gehört damit zum ostpazifischen System der aktiven Plattenränder 
(Abb. 1.1). Hier taucht die ozeanische Cocos-Platte unter die komplex aus o7.eanischer 
und kontinentaler Kruste zusammengesetzte Karibische Platte ab. Von den im Untersu­
chungsgebiet auftretenden regionalspezifischen Phänomenen wird in dieser Arbeit auf zwei 
Aspekte besonderes Gewicht gelegt: 

- Die pazifische Küste Costa Ricas wird von tektonisch gehobenen Halbinseln ozeani­
schen Ursprungs geprägt. 

- Costa Rica liegt in unmittelbarer Nähe zu kontinentaler Kruste im Norden (Nicara­
gua) und ozeanischer Kruste im Süden (Panama), wobei die Frage des costaricani­
sehen Krustentyps bislang ungeklärt ist. 

Es ist ein Ziel dieser Arbeit, die Subduktionszone in Costa Rica mit ihren Strukturen 
abzubilden, die zugrundeliegenden dynamischen Prozesse aufzudecken und Aussagen über 

1 
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2 KAPITEL 1. EINLEITUNG 
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Abbildung 1.1: Die Subduktionszone von Costa Rica als Segment des ostpazifischen Systems aktiver 
Plattenränder. In Costa llica und Panama wird der pazifische Plattenrand der Karibischen Plat­
te von mafisch-magmatischen Komplexen und dem Übergang von kontinentaler und ozeanischer 
Kruste geprägt. 

die Auswirkungen des Subduktionsprozesses auf den Randbereich der Karibischen Platte 
zu treffe!l. Dies ist eng mit der Frage nach der Natur der westcostaricanischen Halbinseln 
verknüpft, die sich durch ihren Aufbau aus mafisch-magmatischen Komplexen von der 
übrigen Landbrücke unterscheiden. Es gilt herauszufinden, ob und inwieweit es einen Zu­
sammenhang zwischen den Komplexen und dem kristallinen Sockel der Landbrücke gibt 
und somit Vorstellungen über die geodynamische Entwicklung an diesem aktiven Plat­
temand zu entwickeln. Durch die Abbildung der Tiefenstrukturen des kristallinen Sockels 
sollen Hinweise über den Krustentypus in Costa Rica gefunden und ein geodynamisches 
Entwicklungsmodell abgeleitet werden. 

Umfangreiche refraktionsseismische Experimente, bei denen OnshorejOffshore- und land­
seismische Messungen kombiniert wurden, liefern eine große Datenbasis, die die ModelIie­
rung der Strukturen des Subduktionssystems ermöglicht. Die Messungen wurden entlang 
eines Profils durchgeführt, das von der ozeanischen Cacos-Platte bis in das vulkanische 
Hinterland reicht und somit einen Querschnitt durch die charakteristischen Strukturen 
einer Subduktionszone bietet. Im Küstenbereich erfaßt das seismische Profil den mafisch­
magmatischen Block der Halbinsel Nicoya (Abb. 1.1). 

Zusammen mit geologisch-tektonischen Befunden sowie weiteren geophysikalischen Studi­
en in diesem Gebiet (Reflexionsseismik, Bohrlochgeophysik, Gravimetrie, Seismologie) wer­
den die modellierten Krustenstrukturen im Norden Costa Ricas geologisch-geodynamisch 
interpretiert. 
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Aufbau der Arbeit 

In Kapitel 2 wird zunächst ein allgemeiner Überblick über die Geologie und Tektonik Mit­
telamerikas gegeben. Hierbei wird nach einer kurzen Einführung in die großtektonische 
Situation der Schwerpunkt auf die Darstellung der geowissenschaftlichen Studien und ih­
rer Ergebnisse im Untersuchungsgebiet von Costa Rica gelegt. Da die geologischen und 
geophysikalischen Untersuchungen ineinandergreifen, werden ihre Resultate in dieser Ar­
beit gemeinsam zur Charakterisierung des Gebietes verwendet und beschrieben. 

