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Zusammenfassung 

Der Scoresby Sund bildet mit seinen Haupt- und Nebenarmen das grÃ¶ÃŸ 
Fjordsystem der Welt. Dieses Fjordsystem, das im zentralen Bereich der OstkÃ¼st 
GrÃ¶nland liegt, war im SpÃ¤tsomme 1990 Haupt-Einsatzgebiet wÃ¤hren der 
'Po1arstcrn"-Expedition ARK VIIl3b. Geophysikalischer Schwerpunkt bei 
dieser Expedition waren seismische Messungen, die, je nach Fragestellung, mit 
unterschiedlichen Methoden durchgefÃ¼hr wurden. 

Die Scoresby Sund Region ist durch drei markante geologische Einheiten 
gekennzeichnet. Das Jameson Land Becken, ein Ã¼be 200 km langes und ca. 
100 km breites Sedimentbecken, das im Devon durch den Extensionskollaps der 
Kaledoniden als Intramontanbecken entstanden ist, wird im Westen und im 
Osten durch StÃ¶rungszone von metamorphen Gesteinen prÃ¤kambrische bis 
palÃ¤ozoische Alters getrennt. Im Siiden wird das Gebiet von mÃ¤chtige Flut- 
basalten Ã¼berlagert die im TertiÃ¤ im Zuge der initialen Ã–ffnun des Nordost- 
Atlantiks gebildet wurden. 

PrimÃ¤re Ziel kombinierter reflexions- und refraktionsseismischer Messungen im 
Hall Bredning, einem der Hauptarme des Scoresby Sund, war die Untersuchung 
der Verteilung rezenter Sedimente, der Struktur und der MÃ¤chtigkei des 
Jan~eson Land Beckens sowie der Kontaktzone zwischen Sedimentbecken und 
metamorphen Gesteinen. FÃ¼ die Untersuchungen wurden in dem Fjordarm 
insgesamt 22 Profile vermessen. Die refraktionsseismischen Messungen waren 
als Land-See-Experimente angelegt. Dabei wurden die Signale mit einem 
groÃŸvoliimige Luftpulser, der von Polarstern geschleppt wurde, erzeugt und 
von bis zu neun seismischen Registrierstationen aufgezeichnet, die um den Hall 
Bredning herum an Land aufgestellt waren. 

Als Datenbasis fÃ¼ die vorliegende Arbeit wurden 29 Seismogramm-Montagen 
von 14 refraktionsseismischen Profilen herangezogen, bei denen mindestens 
eine Registrierstation in geradliniger VerlÃ¤ngerun eines Profils aufgestellt war. 
Die GesamtlÃ¤ng dieser Profile betrÃ¤g ca. 620 km. ZusÃ¤tzlic wurden Daten 
von sechs Stationen eines Ca. 165 km langen tiefenseismischen Refraktions- 
profils herangezogen. das in1 F~nfjord,  einem der langen westlichen Nebenarme 
des Scoresby Sund Systems, vermessen wurde. Bei diesem Profil waren fÃ¼n 
Registrierstationen auf Jameson Land aufgestellt. Dadurch bestand die 
MÃ¶glichkeit auch in1 zentralen Bereich des Beckens Aussagen Ã¼be dessen 
geologische Struktur zu treffen. 

Bei der Auswertung der Seismogramn~-Montagen konnten fiinf Schichten im 
krustalen Bereich des Untersuchungsgebietes identifiziert werden, deren vp- 
Geschwindigkeiten zwischen 3,5 und 8.0 kmls liegen. In vielen Montagen sind 
starke EinsÃ¤tz von konvertierten Scherwellen zu erkennen, wodurch das vpIvs- 
VerhÃ¤ltni fÃ¼ die meisten Schichten bestimmt werden konnte. 

Die obersten drei Schichten, deren vp-Geschwindigkeiten 3.5. 4.4 bzw. 5,5 kmls 
betragen. werden als Sedimente des oberen Jura bis Devon interpretiert. Die 
Geschwindigkeit der obersten Sedimentschicht konnte wegen des groÃŸe 



Quelle-EmpfÃ¤nger-Abstande nur abgeschÃ¤tz werden, die der mittleren und 
unteren Sedimentschichten sind dagegen durch mehrere GegenschuÃŸ-Profil 
gut belegt. 

Die darunterliegenden Schicht, deren vp-Geschwindigkeit von 6,1 km/s sehr 
sicher bestimmt werden konnte, wird als kristalline Oberkruste interpretiert. 
Innerhalb dieser Schicht nimmt die Geschwindigkeit auf 6,5 kmls zu. Zahlreiche 
Seismogramm-Montagen belegen darunter eine weitere Schicht, deren vp- 
Geschwindigkeit 7,0 krnls betrÃ¤g und die als Unterkruste interpretiert wird. FÃ¼ 
den oberen Mantel wurde eine V,,-Geschwindigkeit von 8.0 kmls ermittelt. 

Nach dieser Interpretation bildet das Jameson Land Becken ein asymmetrisches 
Sedimentbecken, das die Struktur eines Halbgrabens aufweist und unter dem 
zentralen Bereich von Jameson Land eine maximale MÃ¤chtigkei von ca. 8 km 
erreicht. Seine Beckenachse verlÃ¤uf ungefÃ¤h in Nord-SÃ¼d-Richtung Das 
Sedimentbecken erstreckt sich Ã¼be den gesamten Bereich des Hall Bredning 
mit nur langsam in westlicher Richtung abnehmender MÃ¤chtigkei der 
SedimentfÃ¼llung Die ostwÃ¤rt einfallende StÃ¶rungszone die das Sediment- 
hecken im Westen begrenzt, verlÃ¤uf direkt vor der KÃ¼st von Milne Land und 
nicht, wie bisher angenommen, im zentralen Bereich des Hall Bredning. In 
sÃ¼dliche Richtung setzt sich das Becken unterhalb der Flutbasalte des Geikie 
Plateaus fort. Die SedimentmÃ¤chtigkei in diesem Bereich kann allerdings nicht 
genau bestimmt werden, da hierfÃ¼ nicht ausreichend Daten vorliegen. 

Die Kruste unterhalb des Sedimentbeckens ist in eine kristalline Ober- und eine 
Unterkruste untergliedert. Die MÃ¤chtigkei der kristallinen Oberkruste betrÃ¤g 
an der KÃ¼st von Milne Land Ca. 20 bis 22 km und nimmt unter Jameson Land 
auf ca. 12 bis 14 km ab. Die Unterkruste weist im Untersuchungsgebiet eine 
MÃ¤chtigkei von ca. 5 bis 7 km auf. Die Kruste-Mantel-Grenze steigt von Ca. 
31 km Tiefe im Westen des Hall Bredning auf Ca. 22 km Tiefe unter Jameson 
Land an und zeigt nur eine geringe Variation der Tiefenlage in Nord-SÃ¼d 
Richtung. 

In Bezug auf die Krustenstruktur unterscheiden sich diese Resultate deutlich 
von bisher verÃ¶ffentlichte Ergebnissen. Nach der Interpretation reflexions- 
seismischer Messungen, die auf Jameson Land durchgefÃ¼hr wurden, betrÃ¤g die 
maximale MÃ¤chtigkei der SedimentfÃ¼llun des Beckens 16 bis 18 km, und die 
kristalline Kruste dÃ¼nn unter Jameson Land auf Ca. 7 km aus. Die aus den 
optimalen Stapelgeschwindigkeiten abgeleiteten Intervallgescl~windigkeiten 
und die Tiefenlage der Kruste-Mantel-Grenze decken sich hingegen mit den 
Ergebnissen der refraktionsseismischen Untersuchungen im Hall Bredning. Die 
Interpretation von refraktionsseismischen Profilen, die 1988 im Scoresby Sund 
vermessen wurden, deuten auf eine maximale MÃ¤chtigkei der SedimentfÃ¼llun 
von Ca. 15 km hin. Die gesamte kristalline Kruste dÃ¼nn danach auf weniger als 
5 km MÃ¤chtigkei unter der Beckenachse aus. 

Auf Grund des Umfangs des refraktionsseismischen Datensatzes der im Hall 
Bredning vermessenen "in-1ine"-Profile sowie der lateral homogenen Geschwin- 
digkeits-Tiefen-Funktion bilden die hier vorgestellten Ergebnisse das bisher 
beste geologische Modell des Untersuchungsgebietes. 



Abstract 

The Scoresby Sund is located on the central East Greenland coast between 70Â 
to 72' N and 20' to 28' W and forms with its several branches the largest fiord 
system of the world. In summer 1990, this region was the primary area of interest 
during the expedition ARK VII13b of the German research vessel "Polarstern". 
The main objective of geophysical activities during this cruise were seismic 
reflection and refraction measurements. 

The Scoresby Sund region is characterized by three different geological units. 
The Jameson Land Basin, a more than 200 km long and approximately 100 km 
broad sedimentary basin formed in the Devonian as an intramontane basin by 
extensional collaps of the Caledonides, is separated from metamorphic rocks of 
Precambrian to Paleozoic age by major faults in the West ond East. The area 
South of the Sund is covered by thick Tertiary flood basalts that were extruded 
during the initial phase of the opening of the North East Atlantic. 

In Hall Bredning which is the North-South striking inner Part of the Scoresby 
Sund, 22 combined reflection and refraction seismic profiles were measured to 
investigate the distribution of Quaternary sediments, the structure and thickness 
of the Jameson Land basin and the contact zone between the basin sediments 
and the metamorphic rocks. The refraction seismic measurements were designed 
as a land-sea experiment. Signals, generated by a large airgun towed from 
"Polarstern", were recorded by up to nine seismic recording stations deployed 
on land around Hall Bredning. 

The data Set of this study consists of 29 seismic sections from 14 refraction 
seismic profiles with at least one recording station of in-line spread geometry on 
land. The total length of these profiles is approximately 620 km. In addition, 
data of a 165 km long deep seismic refraction profile collected in the Fgnfjord, 
which is one of the deep, small fiords in the West, were also modelled. Five 
recording stations were deployed on Jameson Land during this profile pro- 
viding the opportunity to investigate the geological structure of the basin in its 
central part. 

Five different layers in the crustal part of the area of interest with P-wave 
velocities between 3.5 and 8.0 kmls were identified by the modelling of the 
seismic sections. In a number of sections arrivals from shear waves have been 
observed providing the opportunity to calculate the vp/vs-ratios for most of the 
layers. 

The three upper layers with P-wave velocities of 3.5, 4.4 and 5.5 krnls, respec- 
tively, are interpreted as Jurassic to Devonian sediments. Due to the large 
source-receiver offsets, the velocity of the top layer could only be estimated. 
The other two velocities are well determined by a number of reversed profiles. 

The fourth layer has a well determined vp-velocity of 6.1 km/s and is interpreted 
as crystalline upper crust. Within this layer the velocity increases with depth to 
6.5 krnls at the bottom. A fifth layer with a vP-velocity of 7.0 kmls was identified 



in several seismic sections. It is intespreted as lower crust. A value of 8.0 kmls 
was derived for the vp-velocity of the upper mantle. 

Following this interpretation the Jameson Land basin forms an asymmetrical 
half-graben shape sedimentary basin with a maximum thickness of approxi- 
mately 8 km underneath central Jameson Land and a North-East striking basin 
axis. The basin extends throughout the whole area of Hall Bredning with 
slowly decreasing thickness of the sediments in westward direction. The 
eastward dipping main fault Zone that terminates the sedimentary basin to the 
West is located right in front of the coast of Milne Land and not in the central 
part of Hall Bredning as formerly assumed. The basin most likely extends in 
southern direction underneath the flood basalts of the Geikie Plateau. The 
thickness of the sediments in this area cannot be determined due to an 
insufficient quantity of seismic data. 

The crystalline crust beneath the sediments is separated in an upper and a lower 
part. The thickness of the upper crystalline crust decreases from 20 to 22 km in 
the coastal area of Milne Land to 12 to 14 km underneath the central Jameson 
Land. The thickness of the lower crust varies between 5 and 7 km in the 
investigation area. The crust-mantle boundary (Mohorovicic discontinuity) 
shallows from approximately 3 1 km depth in the West of Hall Bredning to about 
22 km underneath Jameson Land and shows a small depth variation in North- 
South direction. 

These described results concerning the crustal structure differ from formerly 
published results. According to the interpretation of reflection seismic measure- 
ments on Jameson Land the maximal thickness of the sediments is 16 to 18 km 
and the crystalline crust thins to about 7 km underneath central Jameson Land. 
The interval velocities which were determined from stacking velocities that 
gave the best stacking result and the depth of the Mohorovicic discontinuity 
are, on the other hand, in agreement with the results of the refraction seismic 
investigations in Hall Bredning. The interpretation of refraction seismic lines 
carried out in the (outer) Scoresby Sund in 1988 indicates a maximal thickness 
of the sedirnents of about 15 km and a minimal thickness of the crystalline crust 
of less than 5 km below central Jameson Land. 

The amount of refraction seismic data collected in Hall Bredning, the in-line 
spread geometry of the refraction seismic lines and the lateral homogeneous 
velocity-depth-function provide so far the best model of the crustal structure in 
the investigated area. 



1 Einleitung und Fragestellung 

Der Scoresby Sund ist das grÃ¶ÃŸ Fjordsystem der Welt und liegt im zentralen 
Bereich der OstkÃ¼st GrÃ¶nland zwischen 70' und 72O N sowie 20Â und 28' W 
(Abb. 1 .I) .  Mit seinen langen Fjordarmen bietet er die MÃ¶glichkeit den alten 
kontinentalen Schild GrÃ¶nland und den Ãœbergangsbereic zur ozeanischen 
Kruste bis 200 km weit auf dem Kontinent mit marinen geophysikalischen 
Methoden zu untersuchen, die weniger logistischen Aufwand benÃ¶tige als 
Untersuchungen an Land. Dennoch wurden in diesem Gebiet auf Grund der 
EisverhÃ¤ltniss in und vor dem Sund erst wenige marine geophysikalische 
Messungen durchgefÃ¼hrt 

Abb. 1.1  

Die Lage des Scoresby Sund 
an der OstkÃ¼st GrÃ¶nland 
(nach VOGT. 1986). 

Ãœbersichtskart des Scoresby 
Sund Fjordsystems. 





die seismischen Signale sowohl von einem 800 m langen Streamer, der sich, wie 
die Quellen, im Schlepp der "Polarstern" befand, als auch von bis zu neun 
Registrierstationen aufgezeichnet, die um den Hall Bredning herum an Land 
aufgestellt waren. 

Das Ziel der refraktionsseismischen Messungen dieses kombinierten Projektes 
war die Untersuchung der Kontaktzone zwischen dem Jameson Land 
Sedimentbecken im Osten und dem kaledonischen GebirgsgÃ¼rte im Westen. Die 
Nord-SÃ¼d-streichend StÃ¶rungszone die diese beiden Komplexe voneinander 
trennt, wurde im zentralen Bereich des Hall Bredning vermutet (SURLYK, 1978, 
1991). Mit der Untersuchung der Kontaktzone verbunden war auch die Frage 
nach der Struktur des Sedimentbeckens und der MÃ¤chtigkei der Sediment- 
fÃ¼llung Die in Form eines Gitters angelegten Profile sollten zeigen, wie viele 
Schichten sich mit den refraktionsseismischen Messungen auflÃ¶se lassen und 
wie hoch die seismischen Geschwindigkeiten in diesen Schichten sind. Neben 
diesen Fragestellungen sollte mit den Messungen auch untersucht werden, ob 
sich die Sedimente des Jameson Land Beckens in sÃ¼dliche Richtung unter den 
Flutbasalten des Geikie Plateaus fortsetzen und wie die Krustenstruktur 
unterhalb des Beckens aussieht. 

Die reflexionsseismischen Messungen sollten neben der Erkundung der Vertei- 
lung der rezenten Sedimente auch dazu dienen, ein mÃ¶glichs gutes strukturelles 
Modell des Untergrundes zu erhalten, das als Randbedingung in die 
Modellierung der weitwinkelseismischen Daten eingehen sollte. Mit Ausnahme 
weniger Bereiche im Westen des Hall Bredning betrÃ¤g die MÃ¤chtigkei der 
jungen Sedimente in den flachen Hauptfjorden weniger als 12 m und kann mit 
den verwendeten Quellen nicht aufgelÃ¶s werden (UENZELMANN-NEBEN et al., 
1991). Die geringe MÃ¤chtigkei der jungen, kiesreichen Sedimente (MARIEN- 
FELD, 1991) auf kompaktierten Sedimenten mesozoischen Alters bewirkt, daÂ 
der Sundboden einen sehr harten seismischen Reflektor bildet. In Verbindung 
mit den geringen Wassertiefen hat dies zur Folge, daÂ die Seismogramm- 
Montagen der reflexionsseismischen Messungen durch starke multiple Meeres- 
bodenreflexionen geprÃ¤g sind, die das Erkennen tieferer Strukturen extrem 
erschweren oder unmÃ¶glic machen (Abb. 5.4). 

Nach einer Einfiihrung in das Untersuchungsgebiet werden im dritten Kapitel 
das MeÃŸprinzi und die verwendeten GerÃ¤t beschrieben. Auf die Bearbeitung 
und die Auswertung der refraktionsseismischen Daten wird im vierten Kapitel 
eingegangen. Dabei erfolgt auch die Vorstellung des Programn~paketes IRIS 
(Interactive Refractionseismic Interpretation System), das fÃ¼ die Auswertung 
der Daten aus dem Scoresby Sund entwickelt und implementiert wurde. Im 
fiinften Kapitel werden die aufgezeichneten Daten an Hand von Seismogramm- 
Montagen prÃ¤sentier und an gleicher Stelle auch interpretiert. Dabei wird 
zuerst jedes einzelne Profil behandelt und anschlieÃŸen eine regionale 
Interpretation vorgenommen. Die wichtigsten Ergebnisse der Untersuchungen 
werden zusammen mit einem Ausblick im sechsten Kapitel aufgefÃ¼hrt Der 
Ausblick richtet sich auf weitere seismische Untersuchungen, die in der 



Scoresby Sund Region vorgenommen werden sollten, sowie auf einen Ausbau 
des Auswertungsprogramms IRIS. 



2 Der Scoresby Sund 

Der Scoresby Sund liegt zwischen 70' und 72O N sowie 22O und 29O W an der 
OstkÃ¼st GrÃ¶nland (Abb. 2.1). Mit seinen bis zu 150 km langen, verzweigten 
Fjordarmen bildet er das grÃ¶Â§ Fjordsystem der Welt (SYVITSKI et al., 1987). 

Wie viele Fjorde der nordost-grÃ¶nlÃ¤ndisch Fjordprovinz, zu der er gehÃ¶rt 
umfaÃŸ der Scoresby Sund einen flachen, breiten Ã¤uÃŸer Fjordbereich und 
schmale, tiefe Fjorde, die sich weit ins Hinterland erstrecken. 

Abb. 2.1 Lage des Scoresby Sund im kaledonischen GebirgsgÃ¼rte Ost-GrÃ¶nlands 
(nach HAMBREY, 1989) 



Der Scoresby Sund im engeren Sinne, auf GrÃ¶nlÃ¤ndis Kangertitivaq genannt, 
erstreckt sich, leicht nach Norden geschwungen, ca. 140 km weit von der KÃ¼st 
aus ins Inland und hat eine Breite von ca. 40 km. Im Westen schlieÃŸ der Hall 
Bredning an, der eine Nord-SÃ¼d-Ausdehnun von etwa 100 km und ebenfalls 
eine Breite von ca. 40 km aufweist. Die Abbildung 2.2 zeigt in einer Karte mit 
einem Tiefenlinienabstand von 50 m die wÃ¤hren der Expedition ARK VIIl3b 
aufgezeichneten bathymetrischen Daten nach einer vorlÃ¤ufige Bearbeitung. 
Bei diesen Daten handelt es sich um den grÃ¶ÃŸt und detailliertesten 
bathymetrischen Datensatz, der von der Region vorliegt. Gut zu erkennen ist 
der asymmetrische Aufbau der beiden Hauptarme mit einem flachen Anstieg des 
Fjordbodens auf Jameson Land zu und einem sehr steilen Anstieg in westlicher 
und sÃ¼dliche Richtung. Bis zu einer Wassertiefe von ca. 350 m verlaufen die 
Tiefenlinien parallel zur KÃ¼stenlini von Jameson Land. Vor der KÃ¼st von 
Milne Land werden in einer Rinne Wassertiefen von ca. 550 m erreicht. Auch 
vor der KÃ¼st des Geikie Plateaus verlÃ¤uf eine Rinne mit Wassertiefen von ca. 
650 m (BENGAARD & HENRIKSEN, 1982), die in der bathymetrischen Karte 
allerdings nicht enthalten ist, da in diesem Bereich wÃ¤hren der "Polarstern"- 
Expedition keine Daten aufgezeichnet wurden. 