Auf die geowissenschaftliche Vorstellung des Untersuchungsgebietes folgt Kapitel 3, das 
den Aufbau und die Durchführung der weitwinkelseismischen Messungen im Norden Costa 
Ricas beschreibt und einen Überblick über die Aufbereitung (Pre-processing) der gewon­
nenen Daten gibt. Diese stammen sowohl aus OnshorejOffshore-Messungen als auch aus 
reinen Landexperimenten. Beide Meßexperimente werden kurz gesondert dargestellt. 

Aus den aufbereiteten Daten wird mit Hilfe von Laufzeit- und Amplitudenmodellierung ein 
zweidimensionales Geschwindigkeitsmodell entlang des seismischen Profils erarbeitet (Ka­
pi tel 4). Die verwendeten Methoden des Ray Tl'acingzur Laufzeitmodellierung und der Me­
thode der Finiten Differenzen zur Amplitudenmodellierung werden in den Abschnitten 4.2 
und 4.3 beschrieben. Der darauffolgende Abschnitt 4.4 erläutert die Vorgehensweise beim 
Aufbau des Modells und beschreibt die Daten zusammen mit den Modellierungsergebnis­
sen. Anschließend wird in Abschnitt 4.5 das resultierende Gesehwindigkeits-Tiefenmodell 
vorgestellt. 

In Kapitel 5 werden die Ergebnisse weiterer geophysikalischer Studien im Untersuchungs­
gebiet mit dem erarbeiteten Geschwindigkeitsmodell verglichen. Für diese Validicrung ste­
hen reflexionsseismische, gravimetrische und seismologische Daten zur Verfügung. Ferner 
werden die Ergebnisse einer ODP-Bohrung genutzt. 

Das erarbeitete Krustenmodell wird zusammen mit den aus Kapitel 5 gewonnenen Er­
gebnissen in Kapitel 6 diskutiert und ein geodynamisches Modell für den Plattenrand 
von Costa Rica vorgestellt; abschließend werden in Kapitel 7 die Ergebnisse dieser Arbeit 
zusammengefaßt. 
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8 KAPITEL 2. GEOWISSENSCHAFTLICHE STUDIEN IN MITTELAMERIKA 
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Abbildung 2,3: Der vulkanische Bogen in Mittelamerika. Die vulkanische Front, charakterisiert 
durch quartäre Eruptivzentren (schwarze Dreiecke), verläuft parallel zum Middle America Trencb 
(dunkelblaue Färbung) . Die Krusterunächtigkeit (Legende) wurde von Case et al. [19901 aus gra­
vimetrischen und seismischen Daten abgeschätzt. Der vulkanische Bogen wird von einer breiten 
Extensionsstrukur begleitet , 

In der chemischen Zusammensetzung der Magmen drücken sich Charakteristika des Sub­
duktionsprozesses aus, Eine zentrale Stellung als petrogenetischer Indikator nimmt das 
kosmogene Berylliumisotop lOBe ein, das durch Adsorption an Partikeln in Sedimenten 
angereichert wird und nur durch Subduktion von ozeanischer Lithosphäre in den Mantel 
der Oberplatte transportiert werden kann [Tera et al. 1986}, Dort wird es bei der Sclunelz­
bildung in die aufsteigenden Magmen integriert und kann später in den Eruptiva detektiert 
werden, Die Konzentrat ion von lOBe in den vulkanischen Gesteinen ist ein Maß dafür, in 
welchem Umfang die T iefReesedimente der subdu zierten Platte zur Magmenzusammen­
setzung beitragen bzw, durch Akkretion oder underplating dem Kreislauf verloren gehen 
[Leema n 1995}. Die gleiche Indikatorfunktion hat das mobile Spurenelement Bor, das über­
wiegend in alterierter ozeanischer Kruste nnd ozeanischen Sedimenten, selten dagegen in 
der unteren Kruste und im Mantel vorkommt [Leeman 1996}, Die Borkonzentration ist 
damit eng mit derjenigen von lOBe korreliert, Zur Quantifizierung werden die Verhältnisse 
der Konzentrationen von lO Be zn terrestrischem 9Be eOBe/9Be) sowie von mobilem Bor 
zum dazu relativ immobilen Lanthan (BI La) gebildet, 

Entlang des mittelamerikanischen vulkanischen Bogens sind folgende Variationen in den 
10Bei 9Be und BI La- Verhältnissen zu beobachten [Leeman & Carr 1990}: 
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2.1 . GEOLOGIE UND TEKTONIK VON MITTELAMERIKA 9 

1. Geringste Bor- Konzentration (absolut) in Costa Rica und Panama, 

2. kleinstes B/La- Verhältnis in den Laven aus Costa Rica und Panama gegenüber den 
übrigen Laven sowie 

3. kleinstes lOBerBe- Verhältnis in den costaricanischen Laven. 