Abb. 2.2 Bathymetrische Karte der Hauptarme des Scoresby Sund Fjordsystems. 
(Erstellt von J. Monk, Bathymetrie-Gruppe am Alfred-Wegener-Institut) 

- 12- 



An der MÃ¼ndun des Sundes gibt es keine ausgeprÃ¤gt Schwelle; der Fjord 
geht in eine 400 bis 500 m tiefe Rinne Ã¼ber die sich auf dem Schelf in sÃ¼dliche 
Richtung fortsetzt. 

Die schmaleren Fjordarrne im Westen, Nordvestfjord, Ofjord, Rgdefjord, F0nfjord 
und Gisefjord, unterscheiden sich grundsÃ¤tzlic von den beiden Hauptarmen 
des Sundes. Ihre durchschnittliche Breite betrÃ¤g weniger als 10 km, dafÃ¼ 
weisen sie Wassertiefen von bis zu 1500 m und eine sehr unruhige Topographie 
des Fjordbodens auf. 

Der Schelfbereich vor dem Sund ist meistens ganzjÃ¤hri mit einem dicken GÃ¼rte 
aus Meereis bedeckt, das mit dem OstgrÃ¶nlandstro entlang der KÃ¼st nach 
SÃ¼de transportiert wird. Die Fjorde des Scoresby Sund sind nur in  den 
Monaten Juli bis September mit Schiffen befahrbar, da sie die Ã¼brig Zeit stark 
mit Eis bedeckt oder ganz zugefroren sind. Im gesamten Fjordsystem und 
vereinzelt auch auf dem Schelf treiben Eisberge, die von zahlreichen aktiven 
Gletschern in den Fjorden stammen. 

Der Name Scoresby Sund kann leicht zu Verwechslungen fÃ¼hren da er 
einerseits fÃ¼ das gesamte Fjordsystem, andererseits aber nur fÃ¼ einen der 
Hauptarme steht. Daher wird im folgenden mit diesem Namen nur der Hauptarrn 
Kangertitivaq bezeichnet. Wenn das gesamte Gebiet gemeint ist, wird dies 
entsprechend erwÃ¤hnt 

2.1 Geologie 

Das Gebiet des Scoresby Sund lÃ¤Â sich in drei verschiedene geologische 
Provinzen unterteilen (Abb. 2.3). 

Metamorphe und magmatische Gesteine prÃ¤kambrische bis palÃ¤ozoische 
Alters bilden im Westen auf Renland und weiten Teilen Milne Lands sowie im 
Osten auf Liverpool Land die Begrenzungen des Untersuchungsgebietes. 

Eine markante, Nord-SÃ¼d-streichend StÃ¶rungszon trennt die metamorphen 
Gesteine im Westen von den Ã¶stlic angrenzenden Sedimenten des Jameson 
Land Beckens. Dieses Becken wurde im Devon durch den Extensionskollaps 
der Kaledoniden als westwÃ¤rt gekippter Halbgraben angelegt. Die Sedimente 
dieses Beckens haben palÃ¤ozoische bis mesozoisches Alter. Auf Jameson Land 
stehen im wesentlichen jurassische Sedimente an. Wie weit sich das Becken in 
sÃ¼dliche Richtung fortsetzt, ist nicht bekannt, da Basaltlagen eine Kartierung 
unmÃ¶glic machen. 

Das Gebiet sÃ¼dlic des Scoresby Sund wird von durchschnittlich 2000 m 
mÃ¤chtige Flutbasalten Ã¼berlagert die das Geihe  Plateau bilden. Diese Basalte 
sind vor und wÃ¤hren der frÃ¼heste Phase der Ã–ffnun des Nordost-Atlantiks 
im TertiÃ¤ in drei Episoden ausgeflossen. 
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Abb. 2.3 Ãœbersichtskart der OberflÃ¤chengeologi der Scoresby Sund Region 
(nach MARCUSSEN & LARSEN, 199 1). 



Auf Grund der massiven vulkanischen TÃ¤tigkei wÃ¤hren der frÃ¼he Ã–ffnungs 
phase des Nordost-Atlantiks, die sich vor der KÃ¼st GrÃ¶nland und an Land 
belegen lÃ¤ÃŸ gehÃ¶r Ost-GrÃ¶nlan zu den passiven KontinentalrÃ¤nder vom 
vulkanischen Typ (BROOKS, 1989, MUTTER et al., 1988). 

2.1.1 Extensionskollaps von Orogenen 

Die StabilitÃ¤ der kontinentalen LithosphÃ¤r ist auf Grund ihrer grÃ¶ÃŸer 
MÃ¤chtigkei und ihrer stÃ¤rkere HeterogenitÃ¤ geringer als die der ozeanischen 
LithosphÃ¤re Diese Tendenz wird in Orogenen noch verstÃ¤rkt ZusÃ¤tzlic fÃ¼hr 
der isostatische Ausgleich der Orogene durch eine Gebirgswurzel in der Kruste 
zu einer VerstÃ¤rkun der vertikalen Spannung in den Orogenen, was deren 
Dehnung zur Folge hat (PARK, 1988). 

Die Dehnung der kontinentalen LithosphÃ¤r in Orogen-Gebieten wird als 
Extensionskollaps bezeichnet. Durch diesen ProzeÃ kann die LithosphÃ¤r so 
weit gedehnt und ausgedÃ¼nn werden, daÂ es zur Bildung einer konvergenten 
Plattengrenze und eines neuen Ozeans kommt. 

Nach D E W E Y  (1988) erfolgt die Entwicklung vieler Orogene von der 
Entstehung bis zum Zerfall in fÃ¼n Phasen. Dieser Zyklus ist ein SchlÃ¼sse fÃ¼ 
das VerstÃ¤ndni der Geologie der Scoresby Sund Region, da fast alle beschrie- 
benen Phasen in den Kaledoniden Ost-GrÃ¶nland nachgewiesen werden 
kÃ¶nne (SURLYK, 1990). 

In der ersten Phase, der eigentlichen Gebirgsbildung fÃ¼hr eine Riftinversion 
oder, wie im Falle der Kaledoniden, eine Kontinent-Kontinent-Kollision zu einer 
Stauchung von Kruste und LithosphÃ¤re was deren Verdickung und die 
Abnahme des geothermischen Gradienten in diesem Bereich zur Folge hat 
(HOUSEMAN et al., 1981). Durch die Kompression der Kruste kann deren 
MÃ¤chtigkei auf mehr als 65 km anwachsen, und es entstehen terrestrische 
~berschiebungsdecken und GebirgsgÃ¼rte mit HÃ¶he von Ã¼be 3 km, der 
kritischen Grenze fÃ¼ die Initialisierung des Extensionskollapses (DEWEY, 1988). 
Bereits wÃ¤hren dieser Phase werden die Erhebungen durch Gebirgswurzeln in 
der Kruste isostatisch ausgeglichen, wodurch vertikale Spannungen im Gebirge 
entstehen (DEWEY, 1988, PARK,  1988). Die Verdickung von Kruste und 
LithosphÃ¤r bewirkt ein Eindringen der vergleichsweise kalten, starren und 
dichten LithosphÃ¤r in die AsthenosphÃ¤r (HOUSEMAN et al.. 1981). Vulkanismus 
ist wÃ¤hren dieser Phase nicht zu beobachten. An geologischen Strukturen 
entstehen Ãœberschiebungen Blattverschiebungen. BrÃ¼ch und Intramontan- 
hecken. an Gesteinen Hochdruck-Niedertemperat~ir Blauschiefer und saure 
Metamorphite. 

I n  der zweiten Phase fÃ¼hr die Wiederherstellung des geothermischen 
Gleichgewichts zu einer langsamen MÃ¤chtigkeitsabnahm der thermischen 
Grenzschicht und somit wieder zu einer ErhÃ¶hun des geothermischen 
Gradienten. Die thermische Grenzschicht umfaÃŸ die untersten 25 km der 
LithosphÃ¤r und die obersten 25 km der AsthenosphÃ¤r und bildet den 
Ubergangsbereich zwischen den beiden Schichten (FOWLER. 1990). Eine Folge 



der MÃ¤chtigkeitsabnahm der thermischen Grenzschicht ist die langsame 
Hebung des Gebietes. Erosion, die zu kontinentalen FÃ¼llunge in sich 
bildenden "pull-apart"-Becken fÃ¼hrt kann diese Hebung noch verstÃ¤rken 

Die zweite Phase kann, je nach Gebiet, eine sehr unterschiedliche zeitliche 
Ausdehnung haben. Dauert diese Phase lange an, fÃ¼hr die Wiederherstellung 
des thermischen Gleichgewichts zu progradierendem, post-tektonischen 
Metamorphismus durch ErwÃ¤rmun der Kruste und der Bildung von post- 
tektonischen Graniten. 

WÃ¤hren der dritten Phase, der morphotektonisch orogenen Phase, fÃ¼hr eine 
schnelle, konvektive Erosion der unteren LithosphÃ¤r (HOUSEMAN et al., 1981) 
zu einer schnellen Hebung des Gebirges und zu einer schnellen ErhÃ¶hun des 
thermischen Gradienten. Die daraus resultierende, rapide isobare ErwÃ¤rmun hat 
prograde Hochtemperatur-Metamorphose und die Bildung post-tektonischer 
Granitlagen zur Folge. Gleichzeitig beginnt die Ausdehnung des Gebirges. 

In der vierten Phase findet der Extensionskollaps des Orogens statt. 
LithosphÃ¤rendehnun und -ausdÃ¼nnun verursachen eine Beschleunigung der 
in der vorangegangenen Phase begonnenen Extension mit einer weiteren 
ErhÃ¶hun des geothermischen Gradienten, isothermem Druckabfall und der 
Bildung von Hochtemperatur-Niederdruck Metamorphiten. Die konvektive 
MÃ¤chtigkeitsabnahm der thermischen Grenzschicht fÃ¼hr zu einer partiellen 
Aufschmelzung des Mantels und somit zu einer erhÃ¶hte Menge von mafischen 
Magmen. Intrusionen gewaltiger Mengen mafischen Magmas in die Kruste 
bilden eine zusÃ¤tzlich WÃ¤rmequelle die lokal zu progradierender Hoch- 
temperatur-Metamorphose und weiterem Aufschmelzen der Kruste fuhrt. Die 
extensionsbedingte, schnelle Subsidenz des Gebietes verursacht die 
Ablagerung kontinentaler Sequenzen in Extensionsbecken. Die Subsidenz 
kann so weit fortgesetzt werden, bis die Becken unter Meeresniveau liegen, 
was zur Ablagerung mariner Sedimente fÃ¼hrt 

Der Verlauf dieser vierten Phase ist abhÃ¤ngi von den Randkraften, die in dem 
Orogen-Gebiet wirken. Wenn das Gebiet unter Kompressionsspannung steht, 
wird die Extension durch ~ b e r s c h i e b u n ~ e n  ausgeglichen. Liegen dagegen 
Dehungsbedingungen vor, kann der Extensionskollaps durch divergente 
Plattenbewegungen ausgeglichen werden, die bis zur Separation von 
Kontinenten fÃ¼hre kÃ¶nnen 

In den meisten Gebieten wird die Phase des Extensionskollapses stratigraphisch 
durch die Bildung von Evaporiten und Flutbasaltlagen beendet. 

In der letzten Phase wird das thermische Gleichgewicht wiederhergestellt, und 
die Machtigkeitszunahme der thermischen Grenzschicht bedingt wieder eine 
Abnahme des geothermischen Gradienten. Zu beobachten ist im gesamten 
Gebiet ein schneller RÃ¼ckgan des Magmatismus und an Stellen, an denen die 
Kruste auf weniger als 30 km ausgedÃ¼nn wurde, eine isobare AbkÃ¼hlun mit 
retrograder Metamorphose. Langsame, marine Transgression fÃ¼hr zur Flutung 
der gebildeten Becken und zu diskordanter Ablagerung mariner Sedimente auf 
den terrestrischen Riftsequenzen. 



2.1.2 Die Kaledoniden Ost-GrÃ¶nland 

Die markanteste Einheit Ost-GrÃ¶nland bildet der kaledonische GebirgsgÃ¼rtel 
der den grÃ¶ÃŸt Teil des eisfreien KÃ¼stenstreifen einnimmt und sich vom 
Scoresby Sund aus Ã¼be 1100 km nach Norden verfolgen lÃ¤Ã (Abb. 2.1, SURLYK 
et al., 1986, HENRIKSEN, 1973). Westlich davon befindet sich ein schmaler 
Streifen von proterozoischen und archaischen Gesteinen, der das Gebirge vom 
Inlandeis GrÃ¶nland trennt. 

Die Kaledoniden wurden im PalÃ¤ozoiku bei der SchlieÃŸun des Iapetus 
Ozeans durch Kontinent-Kontinent-Kollision als Falten- und Deckengebirge 
gebildet und setzen sich im wesentlichen aus Ã¼berprÃ¤gte metamorphisierten 
Komplexen prÃ¤-kaledonische Alters zusammen (MARCUSSEN & LARSEN, 1991). 
An ihrem Rand im Westen und Osten bestehen sie aus Sedimentgesteinen des 
mittleren Proterozoikum bis unteren PalÃ¤ozoikum die gering oder nicht 
metamorph sind und den GebirgsgÃ¼rte in Ãœberschiebungsdecke teilweise 
Ã¼berlager (SURLYK et al., 1983). 

Die Kaledoniden lassen sich in vier geologische Haupteinheiten unterteilen 
(HENRIKSEN, 1982, 1973). Die ersten beiden Einheiten, kristallines, prÃ¤kam 
brisches Grundgebirge mit einer Decke aus prÃ¤kambrische Metasedimenten 
und Metavulkaniten und metamorphe, nicht-migmatisierte BeckenfÃ¼llunge des 
spÃ¤teste PrÃ¤kambriums bilden das Kaledonidenvorland im Westen. Die 
Gesteine zu beiden Seiten des Jameson Land Beckens, das Ã¶stlich Giseland, 
Milne Land, Renland, die Stauning Alper und Liverpool Land, bestehen im 
wesentlichen aus einem Komplex intrakrustaler Gneise und Migmatite 
(granitische Neubildungen und hochmetamorphe, nicht aufgeschmolzene 
RestbestÃ¤nde sowie synkinematischen Gneisen, die durch die migmatisierten 
kaledonischen BeckenfÃ¼llunge entstanden sind. Intrusionen, die arn Ende oder 
nach der Orogenese der Kaledoniden gebildet wurden, sind an der OstkÃ¼st 
Ren- und Milne Lands und in deren Fortsetzung nach Norden in den Stauning 
Alper zu finden. 

Der Iapetus Ozean wird als VorgÃ¤nge des heutigen Nord Atlantiks angesehen 
und befand sich vor 900 bis 450 Ma an Ã¤hnliche Stelle (WILSON, 1966). 

WÃ¤hren einer "rifting1'-Phase im spÃ¤te PrÃ¤kambriu wurde kontinentale 
Kruste gedehnt und ausgedÃ¼nnt wodurch groÃŸ Extensionsbecken ent- 
standen. In der darauffolgenden "post-rift"-Phase wurde der Iapetus Ozean 
durch die Separation von Laurentia und Baltika geÃ¶ffnet und an den passiven 
KontinentalrÃ¤nder entwickelten sich mÃ¤chtig Sedimentbecken (GAYER, 
1989). Die GesamtmÃ¤chtigkei der mittel-proterozoischen bis unter- 
palÃ¤ozoische Sedimente betrug 15 bis 20 km (MARCUSSEN & LARSEN, 1991). 

An der Grenze von Kambrium zu Ordovizium begann die westwÃ¤rt gerichtete 
Subduktion von ozeanischer LithosphÃ¤r mit der Obduktion von InselbÃ¶ge 
auf Baltischer Seite (HOSSACK & COOPER, 1986). Die SchlieÃŸun des Iapetus 
Ozeans erfolgte im Ordovizium bis frÃ¼he Silur durch nordwestwÃ¤rt gerichtete 
Subduktion von Baltika unter Laurentia, wodurch der Nordkontinent Laurussia 



gebildet wurde. Die Kontinent-Kontinent-Kollision hatte Hochdruckmeta- 
morphose in der tiefen Kruste zur Folge (GAYER, 1989) und Obduktion von 
Ophiolithen und InselbÃ¶gen die in Norwegen nachgewiesen sind (FRISCH & 
LOESCHKE, 1986). Es entstanden Vorlandbecken und allochthone (an anderer 
Stelle gebildete und verfrachtete) Ãœberschiebungsdecke mit Verschiebungs- 
raten von einigen 10er Kilometern, die auch das alte Grundgebirge mit 
einbezogen (HENRIKSEN, 1973, ZIEGLER, 1988). Die nordwÃ¤rt gerichtete 
Subduktion von Baltika unter Laurentia fÃ¼hrt zu einer sinistralen Blatt- 
verschiebung um 1300 - 1500 km entlang der Kollisionszone, die zum Teil eine 
dextrale Bewegung vor bzw. wÃ¤hren der SchlieÃŸun des Iapetus Ozeans 
ausglich (ZIEGLER, 1988, DEWEY & SHACKLETON, 1984). Der Zeitraum, in dem die 
sinistrale Verschiebung stattfand, ist nicht sicher. Nach DEWEY & SHACKLETON 
erfolgte die Bewegung zwischen mittlerem Ordovizium und mittlerem Devon, 
ZIEGLER gibt den Zeitraum von mittleren bis spÃ¤te Devon nach AbschluÃ der 
kaledonischen Orogenese an. KENT & OPDYKE (1978) leiten aus paleo- 
magnetischen Messungen ab, daÂ die sinistrale Verschiebung im Karbon 
stattgefunden hat, wÃ¤hren DEWEY & SHACKLETON mit geologischen Befunden 
zur gleichen Zeit eine dextrale Verschiebung belegen. 

Die Anordnung der en-echelon-Strukturen der StÃ¶rungszon zwischen den 
metamorphen Gesteinen im Westen und den Sedimentbecken im Osten sowie 
die NW-SO-verlaufenden QuerstÃ¶rungen die als sinistrale Riede1 Sheers 
gedeutet werden und in deren Verlauf sich zahlreiche Fjorde gebildet haben, 
weisen auf eine sinistrale Bewegung innerhalb des kaledonischen Gebirgs- 
gÃ¼rtel hin. 

Die Hauptphase der kaledonischen Orogenese war im Silur. Nach AbschluÃ der 
Orogenese im Devon hatte der Gebirgszug eine maximale Breite von Ca. 
300 km. Bedingt durch den Extensionskollaps ist seine Breite inzwischen, ohne 
Beriicksichtigung des Nordost-Atlantiks, auf Ca. 1000 km angewachsen (PARK, 
1988). 

2.1.3 Das Jameson Land Becken 

Das Jameson Land Becken bildet das sÃ¼dlichst und zugleich grÃ¶ÃŸ einer 
Reihe von spÃ¤t-palÃ¤ozoisch bis mesozoischen Sedimentbecken, die im Zuge 
der Ã–ffnun des Nordost-Atlantischen Ozeans an der OstkÃ¼st GrÃ¶nland 
gebildet wurden (Abb. 2.4). Im Norden schlieÃŸe sich das Wollaston und das 
Hochstetter Vorland an. Die in Nord-SÃ¼d-Richtun verlaufenden Becken 
wurden im PalÃ¤ozoiku bis Mesozoikum gebildet und weisen eine Kippung in 
westlicher Richtung auf. Eine markante StÃ¶rungszon bildet im Westen die 
Grenze zu den metamorphen Gesteinen des kaledonischen Gebirgszuges. Der 
Ã¶stlich Beckenrand wird, je nach Lage, von GebirgsrÃ¼cken Inseln bzw. 
Halbinseln oder submarinen Schwellen gebildet. 

Das Jameson Land Becken weist eine Breite von Ca. 100 km und eine Lange 
von mindestens 200 km auf. Im Westen wird es durch die Nord-SÃ¼d-streichend 
HauptstÃ¶rungszon begrenzt, die mit einem Winkel von 45' bis 60' nach 
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Abb. 2.4 Geologische Ubersichtskarte mit den Sedirnentbecken Ost-GrÃ¶nland 
(BROOKS, 1989). 

SÃ¼doste einfÃ¤ll (MARCUSSEN & LARSEN, 1991), und im Osten durch die 
metamorphen Gesteine von Liverpool Land. Die nÃ¶rdlich Grenze verlÃ¤uf 
entlang der NW-SO-streichenden StÃ¶rung an der sich der Kong Oscar Fjord 
gebildet hat. 