Die petrogenetischen Indikatoren B und lOBe geben Hinweise, daß bei Guatemala die 
Sedimente bis in den Mantel subduziert werden, während die Sedimente in Costa Rica 
den Mantel nicht - oder nur in sehr geringen Mengen - erreichen. Unter Berücksichti­
gung der Sedimentmächtigkeiten und den variierenden Konvergenzgeschwindigkeiten der 
Cocos- Platte (siehe Abschn. 2.1.2) werden vor Guatemala etwa 30 km3/Mio. Jahre pro Ki­
lometer Sediment subduziert, während das subduzierte Sedimentvolumen vor Costa Rica 
ca. 22 km3/Mio. Jahre pro Kilometer beträgt [Leeman & Carr 1990J. 

2.1.2 Die Cocos- P latte 

Entlang des MAT taucht die ozeanische Cocos- Platte unter die Karibische Platte ab . 
Ihre Subduktionsraten variieren zwischen 70 mml Jahr vor Guatemala und 90 mml Jahr 
vor Costa Rica [Oe Mets 1990J . Die Cocos- Platte ist das nördliche Fragment der Farallon 
Platte, die im Miozän (zwischen 25 und 27 Mio. Jahren) in die heutigen Cocos- und Nazca­
Platten zerbrochen ist [Hey 1977, Lonsdale & Klitgord 1978J . Die n'ansformstörungen der 
Panama Fbctllre Zone (PFZ) lind das Galapagos Rift (GR) trennen heute die beiden 
Platten voneinander (Abb. 2.4). 

Die ozeanische Lithosphäre der Cocos-Platte wird sowohl am Galapagos Rift im Süden 
als auch am East Pacific Rift (EPR) im Westen gebildet. Als Grenze zwischen den bei­
den ozeanischen Krusten wird über weite Strecken die sog. rollgh/Slllooth boundruy (RSB) 
[Hey 1977J angesehen, die glatte, reliefarme Kruste des EPR von rauher, mit Tiefseebergen 
(seamounts) und dem aseismischen Cocos- Rücken besetzter Kruste des GR voneinander 
trennt. Diese Diskontinuität, die vom n'ipelpunkt des EPR und GR ausgehend bis nach 
Zentral- Costa Rica reicht, ist bathymetrisch durch deutlich verschiedene Meeresboden­
topographie, in geophysikalischer Hinsicht aber auch an der Verteilung der magnetischen 
Anomalien zu erkennen [Hey 1977, von Huene et al. 1995, Barckhausen et al. 1998aJ . 
Bislang wurden entlang des gesamten Verlaufs der RSB auch die Krustenalter der GR­
und der EPR- Lithosphäre aufgrund von Altersdiskordanzen von 5 bis 10 Mio. Jahren 
vor der Südostküste der Halbinsel Nicoya getrennt [Protti et al. 1995J. Neuere Interpre­
tationen der magnetischen Anomalien in diesem Gebiet zeigen jedoch, daß die RSB nur 
im jüngeren Teil der Cocos-Platte die Spur des n-ipelpunktes von EPR und GR ist. In 
Festlandnähe verläßt der n-ipelpunkt die RSB und wird zur n'ansformöffnung [Barckhau­
sen et al. 1998bJ. Damit kann die RSB in diesem Bereich wahrscheinlich nicht auch als 
Grenze zwischen den beiden Lithosphären angenommen werden. In Abbildung 2.4 sind die 
Krustenalter der Cocos- Platte in ihrem südlichen Abschnitt vor Costa Rica und Panama 
schematisch dargestellt . Ergänzend dazu zeigt Abbildung 2.5 die Morphologie des Mee­
res bodens vor Costa Rica, den Verlauf der rough/smooth bOllndary sowie die Spur des 
n'ipelpunktes zwischen EPR- und GR- gebildeter Kruste. 
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16 KAPITEL 2, GEOWISSENSCHAFTLICHE STUDIEN IN MITTELAMERIKA 
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Abbildung 2,9: Die geologischen Einheiten Costa Ricas nach Weyl [1980J, 

11'N 

10'N 

und Terrassenablagerungen auch oberkretazische bis eozäne pelagische bis semipelagische 
Sedimente auf. Die Ablagerung dieser Einheiten begann im Campan mit pelagischen Tonen 
und Kalken; sie wird ab dem frühen Paläozän von Turbiditen und Siliziklastika überlagert , 
An der Südostküste sind ebenfalls oberkretazische bis eozäne Sedimentsequenzen aufge­
schlossen, Sie bestehen aus hemipelagischen 1\u'biditsequenzen mi t neritischen Kalken, 
die sich mit neritischen neogenen Siliziklastika verzahnen, Auf seiner nordöstlichen, dem 
magmatischen Bogen zugewandten Seite wird der Nicoya- Komplex ebenfalls von ober­
kretazischen bis eozänen Tiefwassersequenzen überlagert, die auch hier von turbiditischen 
Format ionen dominiert sind und nach Nordosten in die tertiären und quartären Becken­
sedimente des Valle de Tempisque übergehen!, In Abbildung 2,10 ist die Geologie von 
Nicoya mit dem angrenzenden Valle de Tempisque Forearc- Becken, dem magmatischen 
Bogen und dem vulkanischen Hinterland dargestell t, 

lLi tcraturallgaben zur Sedimentologie von Nicoya: Dengo 1962, Kuijpers 1980, Escalante 1990, Calvo 
& Bolz 1994, Winsemanll 1994 

Scientific Technical Report STR 99/17 Deutsches GeoForschungsZentrum GFZ



11' OO'N 

10' OO'N 

2.2. GEOLOGIE UND TEKTONIK IN COSTA RICA 

, , , 

Golfo da P8~ayo 

, , 

, , , , 

D Alluvionen, KUstenablag. und T&mIssen (HolozAn) 

Lw,. (liolozAn) 

(ZJ PyrokluUkII und Laven (PllotJf'Kel.8nt) 

_ Ignlmbr1tebenen (ObermIozAn-PloIstozln) 

EI Vulkanite (KroIda..Pllozin) 

u::::J Nerltiache SIUl!Ikleatika (Neogen) 

c:::::J Nerttlsthe Kalke (Obel1<relde--TartlAl) 

_ Tlefs&asodimente (Obef1aelde-Pal6ogon) 

_ Nlooya-Komplox u. (Jura bis campan) 

_ Utlrabaslte (Jura bis Campan) 

85 ' 30'W 

• 10 '''rn , 

85' OO'W 

17 

Abbildung 2.10: Geologische Karte des nordwestlichen Costa Rica. Aus: Calvo & Bolz [19941 . Die 
Lage des refraktionsseismischen Profils wird durch die gestrichelte Linie wiedergegeben. 
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Abbildung 4.12: Das P- Wellen- Geschwindigkeitsmodell . Das Längen- Tiefen- Verhältnis ist mit 
l.8: I wiedergegeben , während die Topographie in 12.5- facher Überhöhung dargestellt ist . 
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4.5.2 Die Karibische Platte im Modell 

Die Strukturen der Karibischen Platte zeigen einen komplexeren Aufbau als die Strukturen 
der abtauchenden Platte. In Abbildung 4.13 ist der landwärtige Bereich bis in 20 km Tiefe 
vergößert dargestell t, damit auch kleine Strukturen erkennbar werden. 

Der Plattenrandkeil 

Am Plattenrand erhöhen sich die seismischen Geschwindigkeiten innerhalb des Platten­
keils von 2.2 kmJs am MAT über 3.6 kmJs etwa 26 km landwärts auf 4.9 kmJs an der 
übet·kante. An seiner Unterkante ist der laterale Gradient größer: Hier weist der Platten­
keil im Bereich der Küste eine Geschwindigkeit von 5.4 kmJs auf. Der Plattenkeil wird von 
einer Sedimentschicht mit variierender Mächtigkeit zwischen wenigen Zehnermetern und 
maximal 2 km überlagert . Die Geschwindigkeiten dieser Schicht liegen zwischen 1.7 kmJs 
an ihrer übergrenze und 3.0 kmJs an der Basis . Die durchschnittliche Geschwindigkeit ist 
in Abbildung 4. 12 mit 2.3 kmJs angegeben. 