Wie weit sich das Becken in sÃ¼dliche Richtung erstreckt, ist ungewiÃŸ da die 
mÃ¤chtige Basaltlagen sÃ¼dlic des Scoresby Sund eine Kartierung unm6glich 
machen. Reflexionsseismische Untersuchungen deuten an, daÂ sich das 
Sedimentbecken unter den Flutbasalten des Geikie Plateaus in sÃ¼dliche 
Richtung fortsetzt und an MÃ¤chtigkei zunimmt (LARSEN & MARCUSSEN, 1992). 

Ãœbe die n ~ a x i n ~ a l e  MÃ¤chtigkei der SedimentfÃ¼llun des Jameson Land 
Beckens finden sich in der Literatur sehr unterschiedliche Angaben, die von 
7 km (ZIEGLER, 1988) bis 18 km (MARCUSSEN & LARSEN. 1991. LARSEN & 
MARCUSSEN. 1992) reichen. 

Gebildet wurde das Janjeson Land Becken als intramontanes Sedimentbecken 
in1 mittleren Devon durch den Extensionskollaps der Kaledoniden. Eine Reihe 



von Hebungen und Senkungen des Gebietes fÃ¼hrte zusammen mit 
eustatischen Meeresspiegelschwankungen im Laufe der Entwicklung des 
Beckens zu sehr unterschiedlichen SedimentationsverhÃ¤ltnissen wodurch das 
Vorhandensein von terrestrischen bis zu Tiefsee-Sedimenten erklÃ¤r werden 
kann. 

Sedimente des mittleren Devon bis unteren Karbon, bei denen es sich vor allem 
um kontinentale Rotsedimente handelt, bilden zusammen mit syn-sedimentÃ¤ 
gebildeten vulkanischen Gesteinen die unterste BeckenfÃ¼llun (SURLYK, 1990, 
1991). Die Vulkanite bestehen aus sauren Flutlaven und Tuffen, die nur lokal 
vorhanden sind, sowie aus weiter verbreiteten horizontalen und vertikalen 
basischen GÃ¤nge (SURLYK, 1990, SURLYK et al., 1986). Die MÃ¤chtigkei dieser 
untersten Sequenz wird nÃ¶rdlic des Jameson Land Beckens mit ca. 6 bis 10 km 
angegeben. Auf Jameson Land sind die palÃ¤ozoische Sedimente zusammen mit 
den 1 km mÃ¤chtige Kap Fletcher Vulkaniten nur entlang der nordÃ¶stliche und 
Ã¶stliche Grenze des Beckens aufgeschlossen (SURLYK, 1990). 

Die Hebung der Riftschultern fÃ¼hrt im Karbon zu einer Verkippung des 
Beckens in Ã¶stliche Richtung und der Bildung der Halbgraben-Struktur. 

Die mesozoischen BeckenfÃ¼llunge entstanden im wesentlichen wahrend drei 
groÃŸe Transgressionen vom spÃ¤te Perm bis frÃ¼he Trias und im mittleren Jura 
(STEMMERIK et al., 1992). Detaillierte Beschreibungen der einzelnen, teilweise 
nur wenige Meter mÃ¤chtige Formationen sind vor allem bei SURLYK (1990) 
und SURLYK et al. (1981, 1986) zu finden. Die maximale MÃ¤chtigkei der 
mesozoischen Sedimente wird mit ca. 5 km angegeben (MARCUSSEN & LARSEN, 
1991). 

Die starke magmatische TÃ¤tigkei wÃ¤hren der frÃ¼he Ã–ffnungsphas des 
Nordost-Atlantiks fÃ¼hrt im Jameson Land Becken zur Bildung von zahlreichen 
horizontalen und vertikalen Basaltgangen, die das gesamte Becken durch- 
queren. Die meisten vertikalen GÃ¤ng sind relativ klein mit Durchmessern im 
Meterbereich. Die horizontalen Gange sind in den oberen Kilometern im 
allgemeinen 10 bis 50 m mÃ¤chti und erreichen in Tiefen von 10 bis 15 km 
MÃ¤chtigkeite von Ca. 300 m (LARSEN & MARCUSSEN, 1992). 

Vermutlich wurden auch weite Teile des Jameson Land Beckens mit den 
Flutbasalten bedeckt, die heute das Geikie Plateau im SÃ¼de des Scoresby Sund 
bilden. Diese Basalte erreichten im SÃ¼de eine MÃ¤chtigkei von bis zu 1500 m 
und im Norden von einigen hundert Metern und wurden durch ein groÃŸe 
FluÃŸsyste erodiert. Dieses FluÃŸsyste befand sich im PalÃ¤oge nÃ¶rdlic des 
Scoresby Sund und verlagerte sich durch Hebung des nÃ¶rdliche und Kippung 
des gesamten Jameson Land Beckens in sÃ¼dliche Richtung bis zu seiner 
heutigen Lage. Die Hebung von Jameson Land erfolgte im TertiÃ¤ und wird mit 
einem Betrag von l bis 2 km angegeben (LARSEN, 1990, MARCUSSEN & LARSEN, 
1991 j. 

Uber die genaue Entwicklungsgeschichte der ostgrÃ¶nlandische Becken finden 
sich in der Literatur unterschiedliche Angaben: 



SURLYK et al. (1981, 1986) gehen davon aus, daÂ das "rifting", das mit der 
Bildung der Becken im Zusammenhang steht, vor etwa 330 Ma an der Grenze 
zwischen Unter- und Ober-Karbon im Nordosten begann und sich in sÃ¼dliche 
Richtung fortsetzte. Die Riftbildung im Gebiet um Jameson Land setzte danach 
vor etwa 290 Ma ein, wobei die Entwicklung der Becken bis zum frÃ¼he Perm 
andauerte. Die Ablagerung der ersten, im wesentlichen fluviatilen Sedimente 
erfolgte entgegen der Fortschreitungsrichtung der Beckenbildung, also von 
SÃ¼ nach Nord (SURLYK et al., 1986). 

GestÃ¼tz wird diese Annahme der Beckenbildung von Nord nach SÃ¼ auch 
dadurch, daÂ die Orogenese der Kaledoniden im Norden begann, was durch 
AufschlÃ¼ss in der Finnmark, Nord-Skandinavien, belegt ist (GAYER, 1989). 
ZIEGLER (1988) geht von einer Beckenbildung durch ein "rifting" in sÃ¼dliche 
Richtung aus, das mÃ¶glicherweis bis in die nÃ¶rdlich Nordsee fortgesetzt 
wurde. Gleichzeitig sieht er aber in den nordwÃ¤rt gerichteten Ãœberschiebunge 
an den RÃ¤nder der ostgrÃ¶nlÃ¤ndisch Becken auch Anzeichen fÃ¼ ein 
Fortschreiten des "riftings" in nÃ¶rdliche Richtung. 

Andere Autoren (SURLYK, 1978, SURLYK & CLEMMENSEN, 1983) gehen davon 
aus, daÂ das "rifting" und die Entwicklung der Becken im SÃ¼de begann und in 
nÃ¶rdliche Richtung fortgesetzt wurde. Entsprechend invertiert sich auch die 
Ablagerungsrichtung der Sedimente. Belegt wird diese Annahme damit, daÂ die 
Breite der Becken in nÃ¶rdliche Richtung abnimmt (SURLYK & CLEMMENSEN, 
1983). Auch begann die spÃ¤ter Ã–ffnun des Nordost-Atlantischen Ozeans 
vermutlich im SÃ¼de und verlief in nÃ¶rdliche Richtung (LARSEN, 1988). 

2.1.4 Die Flutbasalte des Geikie Plateaus 

Die Ã–ffnun des Nordost-Atlantiks war im frÃ¼he TertiÃ¤ mit intensivem 
Vulkanismus im Ã–ffnungsgebie verbunden, der zu der Bildung von vertikalen 
und horizontalen GÃ¤nge im Jameson Land Becken, Intrusionen und Flut- 
basalten fÃ¼hrte Noch heute sind 80000 km2 Ost-GrÃ¶nland zwischen 
Kangerdlugssuaq und dem Scoresby Sund mit einer mÃ¤chtige Lage aus 
tholeiitischen Flutbasalten bedeckt. Die durchschnittliche MÃ¤chtigkei der 
Plateaubasalte wird mit 1500 m (LARSEN & WATT, 1984) bis 2000 m (LARSEN & 
MARCUSSEN, 1992) angegeben, die maximale MÃ¤chtigkei betrÃ¤g bis zu 7 km 
(WHITE & MCKENZIE, 1984). Wie weit sich die Basaltlagen in nÃ¶rdliche 
Richtung erstreckten, kann nicht belegt werden. LARSEN (1990) geht davon 
aus, daÂ auch weite Teile des Jameson Land Beckens mit den Flutbasalten 
bedeckt waren, die durch ein groÂ§e FluÃŸsyste erodiert wurden, das sich durch 
die Hebung des nÃ¶rdliche Jameson Land Beckens in sÃ¼dliche Richtung 
verlagerte. 

Die Plateaubasalte haben eine inverse Magnetisierung und sind innerhalb von 
drei Millionen Jahren ausgeflossen. Datiert wird die Bildung der Plateaubasalte 
je nach Zeitskala zwischen 53 und 57 Ma vor heute (LARSEN & WATT, 1984). 
Die unterste, mÃ¤chtigst Sequenz endet mit einer "on1ap"-Struktur an den hÃ¶he 
gelegenen Gebieten im Westen. Die Flutbasalte weisen eine fast horizontale 



Lage mit einer regionalen Neigung von l0  in sÃ¼dÃ¶stlich Richtung auf und 
sinken im Osten unter Meeresniveau ab. Sie bestehen aus einzelnen Flutlaven, 
die subaerisch ausgeflossen sind und sich mit einer MÃ¤chtigkei von 10 bis 50 m 
Ã¼be weite Gebiete erstrecken. 

Die Plateaubasalte des Geikie Plateaus lassen sich in sechs Formationen 
unterteilen, die in drei vulkanischen Episoden entstanden sind. Diese 
vulkanischen Episoden lassen sich wiederum "rifting"-Phasen zuordnen. Die 
ersten beiden Episoden, wÃ¤hren derer die mÃ¤chtige Flutbasalte ausgeflossen 
sind, werden als sog. "failed rift"-Phasen interpretiert, d. h. als ZeitrÃ¤ume in 
denen die kontinentale Kruste gedehnt und ausgedÃ¼nn wurde, es aber nicht zu 
einer Separation der Kontinente kam. 

TRANSFORM FAULT 
( NON-ACTIVE I 

Abb. 2.5 Die Entwicklung des Nordost-Atlantiks (LARSEN, 1988). 
GSFZ: Greenland-Senja Fracture Zone; EGEA: East Greenland Extinct 
Axis; IGR: Iceland-Greenland Ridge; IFR: Iceland-Faeroe Ridge; EJMFZ: 
Early Jan Mayen Fracture Zone; JMFZ: Jan Mayen Fracture Zone; IRZ: 
Iceland Rift Zone; JMR: Jan Mayen Ridge; KR: Kolbeinsey Ridge. 

WÃ¤hren der ersten Phase wird das Zentrum der vulkanischen AktivitÃ¤te im 
Landesinneren von GrÃ¶nlan in der NÃ¤h der sÃ¼dliche VerlÃ¤ngerun der 



Ostgrenze des Jameson Land Beckens vermutet (LARSEN & MARCUSSEN, 1992). 
Ein direkter FÃ¶rderkana fÃ¼ die Basalte ist nicht gefunden worden. Als Quelle 
werden NNE-SSW-verlaufende Gangscharen nÃ¶rdlic und sÃ¼dlic des 
Gisefjordes angenommen, die mit Basalten gefÃ¼ll sind, deren chemische 
Zusammensetzung denen der Plateaubasalte gleicht. 

Auch fÃ¼ die zweite Sequenz der Flutbasalte, die von der KÃ¼st bis ca. 55 km ins 
Inland reicht, ist kein FÃ¶rderkana nachgewiesen. Vermutet wird eine Quelle 
Ã¶stlic der heutigen KÃ¼stenlinie Damit verbunden wÃ¤r eine Verlagerung der 
Quelle um mehr als 100 km (LARSEN & MARCUSSEN, 1992). 

Die beiden Sequenzen von Flutbasalten zeigen eine Ã¤hnlich chemische 
Zusammensetzung, die sich durch eine Magma-Entwicklung in einer offenen 
Magmakamnier erklÃ¤re lÃ¤ÃŸ 

Angenommen wird ein subaerischer Austritt der Basalte, der aber nur knapp 
iiber dem Meeresspiegel stattfand. Marine Sedimente auf der zweiten Sequenz 
und der fehlende Nachweis fÃ¼ einen Erosionshorizont in der ersten Sequenz 
deuten darauf hin, daÂ das Geikie Plateau erst nach Austritt der Flutbasalte um 
Ca. 2000 n~ angehoben worden ist (LARSEN & MARCUSSEN, 1992). 

WÃ¤hren der dritten Episode wurden nahe der KÃ¼st parallel zu ihr verlaufende 
Gangscharen, aber vermutlich keine mÃ¤chtige Flutbasaltlagen gebildet. Die 
chemische Zusammensetzung der heute nur in einem kleinen Gebiet 
vorhandenen Gesteine dieser Sequenz haben Ã„hnlichkeite mit der von 
Ozeanboden-Basalten. Die magniatische AktivitÃ¤ der dritten Episode wird 
daher in Zusammenhang mit der Ã–ffnun des Nordost-Atlantiks gesehen. 

Nach WHITE & MCKENZIE (1989) stehen die Plateaubasalte in Beziehung zu 
einem groÃŸe Mantel-Plun~e, dessen Zentrum in der NÃ¤h von Kangerdlugssuaq 
vermutet wird. Dieser pilzfÃ¶rmig KÃ¶rpe hat in einem Gebiet mit einem 
Durchmesser von 2000 km eine thermische Anomalie und die Bildung groÃŸe 
Mengen von Magma verursacht. Auf Grund der Subsidenzgeschichte der 
Scoresby Sund Region wird dieser These allerdings von LARSEN & MARCUSSEN 
( 1992) widersprochen. 

2.1.5 Die Ã–ffnun des Nordost-Atlantiks 

Die Offnung des Nordost-Atlantiks erfolgte im Zeitraum zwischen den 
magnetischen Anomalien 25 und 24 und lÃ¤Ã sich in zwei Phasen untergliedern 
(ELDHOLM & SUNDVOR. 1980). Sie begann sÃ¼dlic von GrÃ¶nlan und setzte sich 
mit einer Geschwindigkeit von ca. l m pro Jahr in nÃ¶rdliche Richtung entlang 
der in Abbildung 2.5 a markierten initialen ~ffnungsl inie  fort (LARSEN. 1988). 
Die erste ozeanische Kruste wurde iiber dem Meeresspiegel (d. h. subaerisch) 
gebildet. 

"Ion eine ~ i e  initiale O f f n u ~ i ~ s l i ~ ~ i e  zeiat in der HÃ¶h der Scoresby Sund Re- 
AuswÃ¶lb~~n in Ã¶stliche Richtung. Die SSW-NNO-verlaufenden Gangscharen 
(Kapitel 2.1.4) bilden die Verbindung zwischen dem nÃ¶rdliche und dem 



sÃ¼dliche Teil der Ã–ffnungslini und kÃ¶nne mÃ¶glicherweis mit dem Versuch 
der Ã–ffnun entlang einer geradlinigen Achse korreliert werden. 

Eine fast erfolgreiche geradlinigere Ã–ffnun des Nordost-Atlantiks spiegelt sich 
in den kÃ¼stenparallele Gangscharen wider, die die erloschene ostgrÃ¶nlÃ¤ndisc 
Achse bilden (EGEA, Abb. 2.5 b). Die eigentliche Ã–ffnun erfolgte entlang der 
gebogenen ~ f f n u n ~ s a c h s e .  

WÃ¤hren der frÃ¼he Ã–ffnungsPhas wurde die FrÃ¼h Jan Mayen Fracture Zone 
als sinistrale Blattverschiebung gebildet (EJMFZ, Abb. 2.5 C). Diese fÃ¼hrt zur 
Aufspaltung der initialen Ã–ffnungslini in den Reykjanes RÃ¼cken den Aegir 
RÃ¼cke und den Mohns RÃ¼cken Bis zur magnetischen Anomalie 6 Ã¶ffnet sich 
der Reykjanes RÃ¼cke mit einer Geschwindigkeit von ca. 1 bis 2 cm pro Jahr 
weiter in nÃ¶rdliche Richtung und kreuzte dabei auch die FrÃ¼h Jan Mayen 
Fracture Zone (Abb. 2.5 d). WÃ¤hren der Aegir RÃ¼cke als Ã–ffnungsachs 
erlosch, ist der Kolbeinsey RÃ¼cken der nÃ¶rdlich Ast des Reykjanes RÃ¼ckens 
bis heute aktiv. 

Neben dieser These existieren auch andere Vorstellungen Ã¼be die Ã–ffnun des 
Nordost-Atlantiks. ZIEGLER (1988) geht von einer Ã–ffnun in sÃ¼dliche 
Richtung aus, die sich bis zum FÃ¤rÃ¶er-Rocka Trog und mÃ¶glicherweis auch 
bis in die nÃ¶rdlich Nordsee fortsetzte. SURLYK (1978) vermutet einen RRR- 
Tripelpunkt (ein Punkt, an dem drei Riftachsen zusammenstoÃŸen sÃ¼dlic des 
Scoresby Sund mit zwei erloschenen Armen entlang der KÃ¼stenlinie von 
GrÃ¶nlan und einem dritten Arm, der Teil des Nordsee-Grabenkomplexes ist. 

2.1.6 Der zentral-ostgrÃ¶nlandisch Schelf 

Der Schelfbereich Ost-GrÃ¶nland (Abb. 2.6) lÃ¤Ã sich in fÃ¼n verschiedene 
geologische Provinzen unterteilen, die durch Ost-West-verlaufende StÃ¶rungs 
Zonen voneinander getrennt werden (LARSEN, 1984, 1985, 1990). Diese 
Provinzen unterscheiden sich im Krustentyp und in der Senkungsrate der 
Sedimentbecken voneinander und weisen einen unterschiedlichen Verlauf der 
Entwicklungsgeschichte auf. Die Unterteilung erfolgte auf Grund diverser 
geophysikalischer Untersuchungen im Laufe der letzten Jahre. 

Das gesamte Schelfgebiet weist relativ groÃŸ Wassertiefen zwischen 250 und 
350 m auf. In Rinnen kann die Wassertiefe mehr als 600 m betragen. Das 
Grundgebirge unter einem groÃŸe Teil des Schelfs wird aus vulkanischem 
Gestein gebildet. Der Verlauf der Grenze zwischen kontinentaler und 
ozeanischer Kruste kann nicht genau bestimmt werden. Es wird aber 
angenommen, daÂ die Grenze in der NÃ¤h der heutigen KÃ¼stenlini verlÃ¤uf und 
ozeanische Kruste den grÃ¶ÃŸt Bereich unter dem Schelf bildet (LARSEN, 1984). 
Bei reflexionsseismischen Untersuchungen wurden in weiten Teilen des 
Gebietes seewÃ¤rt einfallende Reflektoren unter dem Meeresboden ("dipping 
reflectors") entdeckt, die als subaerisch ausgeflossene Basaltlagen im frÃ¼he 
~ f f n u n ~ s s t a d i u m  des Nordost-Atlantiks gedeutet werden (LARSEN, 1990, 
LARSEN & JAKOBSDOTTIR, 1988, PARSON et al., 1988). 



Abb. 2.6 Die Provinzen des ostgrÃ¶nlÃ¤ndisch Schelfs (nach LARSEN, 1984, 1990). 
DSEZ: Denmark Strait Escarpment Zone; KAFZ: Kangerdlugssuaq Fracture 
Zone; SCSF: Scoresby Sund Fracture Zone; JMFZ: Jan Mayen Fracture 
Zone; GFZ: Greenland Fracture Zone. 



Im Untersuchungsgebiet kÃ¶nne zwei Schelfprovinzen unterschieden werden, 
die durch die Scoresby Sund Fracture Zone, die mÃ¶glicherweis ein VorlÃ¤ufe 
der Spar Fracture Zone nÃ¶rdlic von Island ist (LARSEN, 1984), voneinander 
getrennt werden. NÃ¶rdlic des Scoresby Sund befindet sich der Liverpool Land 
Schelf, dessen nÃ¶rdlich Grenze zum Nordost-GrÃ¶nlÃ¤ndisch Schelf durch die 
Kong Oscar Fjord StÃ¶rungszone die landwÃ¤rtig VerlÃ¤ngerun der Jan Mayen 
Fracture Zone, gebildet wird. Im SÃ¼de grenzt der Blosseville Kyst Schelf an, 
der sich bis zum Denmark Strait Ridge erstreckt. Getrennt werden diese beiden 
Schelfprovinzen durch die Kangerdlugssuaq Fracture Zone. 