Die überkruste 

Die überkruste der Nicoya-Halbinsel wird aus einer nahezu homogenen Schicht aufge­
baut , in der die durchschnittliche Ausbreitungsgeschwindigkeit 4.5 kmJs beträgt. Bis in 
eine Küstenentfernung von etwa 33 Kilometern ist sie 1.3 km mächtig, während sie im 
Valle c/e Tempisque durch eine flexurartige Abbiegung eine Mächt igkeit von 3.5 km er­
reicht. Im Bereich der Flexur ist ein 10 km breites und 380 m tiefes Becken, in dem 
eine Geschwindigkeit von 4.0 kmJs auftritt, in die überkruste eingebettet (Abb. 4.13) . In 
62 km Küstenentfernung beginnt das Hügelland des vulkanischen Bogens. Hier schließt 
sich ein 2 km tiefes , leicht asymmetrisches Becken mit einer Ausbreitungsgeschwindigkeit 
der P- Wellen von 2.8 kmJs an. Es erstreckt sich an der überfläche über etwa 20 km und 
wird bei 82 km von einer weniger mächtigen (1.3 km) und mit 3.1 kmJs etwas schnelleren 
Schicht abgelöst. Diese läßt sich über die Vulkankette bis Profilkilometer 111 verfolgen. 
Mit der Verflachung des Geländes geht im Hinterland auch ein Geschwindigkeitswechsel 
auf durchschnittlich 2.2 kmJs einher. In 1.4 km Tiefe setzt sich unter dem asymmetrischen 
Becken des Vulkanbogens die überkrustenschicht mit 4.6 kmJs bis Profilk ilometer 73 fort. 
Im weiteren nordöstlichen Verlauf geht sie in eine Schicht über, in der die durchschnittliche 
Ausbreitungsgeschwindigkeit 4.9 kmJs beträgt und deren Unterkante zwischen Tiefen von 
3.3 und 4.9 km variiert . 

Die Mittelkruste 

Die Mittelkruste ist die Fortsetzung der Gradientenschicht, die den Plattenkeil aufbaut. In 
Küstennähe steigen die Geschwindigkeiten deutlich an, so daß auf dem Festland die Aus­
breitungsgeschwindigkeiten in dieser Schicht zwischen 5.5 kmJs an seiner überkante und 
6.0 kmJs an der Basis variieren. Der untere Begrenzungshorizont dieser Schicht verändert 
im Bereich des Valle de Tempisque genau wie der entsprechende Horizont der darüberlie­
genden Schicht der überkruste an einer Flexur seine Tiefenlage. Wie in der überkruste 
geht diese Flexur mit einer Zunahme der Mächtigkeit einher. 
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Im Bereich von Bagaces finden in der Mittelkruste zwei Übergänge in der Geschwindigkeit 
stat t : In etwa 3.5 km Tiefe steigt vp von 5.5 auf 5.8 km/s; im Gegensatz dazu verrin­
gert sich in 10 km Tiefe die Geschwindigkei t von 6.2 auf 5.4 km/so Die Verringerung der 
Geschwindigkeit im unteren Drittel der Mittelkruste geht mit einer langges treckten Zone 
erniedrigter Geschwindigkeiten einher, die im vulkanischen Bogen bei etwa 100 km Mo­
delldistanz eine maximale Mächtigkeit von 4 km erreicht und im vulkanischen Hinterland 
auf einen Kilometer Mächtigkeit ausdünnt . 

Die Unterkruste und Moho 

Die Unterkruste beginnt unterhalb der Nicoya- Halbinsel in etwa 9 km T iefe mit einer 
Geschwindigkeit von 6.4 km/so In diesem Bereich wird sie von der Zone .erniedrigter Ge­
schwindigkeit begrenzt . Diese Grenze manifestiert sich in einem Geschwindigkeitssprung 
von 1.0 km/so Im weiteren Tiefenverlauf übernimmt die abtauchende Platte diese Funk­
tion. Bei Profilkilometer 52 endet die Unterkruste in etwa 40 km T iefe mit 7.4 km/s am 
Übergang zum oberen Mantel der an der MollO mit einem deutlichen Geschwindigkeits­
sprung auf 8.1 km/s den beginnt . Zwischen einer Modelldistanz von 87 km und 114 km 
ändert sich die Tiefenlage der MollO von 40 km Tiefe auf 37 km. Dieses Tiefenniveau wird 
bis zum Profilende beibehalten. 