Der Blosseville Kyst Schelf weist im SÃ¼de eine Breite von ca. 200 km auf und 
verjÃ¼ng sich in nÃ¶rdliche Richtung auf Ca. 100 km. Gebildet wird der Schelf 
hauptsÃ¤chlic aus "post-rift"-Sedimenten, die vermutlich klastischen Ursprungs 
sind. In diesem Bereich sind aus seismischen Untersuchungen keine seewÃ¤rt 
geneigten Reflektoren ("dipping reflectors") bekannt. 

In weiten Teilen des Blosseville Kyst Schelfs sind tertiÃ¤r Basaltlagen 
vorhanden, die in der frÃ¼he Ã–ffnungsPhas des Nordost-Atlantiks aus- 
geflossen sind. Ãœbe diesen befindet sich ein Sedimentbecken, dessen Achse 
parallel zur KÃ¼st verlÃ¤uf und das in KÅ¸stennÃ¤ mesozoische Sedimente mit 
einer MÃ¤chtigkei von mindestens 10 km aufweist. Die darÃ¼be liegenden 
neogenen Sedimente haben eine MÃ¤chtigkei von bis zu 4,5 km und sind 
hauptsÃ¤chlic kontinentalen Ursprungs. Der Beginn der Sedimentation steht in 
Zusammenhang mit dem Beginn der Senkung des Schelfgebietes, die vermutlich 
im OligozÃ¤ begann und einen Betrag von bis zu 4 km aufweist (LARSEN, 1990). 
Das Grundgebirge unterhalb des Schelfs besteht hauptsÃ¤chlic aus 
vulkanischem Gestein, dessen Ursprung nicht geklÃ¤r ist, da der Verlauf der 
Grenze zwischen kontinentaler und ozeanischer Kruste nicht sicher bestimmt 
werden kann. 

Der Liverpool Land Schelf kann in zwei machtige Sedimentbecken unterteilt 
werden, das kÃ¼stennah Innere sowie das Ã„uÃŸe Liverpool Land Becken. Die 
MÃ¤chtigkei der Becken kann durch seismische Messungen nicht belegt 
werden und wird aus aeromagnetischen Beobachtungen auf Ca. 10 km 
geschÃ¤tzt Das Innere Becken, in dem neben tertiaren Sedimenten auch eine 
mÃ¤chtig Sequenz von palÃ¤ozoische und mesozoischen Sedimenten 
abgelagert wurde, kann als palÃ¤ogene Halbgraben gedeutet werden, wÃ¤hren 
das Ã„uÃŸe Becken Ã„hnlichkeite mit dem neogenen Blosseville Kyst Becken 
aufweist. Getrennt werden die beiden kÃ¼stenparalle verlaufenden Becken 
durch ein Pseudo-"escarpment". Unter dem AuÃŸere Becken, in dem eine bis zu 
6 km mÃ¤chtig Sequenz neogener bis rezenter Sedimente abgelagert ist, 
befindet sich ein deutliches akustisches Grundgebirge, das als ozeanische 
Kruste interpretiert wird. Im Gegensatz zum Blosseville Kyst Schelf kÃ¶nne auf 
dem Liverpool Land Schelf keine tertiaren Basalte nachgewiesen werden (H. C. 
LARSEN, persÃ¶nlich Mitteilung). 



2.2 Geophysikalische Untersuchungen 

Der Bereich des Scoresby Sund ist aus logistischen GrÃ¼nde erst in den letzten 
Jahren intensiver geophysikalisch untersucht worden. Der EisgÃ¼rte auf dem 
Schelf vor der MÃ¼ndun des Sundes und die teilweise dichte Eisbedeckung in 
den Fjorden erfordern einen Eisbrecher oder wenigstens ein eisverstÃ¤rkte 
Forschungsschiff fÃ¼ marine geophysikalische Messungen. Auch mit einem 
solchen Schiff sind die Fjorde nur wenige Monate im Jahr befahrbar. 

Die steilen, unwegsamen Berge rings um Jameson Land machen Land- 
expeditionen mit schwerem GerÃ¤ ohne Einsatz von Helikoptern praktisch 
unmÃ¶glich Am Harry Inlet zwischen Jameson Land und Liverpool Land ist der 
Flugplatz Constable Pynt errichtet worden, der aber auf Grund der relativ 
kurzen eisfreien Zeit nicht ganzjÃ¤hri mit Treibstoff versorgt werden kann. 

Die ersten Ergebnisse reflexionsseismischer Untersuchungen des Schelfgebietes 
wurden Ende der 70er Jahre verÃ¶ffentlich (LARSEN, 1990). Inzwischen sind auf 
dem ostgrÃ¶nlÃ¤ndisch Schelf zahlreiche seismische Profile vermessen worden. 
Allerdings weisen die meisten Profile eine schlechte DatenqualitÃ¤ auf (LARSEN, 
1984, 1986). Der seismisch harte Meeresboden und die geringen Wassertiefen 
fÃ¼hre zu starken multiplen Reflexionen, die bereits bei kurzen Zweiweg- 
Laufzeiten in den Seismogran~m-Montagen zu sehen sind und die Unter- 
suchung tieferer Strukturen erschweren oder unmÃ¶glic machen. Dies gilt auch 
fiir die wenigen Profile, die im Scoresby Sund aufgezeichnet wurden. 

Die Sedimentbecken Ost-GrÃ¶nland bilden das Pendant zu den Sedimentbecken 
vor Norwegen, in denen groÃŸ Kohlenwasserstoff-LagerstÃ¤tte gefunden 
worden sind. Aus diesem Grunde wurden zwischen 1985 und 1989 von der 
ErdÃ¶l-Prospektionsfirm ARCO (Atlantic Richfield COmpany) in Zusammen- 
arbeit mit dem GrÃ¶nlÃ¤ndisch Geologischen Dienst (GGU) umfangreiche, 
reflexionsseismische Messungen auf Jameson Land durchgefÃ¼hrt Diese 
Messungen umfaflten auch das DYBSEIS-Programm des GGU, ein tiefen- 
seisn~isches Projekt, bei dem die Registrierzeit der Daten 12 s betrug 
(MARCUSSEN & LARSEN, 1991. LARSEN & MARCUSSEN, 1992). Die Ergebnisse 
dieser Untersuchungen deuten an, daÂ das Sedimentbecken eine MÃ¤chtigkei 
von bis zu 18 km hat (MARCUSSEN & LARSEN, 1991) und sich in sÃ¼dliche 
Richtung bis unter die Basalte des Geikie Plateaus fortsetzt. Die 
Ha~~ptstÃ¶rungszone die die westliche Grenze des Beckens bildet, geht unter 
Jameson Land in eine Hauptabschiebung ("detachment zone") Ã¼ber die bis in 
den oberen Mantel reicht. Im Osten sind antithetische StaffelbrÃ¼ch zu 
erkennen (Abb. 5.46). Die kristalline Kruste dÃ¼nn unter dem Jameson Land 
Becken auf ca. 7 km aus, was einem Â§-Fakto von mindestens 4 entspricht 
(MCKENZIE. 1978). 

Erste refraktionsseismiscl~e Untersuchungen im Scoresby Sund wurden mit dem 
Porschungsschiff "Polarstern" im Sommer 1988 durchgefÃ¼hr (HILLERMANN. 
1988). Dabei wurden neben Landstationen auch Ozeanboden-Seismometer 
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Abb. 2.7 Bouguer-Anomalie-Karte der Scoresby Sund Region 
(nach MARCUSSEN & L A R S E N , ~ ~ ~  1, FORSBERG, 1986). 
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eingesetzt. Die Auswertung der Messungen deutet auf eine MÃ¤chtigkei des 
Jameson Land Beckens von Ca. 15 km unter dem Sund und einen Anstieg der 
Kruste-Mantel-Grenze von Ca. 37 km Tiefe unter Danmark 0 auf Ca. 22 km 
unter der sÃ¼dliche VerlÃ¤ngerun der WestkÃ¼st Jameson Lands hin, wÃ¤hren 
die kristalline Kruste auf ca. 5 km MÃ¤chtigkei ausdÃ¼nn (HEPPER, 1991, WEIGEL 
et al., 1993 z. V. eingereicht). 

Die Auswertung von zwei tiefenseismischen Profilen, die wÃ¤hren der 
"Polarstern" Expedition im Sommer 1990 vermessen wurden, zeigt einen 
Anstieg der Kruste-Mantel-Grenze von fast 50 km Tiefe am westlichen Ende 
des Gisefjordes auf Ca. 22 km unter der WestkÃ¼st Jameson Lands (MANDLER, 
1991). Gesicherte Aussagen Ã¼be die MÃ¤chtigkei und Ausdehnung des 
Beckens konnten mit diesen Daten nicht gemacht werden. 

Abb. 2.8 

Zwischen 

Aeromagnetik-Anomalie-Karte der Scoresby Sund Region. 
(VorlÃ¤ufig Bearbeitung der Daten des AEROMAG'93 Projekts; Erstellt von 
U. Meyer, Alfred-Wegener-Institut). 

1954 und 1988 sind in der Scoresby Sund Region gravimetrische 
Messungen durchgefÃ¼hr worden (FORSBERG, 1986, 1991), deren Bouguer- 
Anomalie-Karte in Abbildung 2.7 dargestellt ist. Die Karte zeigt einen Anstieg 



Mantel-Grenze korreliert. In der Scoresby Sund Region ist der Anstieg der 
Bouguer-Schwere zwischen 27' und 28' westlicher LÃ¤ng und entlang der 
KÃ¼stenlini am stÃ¤rksten Im Bereich des Jameson Land Beckens, des Hall 
Bredning und des Scoresby Sunds ist eine geringe Variation der Schwere in 
Ost-West-Richtung zu erkennen. Im Zentrum Jameson Lands befindet sich ein 
kleinrÃ¤umige Schwerehoch und in sÃ¼dliche Bereich ein SW-NO-streichendes 
lokales Schweretief. Die Quellen fÃ¼ diese lokalen Extrema sind nicht bekannt. 

Weite Teile des ostgrÃ¶nlÃ¤ndisch KÃ¼stenbereiche sind in den vergangenen 
Jahren vom GGU auch aeromagnetisch vermessen worden (LARSEN, 1975, 
LARSEN et al., 1988). Die Ergebnisse dieser Befliegungen liegen als Anomalie- 
Karte vor. Die Abbildung 2.8 zeigt einen Teil der aktuellsten aeromagnetischen 
Daten nach einer vorlÃ¤ufige Bearbeitung. Die Aufzeichnung dieser Daten 
erfolgte im Sommer 1993 wÃ¤hren einer MeÃŸkampagne die vom Alfred- 
Wegener-Institut in der Scoresby Sund Region durchgefÃ¼hr wurde 
( A E R O M A ~ ~ ~  Group, 1993). Die FlughÃ¶h betrug 9000 bis 11500 ft (3000 bis 
3800 m), der Gitterabstand 5 nautische Meilen (ca. 8,5 km). Im westlichen 
Bereich, in dem sich beide DatensÃ¤tz Ã¼berschneiden zeigen beide Karten die 
erwartete Ãœbereinstimmung Deutlich zu erkennen sind die starken positiven 
Anomalien, die durch die Flutbasalte des Geikie Plateaus (bei 70Â N) und durch 
tertiÃ¤r Intrusionen (bei 72' N) verursacht werden. In dem Bereich, in dem in 
der Bouguer-Anomalie-Karte (Abb. 2.7) das lokale Minimum zu erkennen ist, 
zeigt die aeromagnetische Anomalie-Karte ein SW-NO-streichendes Maximum, 
dessen Quelle nicht bekannt ist. 



3 Datenerfassung 

Die Messungen im Hall Bredning, deren Daten die Grundlage dieser Arbeit 
bilden, waren als kombiniertes reflexions-refraktionsseismisches Experiment 
angelegt. Beschrieben werden im folgenden allerdings nur das Prinzip und die 
DurchfÃ¼hrun des refraktionsseismischen Teils dieser Messungen und die dabei 
verwendeten GerÃ¤te 

Die refraktionsseismischen Messungen wÃ¤hren des gesamten Fahrtabschnitts 
wurden als Land-See-Experiment durchgefÃ¼hrt Mit einer pneumatischen 
Quelle. die sich in1 Schlepp der "Polarstern" befand, konnten mit verhÃ¤ltnismÃ¤Ã 
geringem logistischen Aufwand in kurzer Folge seismische Signale mit gleicher 
Charakteristik erzeugt werden. Diese Signale wurden nach Durchlaufen von 
Wasser- und Gesteinsschichten sowohl mit einem Streamer, ebenfalls von 
"Polarstern" gezogen, als auch mit Registrierstationen an Land aufgezeichnet. 
Die Abbildung 3.1 zeigt in einer Schemaskizze den Aufbau des refraktions- 
seismischen Land-See-Experiments und den Verlauf einiger seismischer 
Strahlen. 

Abb. 3 .  l Schematisierte MeÃŸanordnun fÃ¼ das refraktionsseismische Experiment. 

Von den Landstationen werden seismische Signale registriert. bei denen die 
Entfernung zwischen Quelle und EmpfÃ¤nge relativ groÃ ist. Es handelt sich 
dabei irn wesentlichen um die EinsÃ¤tz refraktierter und Ã¼berkritisc reflektierter 
Wellen. Unterkritisch reflektierte Wellen erreichen die EmpfÃ¤nge nur, wenn die 
reflektierenden Schichten in groÃŸe Tiefe liegen. 





bzw. (FORKMANN & SCHMOLLER, 1987): 

V: Volumen [m31 
PO: hydrostatischer Druck [MPa] 
P I :  Betriebsdruck [MPal 

V: Volumen D1 
P: Betriebsdruck [Mpal 
h: Wassertiefe m1 

Aus diesen Gleichungen folgt fÃ¼ die "bubb1e"-Periode T und -Frequenz f der 
BOLT Airgun: 

T = 154 ms, entsprechend f = 6,5 Hz (Gl. 3.2) bzw. 
T = 169 ms, entsprechend f = 5,9 Hz (Gl. 3.3). 

Die Hauptfrequenz der erzeugten Signale liegt in1 Nahfeld bei 30 Hz (JOKAT, 
persÃ¶nlic Mitteilung). FÃ¼ die Untersuchung des Quellsignals im Fernfeld 
wurden die  Aufzeichnungen einer Sonoboje herangezogen. Da der 
Absorptionskoeffizient von Wasser sehr gering ist, kann aus der Wasserwelle in 
guter NÃ¤herun das Fernfeld der Airgun bestimmt werden. 1990 wurden 
wÃ¤hren der GrÃ¶nland-Expeditio der "Polarstern" allerdings keine Sonobojen 
eingesetzt. Aus diesem Grunde muÃŸte fÃ¼ die Analysen Sonobojen von 
anderen Fahrtabschnitten verwendet werden, auf denen die seismischen Signale 
mit der gleichen Quelle angeregt wurden. 
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Abb. 3.2 Amplitudenspektrum der BOLT Airgun in 500 m Quellentfemung. 



FÃ¼ die BOLT Airgun handelt es sich dabei um die Sonoboje 9001, die wÃ¤hren 
des Profils 90050 auf dem "Polarstern"-Fahrtabschnitt ANT VIIU5 im sÃ¼dliche 
Weddell Meer eingesetzt worden ist (MILLER & OERTER, 1991). Wegen der 
geringen Wassertiefe im MeÃŸgebie kann die Wasserwelle allerdings nur bis zu 
einer Entfernung von Ca. 800 m untersucht werden. 

Die Abbildung 3.2 zeigt das Amplitudenspektrum der von der BOLT Airgun 
angeregten Wasserwelle in einer Quellentfernung von 500 m. Untersucht wurde 
die A~nplitudenverteilung in einem 200 ms langen Fenster. Die Berechnung des 
Spektrums erfolgte mit einer schnellen Fourier Transformation. Zu sehen ist ein 
breites Frequenzspektrum von ca. 20 bis 120 Hz mit einem Maximum zwischen 
40 und 60 Hi.  

FÃ¼ hochauflÃ¶sende reflexionsseismische Untersuchungen der Sedimente 
wurde die Quelle gewechselt und erstmalig ein Airgun-Array mit einem 
Gesamtvolumen von 20,2 1 eingesetzt (Abb. 3.3). Dieses Array besteht aus acht 
Luftpulsern der Firma Prakla-Seismos, Typ VLF, die mit Ketten in einen starren 
Rahmen eingehÃ¤ng werden. Der Abstand untereinander betrÃ¤g etwa 1 m. Die 
einzelnen Kanonen haben Kamn~ervolumina zwischen 1,2 und 3,O 1 und werden 
mit einem Druck von Ca. 145 bar betrieben. 

Fahrt- 
richtung 

Steuerbord 

Backbord 

Abb. 3.3 Schematischer Aufbau des 20,2 1 Airgun-Arrays. 

Zur Kontrolle des "bubbles" und der erzeugten Quellsignale im Nahfeld sind am 
Array zwei Hydrophone angebracht, deren Signale zusammen mit den 
reflexionsseismischen Daten registriert wurden. Abbildung 3.4 zeigt im oberen 
Teil das sehr scharfe, fast "bubb1e"-freie Quellsignal und in den unteren Teilen 
die Amplitudenspektren der beiden Hydrophone. Deutlich zu erkennen ist, daÂ 
das Array Frequenzen bis Ã¼be 100 Hz anregt, wobei das Amplitudenmaximum 
zwischen 35 bis 60 Hz liegt. 

Die Amplitudenverteilung im Fernfeld der Quelle wurde wieder aus den 
Aufzeichnungen einer Sonoboje ermittelt. Zur Verwendung kamen die Daten 
der Sonoboje 9 1 10 von Profil 9 1098, das wÃ¤hren der Nordpol-Expedition 
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Abb. 3.4 oben: Seismisches Signal des Airgun-Arrays im Nahfeld; 
Mitte und unten: Amplitudenspektrun~ des Airgun-Arrays im Nahfeld. 



ARCTIC'91 von der "Polarstern" vermessen wurde (FUTTERER, 1992). Die 
Abbildung 3.5 zeigt die Amplitudenspektren der Wasserwelle in einer Quell- 
entfernung von 500 m (oben) und 1 km (unten), die in einem 200 ms langen 
Fenster berechnet wurden. Bei einer Quellentfernung von 500 m fallen ein 
steiler Anstieg der Amplituden bei 5 Hz und fast gleichbleibend starke 
Amplituden bis 140 Hz auf. Bei der Noise-Untersuchung der aufgezeichneten 
Sonobojen-Daten in einem 500 ms langen Fenster vor Einsatz der Wasserwelle 
fiel auf, daÂ der steile Anstieg bei 5 Hz vorwiegend durch starke Amplituden des 
StÃ¶rsignal in diesem Bereich verursacht ist. Bei einer Quellentfernung von 1 km 
ist ein Maximum der Amplituden in einem breiten Bereich zwischen 50 und 
140 Hz zu beobachten. 
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Abb. 3.5 oben: Amplitudenspektrum des Airgun-Arsays in 500 m Quellentfemung; 
unten: Amplitudenspektrum des Aisgun-hays in 1 km Quellentfernung. 



Bei den Abbildungen muÃ berÃ¼cksichtig werden, daÂ das Array, im Vergleich 
zu dem im Scoresby Sund eingesetzten, leicht modifiziert war. Es bestand auf 
der ARCTIC'91-Expedition aus acht Kanonen mit je 3,O 1 Kammervolumen. 

Die Sonoboje 91 10 stammt aus dem Tiefseebereich. Daher kann die Wasserwelle 
als Ersteinsatz bis in eine Entfernung von Ã¼be 12 km untersucht werden. Das 
Amplitudenspektrum in einer Quellentfernung von 10 km zeigt zwei starke, 
schmalbandige Amplitudenmaxima bei 5 und 10 Hz, die von der Schraube der 
''Polarstern" verursacht wurden. 