Zusammenfassend zeigt sich, daß das Modell seismischer Geschwindigkeiten die Struk­
turen der Cocos- und der Karibischen Platte gut abzubilden vermag. Die abtauchende 
Cocos- Platte ist bis in eine Tiefe von 50 km zu verfolgen. Unterhalb des Foreares ist eine 
Zone erniedrigter Geschwindigkeiten zu erkennen, die der abtauchenden Platte aufliegt . 
Von der Karibischen Platte lassen sich die Ober-, Mit tel- und Unterkruste unterscheiden. 
Während innerhalb der Ober- und Mittelkruste Beckenstrukturen, Flexuren und Niedrig­
geschwindigkeitszonen aufgelöst werden, ist die Unterkruste nahezu undifferenziert. Die 
Krustenmächtigkeit der Karibischen Platte liegt im Bereich des vulkanischen Bogens zwi­
schen 38 und 40 km. 
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Abbildung 5.6: Schwereanomaliekarte nach Stallings et al. [1995J mit Bougueranomalien für 
den Landbereich sowie die Freiluftanomalien für die marinen Gebiete mit einer Auflösung von 
6 kmx6 km. Die Linie markiert die Lage des ReEraktionsprofiles. 

5.3.1 Berechnung des DichtemodelJs 

Das seismische Modell setzt sich aus verschiedenen Gradientenschichten zusammen, de­
ren Gradienten sowohl vertikale a ls auch laterale Richtungen aufweisen. Um es in ein 
Dichtemodell transformieren zu können, wird es in geeignete Blöcke unterteilt, in denen 
die durchschnittliche Geschwindigkeit 'Üp abgeschätzt werden kann. Für das resultieren­
de Modell, das nun aus zweidimensionalen Dichtepolygonen zusammengesetzt ist, wird 
nach einem Algorithmus von Cady (1980) die Schwerewirkung berechnet. Es ergeben sich 
Schwerewerte entlang des Profils, die mit den Werten der tatsächlich gemessenen Schwere 
verglichen werden. 
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Die Anpassung der t heoretischen Schwerewerte an die gemessenen kann nur durch Varia­
t ion der Dichtewerte erfolgen, da die Blockgrenzen durch die Lage der vp- Schichten im 
seismischen Modell festgelegt sind. Für ein Startmodell werden zunächst die vp- Werte in 
An lehnung an die modifizierte Beziehung von Nafe & Drake [1957) mit 

p = 1. 7 + 0.2 . vp (5.1) 

in durchschnittliche Dichtewerte ß umgesetzt . Die Anpassung an die Daten erfolgt durch 
die Variation der ß- Werte jeweils in einem realistischen Rahmen, wobei zur Orient ierung 
eine Datenbank dient [Stadt lander et a l. 1999), in der von unterschied lichen Gesteinstypen 
Dichtewerte und seismische Geschwindigkeiten zusammentgetragen sind . In Abbild ung 5.7 
ist das Dichtemodell , mit dem die bestmögliche Anpassung erzielt wird, zusammen mi t 
den theoret ischen und der gemessenen Schwerewerten dargestell t. 

5.3.2 Gravimetrische Interpretation 

Die aus den berechneten Schwerewerte ermittelte Kurve läßt sich mit. dem ermittelten 
Dichtemodell gut an die Funktion der beobachteten Werte anpassen. Beide zeigen den 
für Subduktionszonen typischen Verlauf mit negativen Anomalien im marinen Bereich 
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Abbildung 5.7: Dichtemodell entlang der seismischen Profillinie, in dem die jeweilige durchschnitt-
liche Dichte p in [g/cm3] angegeben ist sowie die dazu berechnete Kurve der Schwereanomalie 
[mGai] im Vergleich zur tatsächlich gemessenen Schwere von Stallings et al. [1995]. 
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