Der Rahmen und die Aufhangung des Airgun-Arrays sind eine Eigen- 
konstruktion des Instituts, und entsprechend muÃŸt wÃ¤hren der ersten 
Einsatze Lehrgeld gezahlt werden. Die niedrigen Wassertemperaturen von 
unter O0 C bewirkten, daÂ die Kabel fÃ¼ die Magnetventile der Kanonen und die 
Druckluftschlauche ihre FlexibilitÃ¤ verloren. Die massiven Bewegungen beim 
AuslÃ¶se der SchÃ¼ss fÃ¼hrt daher zu KabelbrÃ¼chen und durch das Scheuern 
am Rahmen platzten mehrere DruckschlÃ¤uche So fiel bereits nach neun- 
stÃ¼ndige Einsatz die erste Kanone aus, und als das Array nach 33 Stunden 
wieder an Bord geholt wurde, waren nur noch vier Kanonen funktionsfÃ¤hig 

Im Laufe der Fahrt ist viel an der Aufhangung und KabelfÃ¼hrun geÃ¤nder 
worden, und inzwischen steht, nach dem Ersetzen der elektrischen Leitungen 
durch flexiblere Kabel und einer Ã„nderun der Magnetventil-KÃ¶pfe eine 
robuste seismische Quelle zur VerfÃ¼gung 

FÃ¼ kombinierte Land-See-Experimente mÃ¼sse die SchuÃŸzeite sehr genau 
bekannt sein, da sonst eine Auswertung der an Land aufgezeichneten Signale 
nicht mÃ¶glic ist. Aus diesem Grunde wurde an Bord das DCF-Zeitzeichen 
empfangen. Die Triggerung der seismischen Quellen erfolgte nach diesem 
Zeitnormal. Dabei betrug das SchuÃŸinterval fÃ¼ die BOLT Kanone 20 s. Dies 
entspricht, bei einer angestrebten Schiffsgeschwindigkeit von 5 kn wahrend der 
Messungen, einer Entfernung von Ca. 50 m. Die Kanonen des Airgun-Arrays 
wurden alle 15 s gezÃ¼ndet wodurch sich ein SchuÃŸpunktabstan von ca. 40 m 
ergibt. 

Die Abbildung 3.6 zeigt die Lage der einzelnen reflexions-refraktions- 
seismischen Profile im Hall Bredning und die Lokationen der Registrierstationen 
an Land. Die beiden verwendeten Geratetypen sind mit unterschiedlichen 
Symbolen markiert. 

In der Tabelle 3.1 sind die Profile mit ihren Profilnummern, die verwendete 
Quelle, deren SchuÃŸfolg und die im Einsatz befindlichen Landstationen 
aufgelistet. 

An den westlichen Standorten, auf Milne Land, am Kap Stevenson und am 
Sydkap, wurden Lennartz Apparaturen vom Typ PCM 5800 eingesetzt. Die 
beiden nÃ¶rdliche Stationen, 501 und 502, waren fÃ¼ die Registrierung von acht 
KanÃ¤le ausgerÃ¼stet Ihre Abtastfrequenz betrug 222 Hz (4,5 ms Abtastrate). 
An den sÃ¼dliche Stationen (503 und 504) wurden nur je 4 KanÃ¤l mit einer 
Abtastfrequenz von 200 Hz (5,O ms Abtastrate) registriert. Beide GerÃ¤t waren 





mit einem TiefpaÃŸ-Filte mit einer Eckfrequenz von 45 Hz ausgerÃ¼stet um 
Aliasing-Effekte auszuschlieÃŸen 

Die PCM-Apparaturen synchronisierten automatisch auf das empfangene DCF- 
Zeitzeichen. Als Speichermedium fÅ  ̧ die registrierten Daten dienten handels- 
Ã¼blich 2-Spur-TonbÃ¤nder die eine Laufzeit von ca. 2 Stunden haben. Aus 
diesem Grunde muÃŸte die Stationen auch mit zwei Personen fÃ¼ die Betreuung 
ausgebracht werden. Die Stationen wurden mit je zwei 12 V Autobatterien und 
einem Solarkollektor mit Energie versorgt. 

Tab. 3.1 Refraktionsseismische Profile mit Landstationen in "in line spreadU- 
Geometrie, jeweils verwendete seismische Quelle mit Schufifolge und 
eingesetzte Registrierstationen; Stationen, die nicht durchgehend auf- 
gezeichnet haben, sind eingeklammert. 

Profil- 
nummer 

90537 
90538 
90539 
90540 
90542 
90543 
90544 
90545 
90546 
90549 
90550 
90552 
90554 
90555 

RefTek Stationen 
(Stationsnumrner) 

501, 502, 503, 504 (506), 507, 508, 509 

BOLT Ag. 501, 502, 503, 504 506, 507, 508, 509, 510 

Auf Jameson Land und auf einem Felsvorsprung des Geikie Plateaus wurden 
Komponenten des Systems 72A der Firma RefTek zum Aufzeichnen der 
seismischen Daten eingesetzt. Die eigentliche Registrierapparaturen waren vom 
Typ DAS 72A-02. Dabei handelt es sich um auton~atische Stationen, die die 
registrierten Daten auf einer Festplatte mit einer KapazitÃ¤ von 440 Mb 
abspeichern. Bei einer Abtastfrequenz von 100 Hz konnten jeweils ca. vier 
Tage lang kontinuierlich drei KanÃ¤l aufgezeichnet werden. Ãœbe eine SCSI- 
Schnittstelle wurden die Daten noch in1 Feld auf eine EXABYTE (Video 8) 
Cassette ausgelesen. Die Programmierung der GerÃ¤t erfolgt mit einem kleinen 
EPSON Terminal. Mit diesem Terminal kÃ¶nne auch wÃ¤hren der Messungen 
der GerÃ¤testatus die Anzahl der aufgezeichneten DatensÃ¤tz und Ã¤hnliche 
abgefragt werden. Die Apparaturen synchronisierten auf das OMEGA- 
Zeitzeichen. das sie mit einer Stabantenne vom norwegischen OMEGA-Sender 
empfingen. Versorgt wurden die Stationen mit je einer 12 V Autobatterie. Die 

- 
BOLTAg. 
BOLT Ag. 
BOLT Ag. 

20 
20 

506, 507, 508, 509, 510 
506, 507, 508, 509, 510 
506, 507, 508, 509, 510 
506, 507, 508, 509, 510 
506, 507, 508. 509, 510 

501, 502, 503, 504 
501, 502, 503, 504 

BOLT Ag. 1 20 
BOLT Ag. 1 20 
Ag.-An-ay 1 15 
Ag.-Array 1 15 
Ag.-An-ay 1 15 
- 
Ag-Array 1 15 1 501, 502. 503 506, 507, 508, 509, 510 
Ag-Array 1 15 l 501 1 (5061, (507), 508. (509) 

506, (507), 5C8, 509, 510 
506, 507, (508), 509, 510 

20 1 501, 502, 503, 504 
501, 502, 503, 504 
501, 502, 503, 504 
501, 502, 503, 504 
501, 502, 503, 504 
501, 502, 503. 504 

506, 507, 508, 509, 510 



zusÃ¤tzlic aufgestellten Sonnenkollektoren befanden sich beim Einholen der 
Stationen unter einer Schneedecke, so daÂ sie wenig zur Energieversorgung 
beitrugen. 

FÃ¼ die spÃ¤ter Auswertung der refraktionsseismischen Signale ist es wichtig, 
daÂ Registrier- und SchuÃŸzeite genau bekannt sind. Die Verwendung von 
zwei Zeitzeichen machte es notwendig, deren Abweichung zu ermitteln. Aus 
diesem Grunde ist an Bord auf einen Kanal einer RefTek Station das DCF- 
Zeitzeichen gespielt worden. Die Auswertung der Aufzeichnung ergab eine 
Abweichung von 16 ms zwischen dem DCF- und dem OMEGA-Zeitzeichen. 

Die Registrierstationen waren mit drei verschiedenen Typen von Aufnehmern 
bestÃ¼ckt Verwendet wurden 20 Geophonketten, vier sogenannte "Lippmann1'- 
Geophone mit 3-Komponenten und sieben I-Komponenten Vertikalgeophone 
dieses Typs. Die Geophonketten der Firma Sensor bestehen aus jeweils sechs 
einzelnen Vertikalgeophonen mit einer Eigenfrequenz von 4,5 Hz. Der maximale 
Abstand zwischen den einzelnen Aufnehmern betrÃ¤g 10 m. Die nach ihrem 
Erfinder benannten "Lippmannl'-Geophone sind aktive Geophone, bei denen 
die Eigenfrequenz elektronisch auf 2 Hz (3K) bzw. 1 Hz (1K) gesenkt wurde. 
Diese Geophone sind mit einer 9V Batterie als Spannungsquelle versehen. 

Die Belegung der KanÃ¤l der einzelnen Stationen ist in Tabelle 3.2 aufgelistet. 
Eine Ausnahme bildet die Station 507 auf Jameson Land, bei der an die 
Langauslage ein 1-Komponenten (Z) "LippmannT'-Geophon statt der Kette 
angeschlossen war. Die LÃ¤ng der Langauslagen, d.h. die Entfernung der 
Geophone von der Station, ist in der Tabelle angegeben. Die Auslagerichtung 
der Langauslagen und der Geophonketten war bei den Stationen auf Jameson 
Land jeweils vom Hall Bredning weg. Eine Ausnahme bilden die beiden 8- 
Kanal-Stationen, bei denen je eine Langauslage nach Norden und Westen 
ausgerichtet war. 

Tab. 3.2 Geophon-Belegung der KanÃ¤l der Registrierstationen. Die eingeklammerten 
Entfemungsangaben bezeichnen die LÃ¤ng der Langauslage. 

Stations- 
nummer 

Kanal 

0 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 

8 Kanal PCM 

3K Lippmann 
3K Lippmann 
3K Lippmann 
Kette (500 m) 
Kette (500 m) 
1 K Lippmann 
1 K Lippmann 
1 K Lippmann 

Kompo- 
nente 

H (Par.) 
z 

H (Rad.) 
z 
z 
z 
z 
z 

4 Kanal PCM 

TYP Kompo- 
nente 

3K Lippmann H (Par.) 
3K Lippmann Z 
3K Lippmann H (Rad.) 
Kette (500 m) Z 

RefTek 

TYP Kompo- 
nente 

Kette Z 
Kette Z 

Kette (200 m) Z 



Neben der Uhrzeit sind die genauen Lokationen von SchuÃ und EmpfÃ¤nge fÃ¼ 
die Auswertung der Daten notwendig. Daher wurden die Stationen mit einem 
tragbaren GPS-EmpfÃ¤nge (ASHTECH L-XII) mit einer Genauigkeit von unter 
20 m eingemessen. Ausgehend von dieser Position wurden die Lokationen der 
Langauslagen berechnet. Die HÃ¶h der Stationen Ã¼be dem Meeresspiegel, die 
ebenfalls in die Auswertung der Daten eingeht, wurde vom HÃ¶henmesse der 
Helikopter abgelesen, die die Stationen ausgebracht und wieder aufgenommen 
haben. 

Auch die Navigation der "Polarstern" erfolgte U. a. mit Hilfe des GPS-Systems. 
Um die Positionsbestimmung des Schiffes wÃ¤hren der Fahrt zu verbessern, kam 
ein Relativverfahren ("Differential GPS") zur Anwendung. Dazu wurde fÃ¼ die 
Dauer der Forschungsarbeiten im Scoresby Sund Bereich eine Referenzstation 
auf Danmark 0, einer Insel im MÃ¼ndungsbereic des Giisefjordes, aufgestellt. 



4 Datenbearbeitun und Auswertung 

Nach der Messung liegen die seismischen Daten, die von den Stationen 
aufgezeichnet wurden, auf handelsÃ¼bliche TonbÃ¤nder bzw. EXABYTE- 
Cassetten vor. Um von diesen Rohdaten auswertbare Seismogramm-Montagen 
zu erhalten, mÃ¼sse einige Bearbeitungsschritte durchgefÃ¼hr werden, auf die im 
ersten Teil dieses Kapitels nÃ¤he eingegangen wird. 

In den Seismogramm-Montagen werden die Einsatzzeiten der Signale bestimmt 
- ein Vorgang, der noch manuell und visuell erfolgen muÃŸ FÃ¼ das fehlerfreie 
AnreiÃŸe der seismischen Sektionen ist, speziell bei spÃ¤tere EinsÃ¤tzen eine sehr 
gute DatenqualitÃ¤ erforderlich. Die ermittelten sogenannten Laufzeitkurven 
bilden die Grundlage fÃ¼ die Auswertung refraktionsseismischer Messungen, die 
im zweiten Teil des Kapitels beschrieben wird. 

4 .1  Datenbearbeitung 

Die Bearbeitung der seismischen Daten erfolgte im wesentlichen auf einem 
CONVEX C201 Vektorrechner mit dem komn~erziellen Programrnpaket 
DISCOTb1 (Digicons Interactive Seismic COmputer) der Firma CogniSeis 
Development. Die ersten Bearbeitungsschritte, das Konvertieren bzw. Kopieren 
der Felddaten, muÃŸte fÃ¼ die PCM-Daten auf einem PDP 11-Rechner und fiir 
die Reffek-Daten auf einer SUN Workstation durchgefÃ¼hr werden. 

Das Programmpaket DISCO'rM ist fÃ¼ die Bearbeitung reflexionsseisn~ischer 
Daten entwickelt worden und somit nicht fÃ¼ alle Anwendungen in der 
Refraktionsseismik geeignet. Allerdings ist das modular aufgebaute System 
programmierbar. CogniSeis bietet den Quellcode der Module an, so daÂ die 
MÃ¶glichkei besteht, existierende Programmteile den jeweiligen BedÃ¼rfnisse 
anzupassen. ZusÃ¤tzlic kÃ¶nne eigene Module in das Paket eingefÃ¼g werden. 
In den letzten Jahren sind an1 Institut mehrere Module geschrieben bzw. 
modifiziert worden, um das sehr leistungsfÃ¤hig Programmpaket auch fÃ¼ die 
Bearbeitung refraktionsseismischer Daten nutzen zu kÃ¶nnen 

Die Abbildung 4.1 zeigt in einem Ablaufdiagramm die einzelnen Schritte bei der 
Standard-Bearbeitung der refraktionsseismischen Daten. Spezielle Anwendun- 
gen, die nur an ausgewÃ¤hlte Profilen vorgenommen wurden, sind in der 
Graphik nicht enthalten. 

* Konvertieren 1 Kopieren 

Bevor die Daten mit dem Programmpaket DISCOTh1 prozessiert werden kÃ¶nnen 
sind Vorarbeiten notwendig, die nicht auf dem CONVEX Rechner durchgefÃ¼hr 
werden kÃ¶nnen 
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Abb. 4.1 Ablaufdiagrarnm fiir die Bearbeitung refraktionsseismischer Daten. 



Die mit einer Lennartz PCM-Apparatur aufgezeichneten Daten mÃ¼sse auf 
einem PDP 11-Rechner konvertiert werden. Die aufgezeichneten Signale stehen 
in PCM-kodierter Form auf handelsÃ¼bliche TonbÃ¤ndern Diese werden mit 
einem, ebenfalls handelsÃ¼blichen TonbandgerÃ¤ abgespielt, an das ein PCM- 
Dekoder angeschlossen ist, dessen Analogon (PCM-Enkoder) in den PCM- 
Registrierapparaturen verwendet wird. Die dekodierten Daten werden im 
ESSTF-Format (European Seismological Standard Tape Format) auf 9-Spur- 
BÃ¤nde geschrieben. Dieses Format wird von dem Demultiplexprogramm 
unterstÃ¼tzt das am Alfred-Wegener-Institut entwickelt und in DISCOTM 
eingebunden worden ist. 

Aus geratetechnischen GrÃ¼nde ist es zur Zeit am Institut noch nicht mÃ¶glich 
die mit einer RefTek Apparatur aufgezeichneten Daten direkt von einer 
EXABYTE (Video 8) Cassette aus zu bearbeiten, auf der sie, im firmeneigenen 
Format abgespeichert, vorliegen. Aus diesem Grunde mÃ¼sse die Daten erst mit 
einem EXABYTE-Laufwerk, das an eine SUN Workstation angeschlossen ist, 
eingelesen und auf eine Festplatte kopiert werden, die in den Rechnerverbund 
des Institutes integriert ist. 

Schufiliste erzeugen 

Vor dem Demultiplexen der seismischen Daten mÃ¼sse mit Hilfe der 
protokollierten SchuÃŸzeite aus den Navigationsdaten die SchuÃŸliste erzeugt 
werden, die neben weiteren Informationen die Koordinaten fÃ¼ jeden SchuÃ 
enthalten. Im MeÃŸprotokol sind der erste SchuÃ jedes Profils, die SchuÃŸfolg 
und UnregelmÃ¤ÃŸigkeit verzeichnet, woraus sich die Zeiten fÃ¼ jeden SchuÃ 
ermitteln lassen. Ausgehend von den SchuÃŸzeite werden die Koordinaten 
durch Interpolation aus den Navigationsdateien berechnet. 

Die verwendeten Navigationsdaten werden aus dem sogenannten Sekunden- 
telegramm gewonnen, in das an Bord "Polarstern" jede Sekunde die wichtigsten 
Informationen wie Position, Geschwindigkeit und Wassertiefe abgespeichert 
werden. Die Bearbeitung, Korrektur und Reduktion auf 5-Sekunden-Daten- 
sÃ¤tz erfolgt zum Teil bereits an Bord auf einem VAX Rechner. 

Demultiplexen 

Die erzeugten SchuÃŸlisten die korrigierten Navigationsdaten und die 
Lokationen der Registrierstationen an Land sind neben den aufgezeichneten 
seismischen Signalen die Eingabedaten fÃ¼ die beiden Demulitplexprogramme. 
Die unterschiedlichen Datenformate der beiden Stationstypen erforderten die 
Entwicklung von separaten Programmen, die sich in Byteoperationen und der 
internen Datenorganisation voneinander unterscheiden. 

Neben dem eigentlichen Demultiplexen, d. h. dem Umsortieren der Daten von 
Zeit- in Kanalsequenzen, werden von den Programmen fÃ¼ jeden SchuÃ die 
Entfernungen zwischen Quelle und EmpfÃ¤nge berechnet und in den Daten- 
header eingetragen. Dabei kÃ¶nne die Datenfenster fÃ¼ die Bearbeitung grÃ¶ÃŸ 



sein als die SchuÃŸfenster Bei den bearbeiteten Profilen wurden, je  nach 
ProfillÃ¤nge DatensÃ¤tz mit einer LÃ¤ng von 30 bis 40 s demultiplext, wÃ¤hren 
das SchuÃŸinterval nur 15 bzw. 20 s betrug. Ferner bieten die Programme die 
MÃ¶glichkeit die demultiplexten Daten ab einer vom Anwender gewÃ¤hlte 
Entfernung in reduzierter Form wegzuschreiben, was zu einer deutlichen 
Verringerung der Datenmenge fÃ¼hrt 

Die bearbeiteten Daten kÃ¶nne in einem DISCO-internen Format auf Festplatte, 
9-Spur-BÃ¤nde oder Cartridges vom Typ 3480 abgespeichert werden. 

Editieren 

Bei den Abspielungen der Daten von Lennartz PCM-Stationen wurden auf 
einigen Profilen ZeitversÃ¤tz um eine Sekunde festgestellt, was auf einen 
schlechten Empfang des DCF-Zeitzeichens hindeutet. Sobald der Empfang 
wieder ausreichend war, haben die Stationen sich automatisch erneut synchro- 
nisiert, was einen weiteren Versatz in der Laufzeitkurve verursachte. Bei Daten 
von RefTek Stationen betrug der Zeitversatz sogar bis zu 10 Sekunden. Diese 
ZeitversÃ¤tz in bestimmten Entfernungsbereichen muÃŸte vor der weiteren 
Bearbeitung durch Anbringen einer statischen Korrektur eliminiert werden. 

FÃ¼ das Stapeln der Signale und spÃ¤ter AnreiÃŸe der Seismogramm-Montagen, 
d. h. das Ablesen der Einsatzzeiten der seismischen Signale (siehe Kapitel 4,2), 
ist es wichtig, daÂ alle Geophone gleich gepolt sind und somit die gleiche 
Phasenlage aufweisen. Bei der Untersuchung der einzelnen KanÃ¤l wurde 
festgestellt, daÂ die Geophonketten (systematisch) gegenÃ¼be den aktiven 
Lippmann"-Geophonen verpolt waren (Abb. 4.2). Der positive Ersteinsatz des 
seismischen Signals beim aktiven Vertikalgeophon, zu erkennen an der 
SchwÃ¤rzun im Seismogramm, deutet darauf hin, daÂ die Polung der Geophon- 
ketten falsch ist. Dieser Fehler lÃ¤Ã sich durch Konvertieren der Daten beheben. 

Bei der ÃœberprÃ¼fu der Phasenlage 
der Geophone fiel fÃ¼ eine Station 
bei gleicher Quelle-EmpfÃ¤nger 
Entfernung ein zeitlicher Versatz 
von bis zu 200 rns zwischen den 
EinsÃ¤tze der einzelnen KanÃ¤l auf. 
Detaillierte Untersuchungen zeigten, 
daÂ im Feld die KanÃ¤l der beiden 
500 m langen Geophonauslagen 
vertauscht worden waren. Ent- 
sprechend erfolgte das Demulti- 
plexen mit falschen Koordinaten 
und muÃŸt nach der Korrektur fÃ¼ 
alle Profile dieser Station wiederholt 
werden. 

Abb. 4.2 Seismogramm eines "Lippmannt'- 
Geophons (links) und einer 
Geophonkette (rechts). 



Dekonvolution 

WÃ¤hren des Messungcn ist die seismische Quelle bewuÃŸ tief geschleppt 
worden, um keine Enesgievesluste durch das Ausblasen des Luftblase zu haben. 
Die P~tlsation des Luftblase, "bubble" genannt, fÃ¼hr allesclings zu zusÃ¤tzlichen 
periodischen Signalen. Aus enlpisischen Formeln (siehe Kapitel 3.2) folgt fÃ¼ die 
BOLT Aisgun eine "bubb1e1'-Periode von 150 bis 170 ms, die mit den 
seismischen Messungen bestÃ¤tig werden kann. Die Lesbarkeit vieler 
Seismogramm-Montagen ist durch ein starkes "singing" (Zahlreiche Nach- 
schwingungen) des Signals beeintrÃ¤chtigt Es ist besonders intensiv in den 
Sektionen des Stationen auf Jameson Land zu sehen, was dusch eine 
Schichtung innerhalb des Sedi~nentbeckens zu erklÃ¤re ist. 

Um das seismische Signal wieder auf einen Wellenzug zu komprimieren, ist auf 
die Daten eine Vorhessagefilterung ("psedictive deconvolution") angewandt 
worden. Die VoshessagelÃ¤ng ergibt sich dabei aus dem zweiten Nullduschgang 
des Autokorselationsfunktion, die fÃ¼ jede Spur berechnet wusde. Die G r ~ ~ n d -  
lagen des Dekonvolution, auf die hier nicht nahes eingegangen wird, sind in 
YILMAZ (1987) und WEBSTER (1984) ausfÃ¼hrlic beschrieben. 

Zur Bestimmung des OpesatoslÃ¤ng sind umfangreiche Tests durchgefÃ¼hr 
worden. Dabei hat sich eine OperatoslÃ¤ng von 750 ms bei eines FensteslÃ¤ng 
von 2500 ms fÃ¼ die Berechnung des Koeffizienten als optimal erwiesen. Um zu 
verhindern, daÃ die Koeffizienten des Dekonvolutionsoperators maÃŸgeblic 
dusch Stossignale bestimmt werden, die nicht im Frequenzbereich des Nutz- 
signals liegen, wusde vor der Dekonvolution ein BandpaÃŸ-Filte mit eines 
DuschlaÃŸ-Frequen von 2 bis 20 Hz angewandt. 

Die Abbildung 4.3 zeigt an einem Beispiel die deutliche Kompsimiesung des 
Signals dusch Anwendung des Dekonvolution. Bei dem Beispiel handelt es sich 
um einen Ausschnitt aus der Sektion des Profils 90545 von des Station 507 auf 
Jameson Land. Nach des Dekonvolution sind auch die EinsÃ¤tz zu erkennen, 
die zuvor von den Nachschwingungen des Pg-Phase (siehe Tab. 5.1) Ã¼berlager 
waren. ZusÃ¤tzlic wusden die EinsÃ¤tz des Luftschalls (Pa-Phase) fast voll- 
stÃ¤ndi hesausgefiltest. 

* Frequenz-Filterung 

Bei den Messungen wusden zwei verschiedene Quellen und drei untesschied- 
liche Geophone mit Eigenfrequenzen zwischen 1 und 4,5 Hz verwendet. FÃ¼ die 
sechs daraus resultierenden Quelle-EmpfÃ¤nger-Konstellatione (Abb. 4.4) 
wurden der Fsequenzinhalt bestimmt (Abb. 4.5 und 4.6) und Filtertests 
duschgefÃ¼hs (Abb. 4.7). 

Die seismischen Signale im oberen Teil des Abbildung 4.4 wurden mit der BOLT 
Aisgun, die in1 unteren Teil mit dem Airgun-Arsay erzeugt. Von links nach rechts 
dienten ein Z-"Lippmannr'-Geophon mit 1 Hz Eigenfsequenz (a), ein 3- 
Komponenten-"Lippmann"-Geophon (Hrad Komponente) mit 2 Hz Eigen- 
frequenz (b) sowie eine Geophonkette mit sechs gebÃ¼ndelte 4,5 Hz 
Geophonen (C) als Aufnehmes. Die Daten stammen von des Station 502 
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Abb. 4.4 Ungefilterte Sektionsausschnitte mit der BOLT Airgun (oben) bzw. dem 

Airgun-Amay (unten) als Quelle und einem 1 Hz "Lippmannr'-Geophon (a), 
einem 2 Hz "Lippmannl'-Geophon (b) bzw. einer 4,5 Hz Geophonkette (C) 
als Aufnehmer. 
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aus den Profilen 90546 (oben) und 90549 (unten) und sind Jeweils ungefiltert 
dargestellt. 

Die Sektionsausschnitte zeigen, daÃ der EinfluÃ der Quelle auf das Aussehen der 
Seismogramm-Montagen grÃ¶ÃŸ ist als der der EmpfÃ¤nger Das Signal der 
groÃŸvolumige BOLT Airgun wirkt wesentlich tieffrequenter als das des 
Airgun-Arrays, dessen einzelne Kanonen ein um eine Zehnerpotenz kleineres 
Volun~en a~ifweisen. 

In den Abbildung 4.5 und 4.6 sind die Amplitudenspektren der sechs Quelle- 
EmpfÃ¤nger-Konstellatione dargestellt. Die Berechnung der Amplituden- 
verteilung erfolgte mit der schnellen Fourier Transformation. Die Entfernung 
zwischen der Q~lelle ~ l n d  den EmpfÃ¤nger betrÃ¤g jeweils 10 km. Dargestellt 
sind, von oben (a) nach unten (C), die Amplitudenverteilungen in den 
Aufzeichn~ingen mit der Geophonkette (sechs Vertikalgeophone mit 4,s Hz 
Eigenfreq~ienz), der Radialkomponente des 3-Komponenten "Lippmannt'- 
Geophons (2 Hz Eigenfrequenz) und dem "Lippmann"-Vertikalgeophon (1 Hz 
Eigenfrequenz). Sn1 linken Teil wurden die Signale mit der BOLT Airgun, im 
rechten mit dem Airgun-Asray angeregt. Die Skalierung der Amplitudenachse ist 
nicht einheitlich, sondern erfolgte in Jedem Diagramm in AbhÃ¤ngigkei von der 
individuellen Maximalamplitude. 

FÃ¼ die Abbild~ing 4.5 ist eine Fen~te~lÃ¤ng von 500 ms zur Berechnung der 
Amplituden gewÃ¤hl worden, wobei der Ersteinsatz (Pg-Phase) in den ersten 
100 nls des Fensters liegt. Die Arnplitudenspektren zeigen ein sehr unterschied- 
liches Aussehen. Der glatte Kurvenverlauf in den Diagrammen ist eine Folge der 
relativ kleinen Fensterlange von 500 ms (entsprechend 101 Werten). 

Die Aufzeichnungen mit der Geophonkette (Abb. 4.5 a) haben fÃ¼ beide 
Quellen ein breites Frequenzspektrum (bis Ca. 45 Hz) ohne ausgeprÃ¤gte 
Minim~im. Die Aufzeichnungen der Signale der BOLT Airgun (links) zeigen in 
den tieferen Frequenzen stÃ¤rker Amplituden als die des Arrays. Deutlich 
unterscheiden sich diese Spektren von denen der beiden "Lippmann"- 
Geophone darunter (Abb. 4.5 b und C). Die starken Amplituden sind dort im 
wesentlichen auf den Frequenzbereich bis Ca. 20 Hz fÃ¼ die BOLT Airgun und 
ca. 30 Hz fÃ¼ das Airgun-Array konzentriert. Maxima sind in allen vier Spektren 
bei ca. 6 und 13 Hz zu sehen. 

FÃ¼ die Berechnung der Amplitudenverteilung in den Spektren der Abbildung 
4.6 wurde ein FensterlÃ¤ng von 2,s s verwendet. Wie der Abbildung 4.4 zu 
entnehmen ist, befinden sich auch die EinsÃ¤tz der Scherwellen (Sg-Phase) in 
diesem Fenster. Insgesamt weisen die Spektren eine grÃ¶ÃŸe Ã„hnlichkei auf. 
Alle zeigen ein Maximum der Amplituden bei ca. 6 Hz. Aber auch hier wird der 
systen~atische Unterschied zwischen der Geophonkette (Abb. 4.6 a) und den 
"Lippmann"-Geophonen (Abb. 4.6 b und C) deutlich. Die Aufzeichnungen der 
Ketten haben einen breiteren Frequenzinhalt als die des "Lippmann"-Geophone. 
Die Spektren der letztgenannten Empfanges sind, unabhÃ¤ngi von der 
verwendeten Quelle, durch das Maximum bei Ca. 6 Hz geprÃ¤g und weisen nur 
stÃ¤rkes Amplituden bis ca. 15 Hz auf. 





Unter BerÃ¼cksichtigun der unterschiedlichen Skalierung der Ordinate der 
Spektren ist in beiden Abbildungen (4.5 und 4.6) auch zu erkennen, daÂ die 
Signale der BOLT Airgun im allgemeinen mindestens doppelt so groÃŸ 
Amplituden aufweisen wie die des Airgun-Arrays. 

Die Amplitudenspektren zeigen, welche Frequenzen innerhalb des Fensters in 
dem Signal vorhanden sind. Aus den Spektren ist aber nicht zu ersehen, ob es 
sich um Nutz- oder um StÃ¶rfrequenze handelt. 

Um die optimalen Grenzen eines BandpaÃŸ-Filter zu bestimmen, wurden an 
einem Sektionsausschnitt Tests durchgefÃ¼hrt Die Abbildung 4.7 zeigt die 
Ergebnisse der Tests fÃ¼ die beiden Quellen, im oberen Teil fÃ¼ die BOLT Airgun 
und im unteren fÃ¼ das Airgun-Array. Als Aufnehmer diente jeweils die 
Geophonkette. Die Eckfrequenzen der verwendeten, schmalbandigen Filter 
sind jeweils Ã¼be der Sektion angegeben. Die ungefilterten Daten sind in dem 
ersten Ausschnitt, die mit dem subjektiv besten Filter bearbeiteten Daten im 
letzten Ausschnitt dargestellt. Die Tests zeigen, daÂ die Nutzfrequenzen primÃ¤ 
im Bereich zwischen 4 und 12 Hz zu finden sind. 

* Amplitudenskalierung 

Um die Amplituden spÃ¤tere EinsÃ¤tz zu verstÃ¤rken ist vor dem Zeichnen der 
Sektionen eine automatische Amplitudenskalierung (AGC) durchgefÃ¼hr 
worden. In Tests haben sich dabei FensterlÃ¤nge von 1300 bis 1600 ms als 
gÃ¼nsti erwiesen. 

Bei schlechtem Nutz-IStÃ–rsignal-VerhÃ¤ltn fÃ¼hr die Amplitudenskalierung 
allerdings zu einer starken SchwÃ¤rzun der Seismogramm-Montagen. Aus 
diesem Grunde ist bei den Abbildungen der seismischen Sektionen in Kapitel 5 ,  
speziell bei den Profilen mit engem SchuÃŸpunktabstand hÃ¤ufi auf eine 
automatische Amplitudenskalierung verzichtet worden. 

Im folgenden werden einige Anwendungen beschrieben, die nur an 
ausgewÃ¤hlte Profilen vorgenommen wurden und nicht in dem Ablaufdiagramm 
der Abbildung 4.1 enthalten sind. 

* Stapeln 

Um das VerhÃ¤ltni von Nutz- zu StÃ¶rsigna zu verbessern, wurden fÃ¼ manche 
Profile die KanÃ¤l einer Station gestapelt. Zuvor muÃŸt allerdings sichergestellt 
werden, daÂ zwischen den KanÃ¤le keine Phasenverschiebung bestand. Die 
stationsnahen KanÃ¤l konnten anschlieÃŸen direkt gestapelt werden, da ihre 
Geophone die gleiche Entfernung zur Quelle hatten und die Signale folglich 
auch gleichzeitig dort ankamen. 

Um auch die KanÃ¤l mit Langauslagen berÃ¼cksichtige zu kÃ¶nnen muÃŸte die 
KanÃ¤l nach ihrer Entfernung zur Quelle umsortiert werden. Addiert wurden 
anschlieÃŸen die Daten von Spuren, die innerhalb eines 100 m breiten Fensters 







lagen. Diese Art der Stapelung brachte gegenÃ¼be der konventionellen 
Stapelung subjektiv keine Verbesserung. Ein Grund dafÃ¼ kann in der 
unterschiedlichen Signalform der KanÃ¤l liegen, die mit verschiedenen 
Geophonen aufgezeichnet wurden. 

Geschwindigkeits-Filterung 

Auf einigen Profilen Ã¼berlager die Wasserwelle mit sehr starken Amplituden die 
Signale der refraktierten und reflektierten Wellen. Um die EinsÃ¤tz der 
Wasserwelle zu eliminieren, ist eine Geschwindigkeitsfilterung durchgefÃ¼hr 
worden. Das DISCO'rM Modul, das fÃ¼ diese Bearbeitung zur VerfÃ¼gun steht, 
arbeitet spur- und nicht entfernungsabhÃ¤ngig Aus dem vom Anwender 
eingegebenen zeitlichen Versatz zwischen den Spuren wird vom Programm eine 
Geschwindigkeit ausgerechnet, die in1 f-k-Bereich herausgefiltert wird. 

Bei den refraktionsseismischen Daten liegt kein Ã¤quidistante Spurabstand vor. 
Daher ist auch der zeitliche Versatz der Wasserwelle nicht fÃ¼ alle Spuren gleich. 
Uni dennoch eine Geschwindigkeitsfilterung durchfÃ¼hre zu kÃ¶nnen wurden 
die Daten in beschriebener Weise umsortiert und gestapelt. Als Fensterbreite 
wurde der mittlere Sch~iÂ§punktabstan gewÃ¤hlt 

Pw Phase 

.................. Nach Frequenzfilterung 
- . - . . - . - Nach Geschwindigkeitsfilterung 

Laufzeit [s] 

Abb. 4.9 Amplitudenspektrun~ eines Sektionsausschnitts vor und nach einer Frequenz- 
sowie nach einer Geschwindigkeitsfilterung. 

Die Abbildung 4.8 zeigt einen Sektionsausschnitt vor (links) und nach der 
Geschwindigkeitsfilterung. Deutlich zu sehen ist. daÂ die Wasserwelle durch das 
Verfahren zwar abgeschwÃ¤cht aber nicht vÃ¶lli herausgefiltert worden ist. Die 
Ursache liegt vermutlich darin, daÂ das verwendete Programm (COHERE) nur 
eine Fensterbreite von maximal 63 Spuren zulÃ¤ÃŸ 



Untersuchungen der Signalamplituden vor und nach der Geschwindigkeits- 
Filterung (Abb. 4.9) ergaben eine AbschwÃ¤chun der Wasserwelle um bis zu 
8 db. Sehr eindrÃ¼cklic ist in diesem Diagramm auch der EinfluÃ der Frequenz- 
filterung auf die Signalamplituden zu sehen. 

Mittels einer Geschwindigkeitsfilterung im /-^-Bereich wurde auch versucht, 
EinsÃ¤tz spÃ¤tere Phasen (z. B. PmP-Phase), die eine andere (Schein-) Geschwin- 
digkeit als der Ersteinsatz (Pg-Phase) haben, zu verstÃ¤rken Auf Grund der 
teilweise geringen DatenqualitÃ¤ fÃ¼hrt das Verfahren dazu, daÂ diverse 
kohÃ¤rent Signale im angegebenen Geschwindigkeitsbereich verstÃ¤rk wurden, 
was eine Identifikation der gesuchten EinsÃ¤tz nicht erleichterte. 

4.2 Auswertung 

Die Abbildung 4.10 zeigt die Laufwege von Strahlen durch ein Modell und die 
daraus resultierenden Laufzeitkurven, die in unterschiedliche Ã„st unterteilt 
werden. Zur Vereinfachung ist auch bei dieser Abbildung von jeweils 
konstanten Schichtgeschwindigkeiten und deren Zunahme mit der Tiefe 
ausgegangen worden. Bei der Auswertung refraktionsseismischer Daten wird 
der umgekehrte Weg von den Laufzeitkurven zum Modell gegangen. 

Abb. 4.10 

sint2= slnl, 

Laufweg- und Laufzeitkurven-Schema fÃ¼ den horizontalen 2 Schichten Fall 
(nach GEBRANDE & MILLER, 1985). 

Grundlage der Auswertung bilden die nach der Datenbearbeitung vorliegenden 
Seismogramm-Montagen. In diesen werden die Einsatzzeiten der kohÃ¤rente 
Signale bestimmt. Diese mÃ¼sse anschlieÃŸen den einzelnen LaufzeitÃ¤ste bzw. 
Phasen zugeordnet werden. Die Zuordnung der EinsÃ¤tz zu LaufzeitÃ¤ste ist 



ausschlaggebend fÃ¼ das Startmodell und muÃ mit der entsprechenden Sorgfalt 
vorgenommen werden. Eine falsche Zuordnung bewirkt beispielsweise eine 
falsche Anzahl von Schichten. 

Wie aus der Abbildung 4.10 zu sehen ist, hat die Laufzeitkurve der refraktierten 
Welle die Steigung der reziproken Schichtgeschwindigkeit des unteren 
Mediums. Entsprechend kÃ¶nne aus den beobachteten Laufzeitkurven der 
refraktierten Wellen die Geschwindigkeiten im Untergrund bestimmt werden. 
Dabei muÃ allerdings berÃ¼cksichtig werden, daÂ es sich um sogenannte 
Scheingeschwindigkeiten handelt, da Effekte von Schichtneigungen noch 
nicht berÃ¼cksichtig sind. Die "wahren" Geschwindigkeiten kÃ¶nne nur 
bestimmt werden, wenn Informationen von Schul3 und GegenschuÃ vorliegen, 
die den gleichen Untergrundsbereich abdecken. FÃ¼ detaillierte Grundlagen der 
Auswertung refraktionsseismischer Daten und die Bestimmung von 
Geschwindigkeiten sei auf MEISSNER & STEGENA (1977) und BENDER (1985) 
verwiesen. 

Verschiedene, im vorliegenden Fall eindimensionale, Inversionsverfahren liefern 
ein Geschwindigkeits-Tiefen-Modell, das als Startmodell fÃ¼ die weitere 
Auswertung dient. FÃ¼ die Inversion verwendet wurden die Intercept- und die 
Knickpunktmethode sowie ein Verfahren von MOONEY (1973), das die besten 
Startn~odelle lieferte. 

Bei der weiteren Auswertung werden an einem Rechner mit Hilfe eines 
Raytracing-Programms die seismischen Messungen simuliert, d.h. es werden die 
Laufwege von Strahlen durch das Modell und die entsprechenden Laufzeiten 
berechnet. Das Modell wird so lange (geologisch sinnvoll) modifiziert, bis die 
berechneten Laufzeiten optimal an die gemessenen angepaÃŸ sind. Ein so 
erhaltenes Untergrundmodell kann die gemessenen Seismogramme erklÃ¤ren 
muÃ aber nicht zutreffend sein. Ohne einschrÃ¤nkend Randbedingungen sind 
Mehrdeutigkeiten mÃ¶glich 

4.2.1 Laufzeitkurven 

Mit dem Begriff Laufzeitkurve werden die Ã¼be der Entfernung zwischen 
Quelle und EmpfÃ¤nge aufgetragenen Laufzeiten der seismischen Signale 
bezeichnet. Laufzeit wird die Zeit genannt, die das seismische Signal benÃ¶tigt 
um von der Quelle zum EmpfÃ¤nge zu gelangen. 

Die Laufzeiten der Signale wurden in den Seismogramm-Montagen bestimmt. 
Durch die Betrachtung der Montagen und nicht der einzelnen Seismogramme 
besteht die MÃ¶glichkeit EinsÃ¤tz benachbarter Spuren zu korrelieren. Ohne 
eine Korrelation wÃ¤re speziell fÃ¼ spÃ¤ter EinsÃ¤tz oder bei schlechter 
DatenqualitÃ¤t das AnreiÃŸe der Laufzeitkurven oft nicht mÃ¶glich 

Es wurde angestrebt, die Laufzeiten der Signale im Abstand von 1 km auf der 
Entfernungsachse in den Seismogramm-Montagen zu bestimmen, was auf 
Grund der unterschiedlichen DatenqualitÃ¤ nicht immer mÃ¶glic war. Abgelesen 
wurde jeweils die Laufzeit des Nulldurchgangs zur positiven Amplitude, die in 
den Seismogrammen geschwÃ¤rz dargestellt ist. 





4.2.2 Geschwindigkeiten 

Bei der Modellierung und Interpretation der Daten wurde davon ausgegangen, 
daÂ die seismischen Geschwindigkeiten innerhalb der Schichten keine lateralen 
Ã„nderunge aufweisen. Da es sich im Untersuchungsgebiet um ein 
Sedimentbecken handelt, das lokal unter quasi identischen Ablagerungs- und 
Kompaktionsbedingungen entstanden ist, ist diese Annahme fÃ¼ die oberen 
Schichten geologisch gerechtfertigt. 

Bei Geschwindigkeiten, die aus den Steigungen der Ersteinsatze von einer 
einzelnen Station ermittelt werden, handelt es sich um sogenannte Schein- 
geschwindigkeiten, da eventuelle Neigungen im Untergrund nicht erkannt 
werden und die Ergebnisse verfÃ¤lsche kÃ¶nnen "Wahre" Geschwindigkeiten 
kÃ¶nne nur bestimmt werden, wenn Informationen von Stationen an beiden 
Profilenden vorhanden sind (klassisch: SchuÃ und Gegenschufl), die den 
gleichen Bereich im Untergrund abdecken. 

FÃ¼ jedes ausgewertete Profil und jede Station sind aus den Steigungen der 
Ersteinsatze die Scheingeschwindigkeiten ermittelt worden. AnschlieÃŸen 
wurde Ã¼be alle Geschwindigkeiten, die einer bestimmten Schicht zugeordnet 
worden sind, gemittelt. So lieÃŸe sich aus den Steigungen der Ersteinsatze fÃ¼ 
drei Schichten Geschwindigkeiten ableiten, die mit einer groben Interpretation 
in Tabelle 4.1 aufgelistet sind. Eine geologische Zuordnung der Sediment- 
schichten findet im nÃ¤chste Kapitel statt. 

Die Geschwindigkeit der obersten Sedimentschicht konnte mit Hilfe der 
refraktionsseismischen Messungen nicht bestimmt, sondern nur in ihrer 
Bandbreite eingegrenzt werden. Direkte Einsatze dieser Schicht, die nur eine 
geringe MÃ¤chtigkei aufweist, konnten nicht als Ersteinsatze registriert werden, 
da die Entfernung zwischen Quelle und EmpfÃ¤nge mindestens 6 km betrug. 
Auf Grund der geringen Wassertiefe und des groÃŸe Tiefgangs der "Polarstern" 
war es nicht mÃ¶glich mit dem Forschungsschiff direkt vor der KÃ¼st von 
Jameson Land zu operieren. Angenommen wurde eine vn-Geschwindigkeit von 
3,5 kmls fÃ¼ die oberste Sedimentschicht. Diese deckt sich gut mit der aus der 
Stapelgeschwindigkeit der reflexionsseismischen Messungen auf Jameson Land 
ermittelten Intervallgeschwindigkeit fÃ¼ diese Schicht (H. C. LARSEN, T. DAHL- 
JENSEN, persÃ¶nlich Mitteilung). 

In den EinsÃ¤tze sind keine Indizien fÃ¼ einen Geschwindigkeitsgradienten zu 
sehen. Auch in den langen Profilen (90537 und 90539) kann keine KrÃ¼mmun 
der Laufzeitkurve fÃ¼ die Ersteinsatze beobachtet werden. Aus rechen- 
technischen GrÃ¼nde ist aber fÃ¼ alle Schichten eine leichte Zunahme der 
Geschwindigkeit mit der Tiefe angenommen worden. Ein Geschwindigkeits- 
gradient ist notwendig, um Tauchwellen berechnen zu kÃ¶nnen 

Die vp-Geschwindigkeiten fÃ¼ die Unterkruste und den oberen Mantel konnten 
nur in dem ca. 100 km langen Profil 90537 bestimmt werden. Aus den Pc- und 
Pn-Phasen (Einsatze der Tauchwellen aus der Unterkruste bzw. dem oberen 
Mantel) wurden Werte zwischen 6,9 und 7,1 kmls fÃ¼ die Unterkruste und 
zwischen 7,6 und 7,9 kmls fÃ¼ den oberen Mantel ermittelt. Bei diesen Werten 



muÃ allerdings berÃ¼cksichtig werden, daÂ es sich um Scheingeschwindigkeiten 
handelt. Die an beiden Stationen am nÃ¶rdliche und sÃ¼dliche Ende des Profils 
registrierten Signale decken nicht den gleichen Entfernungsbereich in der 
Unterkruste bzw. dem oberen Mantel ab. Bei der anschlieÃŸende Modellierung 
(Kapitel 5) wurde von einer vp-Geschwindigkeit von 7,O kmls fÃ¼ die Unter- 
kruste und von 8,O kmls fÃ¼ den oberen Mantel ausgegangen. 

In vielen Seismogramm-Montagen sind starke EinsÃ¤tz von unterkritischen 
Reflexionen an der Kruste-Mantel-Grenze zu sehen. Diese EinsÃ¤tz deuten auf 
einen groÃŸe seismischen Impedanzkontrast zwischen den beiden Schichten 
hin. Ein Unterschied in der seismischen Impedanz, die definiert ist als Produkt 
zwischen seismischer Geschwindigkeit und Dichte, ist meist auch verbunden mit 
einer GeschwindigkeitsÃ¤nderung 

Tab. 4.1 Die aus den EinsÃ¤tze von Tauchwellen abgeleiteten seismischen Geschwin- 
digkeiten und ihre grobe Interpretation. 

vp-Geschwindigkeit [km/s] Interpretation 

Sediment 
Sediment 
Sediment 
Kristalline Oberkruste 
Unterkruste 
Oberer Mantel 

*: Bei diesem Wert handelt es sich um eine geschÃ¤tzt Geschwindigkeit. 

4.2.3 Das Programmpaket IRIS 

Die Messungen im Scoresby Sund bildeten das erste groÃŸ refraktions- 
seismische Projekt, das vom Alfred-Wegener-Institut durchgefÃ¼hr wurde. Aus 
diesem Grunde waren noch keine ausreichenden Werkzeuge fÃ¼ die schnelle 
Auswertung groÃŸe Datenmengen vorhanden. Da die Refraktionsseismik in der 
Industrie eine untergeordnete Rolle spielt, existieren auch keine kommerziellen 
Auswerteprogramme fÃ¼ diese Daten. Folgerichtig wurde am Institut mit der 
Entwicklung und Implementation eines solchen Systems begonnen, das den 
Entwicklungsnamen IRIS (Interactive Refractionseismic Interpretation System) 
trÃ¤gt 

IRIS ist ein interaktives Programmpaket zur Auswertung refraktionsseismischer 
Daten, das auf einer Fenster-OberflÃ¤ch (X-Window oder OpenWindows) unter 
dem Betriebssystem UNIX lÃ¤uft Das Programm ist menÃ¼gesteuer und 
weitgehend selbsterklÃ¤rend Die Eingaben kÃ¶nne im wesentlichen mit der 
Maus vorgenommen werden. 





Programm RAY86 entnommen. Entsprechend ist auch die Modelleingabe an die 
Erfordernisse dieses Programms angepaÃŸ worden. 

Die Eingabe eines Modells erfolgt in zwei Schritten durch die Definition von 
Schichtgrenzen und anschlieÃŸen von Geschwindigkeiten innerhalb der 
Schichten. 

ZulÃ¤ssi sind maximal 25 Schichtgrenzen, die sich jeweils vom linken bis zum 
rechten Modellende erstrecken mÃ¼ssen Um auskeilende Schichten zu 
simulieren, ist es zulÃ¤ssig daÂ Schichtgrenzen zusammenfallen. Sie dÃ¼rfe sich 
aber nicht Ã¼berschneiden Die Definition der Schichtgrenzen erfolgt mit der 
Maus an jeweils bis zu 85 StÃ¼tzstelle (Entfernung, Tiefe). Die Eingabe der 
StÃ¼tzstelle wird dadurch erleichtert, daÂ am Cursor die Entfernungs- und 
Tiefenwerte der aktuellen Position angezeigt werden. 

Die Definition der Geschwindigkeiten erfolgt entlang vertikaler Gitterlinien, die 
durch das gesamte Modell verlaufen. An diesen Linien werden die 
Geschwindigkeiten fÃ¼ jede Schicht bestimmt, und zwar jeweils an ihrer Ober- 
und der Unterkante. Bis zu 85 Gitterlinien sind zulÃ¤ssig Zwischen diesen 
Gitterlinien werden die Geschwindigkeiten im Modell durch lineare Inter- 
polation ermittelt. Bei der Eingabe der Geschwindigkeiten werden am Cursor 
die Werte der Geschwindigkeit und der Tiefe bzw. des entsprechenden 
Geschwindigkeitsgradienten angezeigt. 

Jede ModellÃ¤nderun wird automatisch in einer Datei abgespeichert, die mit 
Inkrementnummern von 01 bis 20 versehen wird. Diese Dateien kÃ¶nne 
gegebenenfalls auch wÃ¤hren des aktuellen Programmlaufes wieder eingeladen 
werden. Bei einem neuen Programmstart wird die zuletzt geÃ¤ndert Modelldatei 
eingeladen. Gleichzeitig wird die Erstellung einer Sicherheitskopie dieser Datei 
angeboten, um ein Uberschreiben zu verhindern. Denn nach Erreichen der 
Inkrementnummer 20 werden neue Modelldateien wieder mit der Inkrement- 
nummer 01 beginnend weggeschrieben und alte Dateien Ã¼berschrieben 

Der Raytracing-Programmteil verfÃ¼g nicht nur Ã¼be den vollen Funktions- 
umfang des Programms RAY86 (LUETGERT, 1988), sondern auch Ã¼be weitere 
Optionen, wie z. B. die Definition des VerhÃ¤ltnisse von vp- zu vs-Geschwindig- 
keit fÃ¼ jede einzelne Schicht und die Umrechnung von vp- in vs-Geschwindig- 
keiten zur Simulation von Scherwellen. Die Ein- und Ausgabedateien von IRIS 
sind kompatibel mit denen von RAY86, so daÂ ein problemloser Austausch 
dieser Dateien mit anderen Instituten gewÃ¤hrleiste ist. 

Das Raytracing-Programm arbeitet nach der Strahlenweg-Methode. Bei dieser 
Methode wird das Wellenfeld in Elementarwellen entsprechend ihres Lauf- 
weges aufgespalten. Die Berechnung erfolgt unabhÃ¤ngi fÃ¼ jeden seismischen 
Strahl, d. h. fÃ¼ jeden Laufweg. 

Die Laufzeit eines seismischen Strahls wird durch Integration der Eikonal- 
gleichung entlang des Laufweges berechnet. Die Eikonalgleichung lÃ¤Ã sich aus 
der Variationsrechnung ermitteln und lautet: 



Dabei bezeichnen t die Laufzeit, â‚ und u, die Parameter von Lam6 und p die 
Dichte. a gibt die Geschwindigkeit (V) der P- und Ã die der S-Wellen an. 

FÃ¼ die Laufzeit eines seismischen Strahls gilt: 

Dabei bedeutet s die BogenlÃ¤ng des Strahls. 

Das Prinzip von Fermat besagt, daÂ in der Natur der Laufweg einer seismischen 
Welle stets so gewÃ¤hl wird, daÂ die Laufzeit ein Minimum erreicht. Die 
BerÃ¼cksichtigun des Prinzips von Fermat fÃ¼hr bei einer dreidimensionalen 
Geschwindigkeitsverteilung v(x,y,z) im Modell zum sogenannte Raytracing- 
System, einem System von sechs gewÃ¶hnliche Differentialgleichungen. Liegt, 
wie bei dem Programm RAY86, nur eine zweidimensionale Geschwindigkeits- 
verteilung v(x2) vor, vereinfacht sich dieses System zu: 

dx(t) 
dt 

= v(x, z )  sin 13 

dz(0 
dt = v(x, z) COS I3 

- -  av av . 
I 3  - - cos 13 - - sin 13 

dt ax a~ 

Dabei bezeichnet I? den Winkel des Strahls, gemessen von der Vertikalen, x die 
horizontale Entfernung von der Quelle und z die Tiefe. 

Das Raytracing-System gilt streng genommen nur fÃ¼ die Hochfrequenz- 
approximation des Wellenfeldes. FÃ¼ weitere Details der Strahlenweg-Methode 
sei auf CERVENY et al. (1977) verwiesen. 

Die numerische LÃ¶sun der Differentialgleichungen erfolgt mit dem Runge- 
Kutta-Algorithmus (COLLATZ, 1981). Programmtechnisch werden fÃ¼ jeden 
Strahl in bis zu 600 Schleifendurchgangen Laufweg-Elemente und ent- 
sprechende Laufzeiten berechnet. 

Das Programm RAY86, das dem Raytracing-Programmteil von IRIS zugrunde 
liegt, kann die Laufwege und -Zeiten von steil- und weitwinkelreflektierten und 
von (refraktierten) Tauchwellen berechnen. Ferner kÃ¶nne beliebige multiple 
Reflexionen berechnet werden. Das Programm ist aber nicht in der Lage. 
Kopfwellen zu berechnen. FÃ¼ die Berechnung von Tauchwellen mÃ¼sse in den 



Schichten Geschwindigkeitsgradienten vorliegen. Bei auskeilenden Schichten 
muÃ darauf geachtet werden, daÂ in diesen Bereichen die Geschwindigkeiten an 
der Ober- und Unterkante der Schicht Ãœbereinstimmen da der sonst daraus 
resultierende, unendlich groÃŸ Geschwindigkeitsgradient zu numerischen 
InstabilitÃ¤te fÃ¼hre kann. 

Bei allen Raytracing-Diagrammen, die in dieser Arbeit wiedergegeben werden, 
handelt es sich um Originalabbildungen des Programms IRIS. Eine Bedienungs- 
anleitung des Programmpaketes ist im Anhang dieser Arbeit zu finden. 



5 Interpretation 

Bei dem kombinierten reflexions- refraktionsseismischen Experiment wurden 
insgesamt 14 Profile vermessen, bei denen die seismischen Signale von 
mindestens einer Landstation aufgezeichnet wurden, die in einer "in line 
spread1'-Anordnung aufgestellt war (Abb. 3.6 und heraustrennbare Karte am 
Ende der Arbeit). Mit "in line spreadl'-Anordnung wird ein Aufbau bezeichnet, 
bei dem alle Quellen bzw. Quellokationen und EmpfÃ¤nge in einer Flucht 
aufgestellt sind und somit mit einer geraden Linie verbunden werden kÃ¶nnen 

Neben den Profilen aus dem Bereich des Hall Bredning wurden auch die Daten 
von sechs Stationen eines tiefenseismischen Profils, des Profils 90320, fÃ¼ die 
Interpretation herangezogen. Bei diesem rein refraktionsseismischen Profil 
waren fÃ¼n automatische Stationen auf Jameson Land aufgestellt (Abb. 5.42). 
Dies bietet die MÃ¶glichkeit Aussagen Ã¼be den Verlauf des Sedimentbeckens in 
Ã¶stliche Richtung zu machen und die refraktionsseismischen Messungen mit 
den auf Jameson Land aufgezeichneten reflexionsseismischen Daten zu 
verbinden. 

In drei Unterkapiteln werden fÃ¼ jedes Profil die Seismogramm-Montagen 
vorgestellt und die Ergebnisse der Modellierung beschrieben. Dabei werden die 
Profile nicht in chronologischer Reihenfolge behandelt, sondern thematisch 
gruppiert. Den Anfang bilden die Ost-West-Profile, die quer zur Streichrichtung 
des Hall Bredning verlaufen. Mit diesen sollten in erster Linie die westliche 
Fortsetzung des Sedimentbeckens und die Lage der Nord-SÃ¼d-streichende 
HauptstÃ¶rungszon untersucht werden. Die Nord-SÃ¼d-verlaufende Profile 
(Kapitel 5.2) unterstÃ¼tze diese Untersuchungen. Das tiefenseismische Profil 
wird in einem eigenen Unterkapitel (5.3) behandelt. Eine Diskussion und 
geologische Gesamtinterpretation aller Einzelergebnisse erfolgt im letzten 
Unterkapitel an Hand von Isolinienkarten. 

Auf Grund der sehr unterschiedlichen DatenqualitÃ¤ konnte zur Erstellung der 
Seismogramm-Montagen keine einheitliche Bearbeitung der Daten vorge- 
nommen werden. Daher werden die Bearbeitungsschritte bei der Beschreibung 
der seismischen Sektionen mit aufgefÃ¼hrt Die Frequenzfilterung der Daten wird 
dabei nicht erwÃ¤hnt da dieser Bearbeitungsschritt fÃ¼ alle Seismogramme gleich 
war. Mit Ausnahme der langen Profile werden die einzelnen Seismogramme mit 
dem Wellenzug ("wiggle") und einer SchwÃ¤rzun der positiven Amplituden 
("variable area") dargestellt. Diese Darstellungsform hat sich fÃ¼ das AnreiÃŸe 
der EinsÃ¤tz als optimal erwiesen. Sofern fÃ¼ die Abbildungen eine andere 
Darstellungsform gewÃ¤hl wurde, ist dies ebenfalls bei der Beschreibung der 
Seismogramm-Montagen erwÃ¤hnt 

Vor dem AnreiÃŸe der Laufzeitkurven wurden keine Korrekturen fÃ¼ die 
Wassertiefe und die StationshÃ¶h durchgefÃ¼hrt da jede Korrektur mit Fehlern 
behaftet ist. Statt dessen wurden die Wasserschicht und die StationshÃ¶h mit in 
das Modell einbezogen. Dazu wurden die Informationen Ã¼be den Verlauf des 
Meeresbodens den Montagen der reflexionsseismischen Daten und die Wasser- 



tiefen den Navigationsdateien entnommen. Die HÃ¶h der Landstationen Ã¼be 
Meeresniveau ist beim Ausbringen oder Einholen der Gerate vom HÃ¶henmessei 
der Helikopter abgelesen und in den Stationsprotokollen vermerkt worden. 

Die Modellierung der Daten erfolgte unter der Annahme, daÂ die seismischen 
Geschwindigkeiten innerhalb der Schichten keine lateralen Ã„nderunge auf- 
weisen. Diese sind in dem Sedimentbecken, das lokal unter quasi identischen 
Ablagerungs- und Kompaktionsbedingungen entstanden ist, auch nicht zu 
erwarten. Die einheitlichen Geschwindigkeiten ermÃ¶gliche es, alle Modelle im 
Bezug auf ihre SchichtmÃ¤chtigkeite und Tiefenlagen direkt miteinander zu 
vergleichen. 

Auf vielen Seismogramm-Montagen sind die EinsÃ¤tz von Scherwellen mit 
teilweise sehr groÂ§e Amplituden zu sehen, obwohl ausschlieÂ§lic P-Wellen 
angeregt wurden. Die konvertierten S-Wellen entstehen durch Aufspaltung 
einer schrÃ¤ einfallenden P-Welle an einer Schichtgrenze (AKI & RICHARDS, 
1980). Die starken Amplituden der S-Wellen deuten auf einen hohen 
Geschwindigkeitskontrast hin (SPUDICH & ORCUTT, 1980). Reflexionsseismische 
und geologische Untersuchungen ergaben, daÂ im Hall Bredning eine sehr 
dÃ¼nne kiesreiche rezente Sedimentschicht (MARIENFELD, 1991) den durch Eis- 
auflast verfestigten mesozoischen Sedimenten aufliegt. Die MÃ¤chtigkei dieser 
rezenten Schicht betrÃ¤gt mit Ausnahme weniger Sedimenttaschen im Westen, 
weniger als 12 m (UENZELMANN-NEBEN, 1993). 

Tab. 5.1 

Phase 

Pg : 

sg : 

PCP: 
ScÂ§ 
Pc: 

PmP: 

PmÂ§ 

SmÂ§ 
Pn: 
Sn: 

Pw: 

Pa: 

Phasenbezeichnungen der EinsÃ¤tz der seismischen Signale und deren 
Bedeutung. 

Bedeutung 

EinsÃ¤tz der direkt gelaufenen P-Welle (Tauchwelle) aus den 
Sedimenten und der kristallinen Oberkruste (Ersteinsatz); 
EinsÃ¤tz der direkt gelaufenen S-Welle aus den Sedimenten und 
der kristallinen Oberkruste; 

EinsÃ¤tz der an der Unterkruste reflektierten P-Welle; 
Einsatze der an der Unterkruste reflektierten S-Welle; 
EinsÃ¤tz der direkt gelaufenen P-Welle aus der Unterkruste; 

EinsÃ¤tz der an der Kruste-Mantel-Grenze (Mohorovicic- 
DiskontinuitÃ¤t kurz: Moho) reflektierten P-Welle; 
Einsatze der an der Kruste-Mantel-Grenze reflektierten und in 
eine S-Welle konvertierten einfallenden P-Welle; 
Einsatze der an der Kruste-Mantel-Grenze reflektierten S-Welle; 
Einsatze der direkt gelaufenen P-Welle aus dem oberen Mantel; 
Einsatze der direkt gelaufenen S-Welle aus dem oberen Mantel; 

Einsatze der Wasserwelle; 

EinsÃ¤tz des Luftschalls. 



Die Interpretation der Daten beruht primÃ¤ auf der Untersuchung der Einsatze 
der P-Wellen. Scherwellen wurden nur in zwei Profilen angerissen und 
ausgewertet, um das VerhÃ¤ltni von vp- zu vs-Geschwindigkeit zu bestimmen. 

Bei der Beschreibung der seismischen Sektionen und der Raytracing- 
Diagramme werden im wesentlichen die in der Krustenseismik gebrÃ¤uchliche 
Bezeichnungen fÃ¼ die Einsatze der seismischen Signale verwendet. Manche 
dieser Bezeichnungen sind allerdings nicht eindeutig definiert, andere werden 
auch in der Seismologie verwendet, dort aber mit einer unterschiedlichen 
Bedeutung, und fÃ¼ einige EinsÃ¤tz gibt es keine Phasenbezeichnung. Die 
Tabelle 5.1 listet auf, wie die Phasen in dieser Arbeit definiert sind. 

5 . 1  Ost-West-Profile 

Die zehn im folgenden beschriebenen Profile verlaufen in grober NÃ¤herun quer 
zur Streichrichtung des Hall Bredning. Nur wenige dieser Profile weisen dabei 
eine reine Ost-West-Richtung auf. Ziel der Untersuchungen mit diesen Profilen 
war es, die westliche Ausdehnung des Sedimentbeckens und die im zentralen 
Bereich des Hall Bredning vermutete, Nord-SÃ¼d-streichend HauptstÃ¶rungs 
Zone zu kartieren. Die Beschreibung der Seismogramm-Montagen und deren 
Auswertung beginnt mit dem nÃ¶rdlichste Profil und wird in sÃ¼dliche Richtung 
fortgesetzt. 

Bemerkenswert sind auf vielen dieser Profile Einsatze der an der Kruste-Mantel- 
Grenze unterkritisch reflektierten P-Welle, die besonders auf den Seismogramm- 
Montagen der Stationen auf Milne Land deutlich zu sehen sind. Diese EinsÃ¤tz 
deuten auf einen starken seismischen Impedanzkontrast zwischen Unterkruste 
und oberem Mantel hin. 

In einigen seismischen Sektionen sind auch EinsÃ¤tz zu erkennen, die als PmS- 
Phase interpretiert werden. Diese Phase wird generell selten beobachtet (FLUEH, 
1990), ist aber in Ost-GrÃ¶nlan aus einem ca. 150 km langen refraktions- 
seismischen Profil bekannt, das von der MÃ¼ndun des Kong Oscar Fjordes in 
WSW-Richtung auf dem Liverpool Land Schelf verlÃ¤uf (YE & ANSORGE, 1990). 
Dieses Profil wurde wahrend der "Polarstern"-Expedition ARK Vl3b im Sommer 
1988 im Rahmen des Projekts GROKORT (~~Ã–n land-KOlbe inse  RÃ¼cke 
Traverse) aufgezeichnet (HILLERMANN, 1990) und stand als Datensatz fÃ¼ einen 
CCSS (Commission on Controlled Source Seismology) Workshop zur 
VerfÃ¼gung Auch die PmS-Phase deutet auf einen starken Geschwindigkeits- 
kontrast zwischen Unterkruste und oberem Mantel hin. 

Die durchschnittliche Geschwindigkeit fÃ¼ das gesamte Schichtpaket Ã¼be der 
Moho, die mit der x2-t*-Methode aus den EinsÃ¤tze der PmP-Phase errechnet 
wurde, ist relativ hoch. Fiir die Stationen auf Milne Land und Entfernungen ab 
ca. 30 km betragt sie ca. 6,4 (Â±0,3 kmls. FÃ¼ den stationsnahen Bereich wurden 
Geschwindigkeiten von ca. 9,O (Â±0,6 kmls ermittelt, die auf eine westwÃ¤rt 



gerichtete Neigung der Moho hindeuten. FÃ¼ die Stationen auf Jameson Land 
liegt die Durchschnittsgeschwindigkeit bei Ca. 6,l (Â±0,3 W s .  

5.1.1 Profil 90546 

Das Profil 90546 hat eine LÃ¤ng von Ca. 39 km und erstreckt sich in SW-NO- 
Richtung. In seiner geradlinigen VerlÃ¤ngerun liegen die Stationen 502 auf 
Milne Land und 508 auf Jameson Land. Bei der Vermessung des Profils diente 
die BOLT Airgun als seismische Quelle. 

Der Verlauf der Profile im Hall Bredning und die Lokationen der Stationen sind 
in dem Lageplan (Abb. 3.6) dargestellt, der auch in einer heraustrennbaren 
Karte am Ende der Arbeit abgebildet ist. 

Die Abbildung 5.1 zeigt im oberen Teil die Daten der Stationen 502 nach 
Dekonvolution und automatischer Amplitudenskalierung (AGC). Die 
Seismogramm-Montage ist, wie auch alle Ã¼brige in dieser Arbeit, in reduzierter 
Form dargestellt. Die Reduktionsgeschwindigkeit betrÃ¤g einheitlich 8 kmls. Die 
DatenlÃ¼cke bei 17 und 35 km Entfernung sind durch einen Bandwechsel am 
AufzeichnungsgerÃ¤ bedingt. 

Die Pg-Phase ist Ã¼be die gesamte ProfillÃ¤ng gut zu sehen, wÃ¤hren die Sg- 
Phase zwischen ca. 17 und 34 km Entfernung nicht zu erkennen ist. Die PmP- 
Phase ist im Bereich zwischen 5 und 25 km Entfernung relativ deutlich zu 
sehen und lÃ¤Ã sich, in einzelnen Abschnitten, Ã¼be die gesamte ProfillÃ¤ng 
korrelieren. Die EinsÃ¤tz der PCP-Phase sind sehr schwach und entsprechend 
undeutlich. Dennoch lassen sie sich, wiederum nur stÃ¼ckweise Ã¼be die gesamte 
LÃ¤ng des Profils verfolgen. Die EinsÃ¤tz der Wasserwelle (Pw-Phase) sind mit 
groÃŸe Amplitude bis ca. 23 km Entfernung zu sehen. 

Die seismischen Daten der Station 508 auf Jameson Land (Abb. 5.1 unten) 
haben eine signifikant schlechtere QualitÃ¤ als die der Station 502 auf Milne 
Land. Die Ursache fÃ¼ diesen QualitÃ¤tsunterschie wird in der Ankopplung der 
Aufnehmer an den Untergrund und nicht in den verschiedenen verwendeten 
AufzeichnungsgerÃ¤te gesehen. WÃ¤hren die Geophone der PCM-Station auf 
Milne Land (502) auf anstehendem Kristallingestein aufgestellt waren, standen 
die der RefTek Station (508) auf den Sedimenten des Jameson Land Beckens. 
Ein EinfluÃ der Geophone scheidet aus, da fÃ¼ beide Seismogramm-Montagen 
die Aufzeichnungen von identischen Geophonketten verwendet wurden. 

In der seismischen Sektion der Station 508, die die Daten nach Dekonvolution, 
Stapelung der beiden stationsnahen KanÃ¤l und AGC zeigt, lÃ¤Ã sich lediglich 
die Pg-Phase gut anreiÃŸen Die Sg-Phase kann nicht identifiziert werden. Ein- 
sÃ¤tz der PCP-Phase sind nur in einem kurzen Bereich bei ca. 25 km Entfernung 
schwach zu erkennen. Die PmP-Phase lÃ¤Â sich von 5 bis 33 km Entfernung 
korrelieren, wobei sie nur im Entfernungsbereich zwischen Ca. 10 und 20 km 
gut zu sehen ist. Die EinsÃ¤tz der Wasserwelle sind bis ca. 23 km Entfernung zu 
erkennen. 
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Abb. 5.1 Profil 90546: Seismograrnm-Montagen der Stationen 502 (oben) und 508 (unten). 



Die Abbildungen 5.2 und 5.3 zeigen die Ergebnisse der Modellierung der Daten 
mit dem lnterpretationsprogramm IRIS. Im oberen Teil sind jeweils die 
Raytracing-Diagramme und im unteren das entsprechende Geschwindigkeits- 
Tiefen-Modell dargestellt. Die vertikalen Striche Ã¼be dem Modell markieren die 
Lokationen, an denen Schnittpunkte mit anderen Profilen vorliegen. Die 
Nummern geben die Profilnummer des Querprofils an. 

Wie bereits erwÃ¤hn (Kapitel 4.2.2), werden in den Modellen fÃ¼ das gesamte 
MeÃŸgebie keine lateralen GeschwindigkeitsÃ¤nderunge angenommen. Aus 
diesem Grunde gilt die Legende zum unteren Teil der Abbildung 5.2 fÃ¼ alle in 
diesem Kapitel dargestellten Modelle. Sie ist auf dieser Seite und auch auf dem 
heraustrennbaren Blatt am Ende der Arbeit zu finden. 

Der obere Teil der Raytracing-Diagramme zeigt die Anpassung der berechneten 
Laufzeitkurven, mit durchgezogenen Linien wiedergegeben, an die beobach- 
teten Laufzeitkurven, deren einzelne Punkte abgebildet sind. Die Symbole in 
den durchgezogenen Laufzeitkurven markieren die Stellen, an denen die syn- 
thetischen Strahlen an der OberflÃ¤ch ankommen und die Laufzeiten berechnet 
wurden. EinsÃ¤tz refraktierter Wellen werden mit einem " X "  die reflektierter 
Wellen mit einem "+" bezeichnet. Die Quadrate markieren die beobachteten 
Laufzeitkurven der westlichen Station (502) und die Rauten die der Station auf 
Jameson Land im Osten (508). Die HÃ¶h der Symbole betrÃ¤g ca. 150 ms. 

FÃ¼ die Berechnung der Laufwege und -zeiten der seismischen Strahlen wurden 
die Lokationen von Quelle und Empfanger vertauscht. Dadurch ist es fÃ¼ jeden 
betrachteten Wellentyp mÃ¶glich das gesamte Profil mit einem einzigen "SchuÃŸ 
abzudecken. Diese ~ n d e r u n g  hat keine Auswirkung auf die Laufzeiten, da die 
Laufwege seismischer Strahlen nach dem Fermat'schen Prinzip reversibel sind. 

Der untere Teil des Raytracing-Diagramms zeigt die Schichtgrenzen des 
Modells und den Verlauf einiger seismischer Strahlen. An Hand dieser 
Abbildung ist auch ersichtlich, welche Teile des Modells durch Messungen 
bzw. deren Simulation, das Raytracing, belegt sind. 

Wasser 

Sediment S3 

Sediment S2 

Sediment S 1 

Kristalline Oberkruste (anstehendes Gestein) 

Kristalline Oberkruste 

Unterkruste 

Oberer Mantel 

Legende zu den Abbildungen der Geschwindigkeits-Tiefen-Modelle. 
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Abb. 5.2 Modellierung der Laufzeitkusven fÃ¼ das Profil 90546; 
oben: Anpassung der berechneten an die gemessenen Laufzeiten und 

Verlauf einiger seismischer Strahlen; 
unten: Geschwindigkeits-Tiefen-Modell. 



Die Abweichung der berechneten von den gemessenen Laufzeitkurven in der 
Abbildung ist, mit Ausnahme weniger Punkte, fÃ¼ die Pg-Phase kleiner als 
100 ms und fÃ¼ die PCP- und PmP-Phasen kleiner als 150 ms. 

Die Abbildungen 5.2 zeigen gleichzeitig die Grenzen des verwendeten 
Raytracing-Programms auf. Der Algorithmus von CERVENY et al. (1977) bzw. 
dessen Implementation von LUETGERT (1988), die dem Programm IRIS zugrunde 
liegt, lÃ¤Ã als refraktierte Strahlen nur die Strahlen von Tauchwellen, nicht aber 
die von Kopfwellen zu. Aus diesem Grunde ist die korrekte Modellierung der 
obersten ca. 3 km des westlichen Profilbereichs nicht mÃ¶glich 

Die Stationen auf Milne Land waren auf anstehendem Kristallingestein und 
nicht auf Sedimentgestein aufgestellt. Eine stÃ¤rker KrÃ¼mmun der Schicht- 
grenzen zwischen den untersten Sedimenten S l  (5,5 km/s) und dem kristallinen 
Grundgebirge (6,1 kmls) verursacht wegen des geringen Geschwindigkeits- 
gradienten in der kristallinen Oberkruste eine Schattenzone bis ca. 45 km 
Entfernung, da die Tauchwellen aus dieser Schicht nicht frÃ¼he an die Ober- 
flÃ¤ch gelangen. Bereits die geringe KrÃ¼mmun der Schichtgrenze zwischen 
den mittleren Sedimenten S2 (4,4 km/s) und den unteren Sedimenten S l  fÃ¼hr 
dazu, daÂ die Pg-Phase im Bereich zwischen 7 und 20 km Entfernung nicht 
durch synthetische Strahlen bzw. berechnete Laufzeiten belegt ist. 

In der Abbildung 5.3 wird die Modellierung mit einem alternativen Modell 
vorgestellt, das der Geologie mehr entspricht. Im westlichen Teil ist eine ca. 3 km 
mÃ¤chtig Schicht mit einer vp-,Geschwindigkeit von 5,6 kmls (oben) bis 6,l krnls 
(unten) eingefÃ¼g worden, die das kristalline Gestein simuliert. Die Grenze 
zwischen dieser Schicht und der kristallinen Oberkruste ist keine geologische 
Grenze, sondern markiert die Ã„nderun des Geschwindigkeitsgradienten, der in 
den obersten Ca. 3 km deutlich grÃ¶ÃŸ ist als im Ã¼brige Bereich des kristallinen 
Grundgebirges (MANDLER, 1991). Eine 10 m mÃ¤chtig Deckschicht mit einer 
Geschwindigkeit von 5,5 kmls ermÃ¶glich die Berechnung von refraktierten 
Strahlen (Tauchwellen) aus der eingefÃ¼gte Schicht, deren Laufzeiten bis ca. 
25 km Entfernung gut mit den gemessenen Werten fÃ¼ die Pg-Phase Ã¼berein 
stimmen. Allerdings entsteht auch hier eine Schattenzone zwischen ca. 7 und 
21 km Entfernung. Der entscheidende Nachteil dieses Modells ist, daÂ die 
Tauchwellen aus der kristallinen Oberkruste nicht berechnet werden kÃ¶nnen da 
der Geschwindigkeitsgradient in dieser Schicht zu gering ist. Folglich kann die 
Pg-Phase ab 25 km nicht belegt und somit die Grenze zwischen Sediment und 
kristallinem Grundgebirge von der westlichen Station aus nicht modelliert 
werden. 

Auf die Anpassung der EinsÃ¤tz der PCP- und PmP-Phasen von Station 502 im 
Westen sowie sÃ¤mtliche Phasen der Station 508 im Osten hat die Modell- 
Ã¤nderun keinen nennenswerten EinfluÃŸ Dies rechtfertigt, daÂ fÃ¼ alle Profile 
mit Stationen auf Milne Land die Berechnungen mit der Modellvorstellung aus 
Abbildung 5.2 durchgefÃ¼hr wurden - in dem BewuÃŸtsein daÂ damit die 
Geologie in den oberen Kilometern des westlichen Modellbereichs nicht richtig 
wiedergegeben wird. 



Abb. 5.3 Alternative Modellierung der Laufzeitkurven fÃ¼ das Profil 90546; 
oben: Anpassung der berechneten an die gemessenen Laufzeiten und 

Verlauf einiger seismischer Strahlen; 
unten: Geschwindigkeits-Tiefen-Modell. 
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Die Modelle in den Abbildungen 5.2 und 5.3 zeigen eine Machtigkeitszunahme 
des Sedimentbeckens in Ã¶stliche Richtung von 0 bis ca. 5 km. Von der 
obersten Sedimentschicht S3 (3,s kmls) kann mit Hilfe der refraktions- 
seismischen Messungen nur die MÃ¤chtigkei in1 Bereich der Station 508 auf 
Jameson Land, aber nicht der Verlauf der Schicht im Hall Bredning bestimmt 
werden. Es wird angenommen, daÂ diese Schicht bei ca. 12 km Entfernung an 
der Ã¶stliche Flanke des Grabens auskeilt. Der Verlauf der Schicht S3 ist auch in 
den reflexionsseismischen Daten (Abb. 5.4) nicht zu sehen. Die seismische 
Sektion, die die gestapelten Daten zeigt, ist geprÃ¤g durch extrem starke 
Meeresbodenmultiple. Im Bereich von CDP 650 bis 750 sind ostwÃ¤rt 
einfallende Strukturen zu erkennen, die mÃ¶glicherweis mit der obersten 
Sedimentschicht des Modells korreliert werden kÃ¶nnen 

Die Sedimentschichten mit einer vp-Geschwindigkeit von 4,4 (S2) bzw. 5,5 km/s 
(S l )  kÃ¶nne Ã¼be weite Bereiche des Profils von den Daten beider Stationen 
belegt werden. Die MÃ¤chtigkei der Schicht S2 nimmt in Ã¶stliche Richtung fast 
kontinuierlich von 0 auf ca. 1,5 km zu, wÃ¤hren die MÃ¤chtigkei der untersten 
Sedimentschicht S 1 bis auf wenige Kilometer vor der KÃ¼st von Milne Land fast 
konstant bei ca. 3 km bliebt. Das schnelle AusdÃ¼nne der Sedimentschicht bzw. 
der steile Anstieg des kristallinen Grundgebirges wird im Zusammenhang mit der 
Nord-SÃ¼d-streichende HauptstÃ¶rungszon gesehen. Diese ostwÃ¤rt einfallende 
StÃ¶rungszon bildet die westliche Begrenzung des Jameson Sedimentbeckens 
und ist mit einem Winkel von 45 bis 60' Ã¶stlic des Sydkaps an Land 
aufgeschlossen (MARCUSSEN & LARSEN, 1991). Im Hall Bredning verlauft sie 
offensichtlich direkt vor der KÃ¼st Milne Lands. 

Die Kruste-Mantel-Grenze (Mohorovicic-DiskontinuitÃ¤t im weiteren kurz als 
Moho bezeichnet) steigt, leicht gewÃ¶lbt von ca. 30 km Tiefe im Westen auf Ca. 
25 km im Osten an. Die Unterkruste (7,O kmls) verlauft fast parallel zur Moho 
und nimmt von Westen nach Osten in ihrer MÃ¤chtigkei von ca. 7 auf ca. 6 km 
ab. 

5.1.2 Profil 90550 

Das Profil 90550 hat eine LÃ¤ng von ca. 35 km und erstreckt sich in Ost-West- 
Richtung quer Ã¼be den Hall Bredning. FÃ¼ die Aufzeichnung der seismischen 
Signale, die auf diesem Profil mit dem Airgun-Array angeregt wurden, stand nur 
eine Station mit "in line spreadl'-Geometrie zur VerfÃ¼gung die PCM-Station 502 
auf Milne Land. 

Die Seismogramm-Montage der Station (Abb. 5.5) zeigt die aufgezeichneten 
Daten nach Dekonvolution und AGC, Die DatenlÃ¼cke bei 6 und 26 km 
Entfernung sind wieder durch Bandwechsel am AufzeichnungsgerÃ¤ bedingt. 

Die Pg-Phase ist deutlich Ã¼be die gesamte ProfillÃ¤ng zu sehen. Die Sg-Phase 
ist nur bis ca. 18 km und ab Ca. 30 km Entfernung gut zu erkennen. Sowohl die 
PCP- als auch die PmP-Phasen lassen sich Ã¼be die gesamte LÃ¤ng des Profils 
verfolgen, obwohl sie in einigen Bereichen nur sehr schwache Amplituden 
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Abb. 5.6 Modellierung der Laufzeitkurve fÃ¼ das Profil 90550; 
oben: Anpassung der berechneten an die gemessenen Laufzeiten und 

Verlauf einiger seismischer Strahlen; 
unten: Geschwindigkeits-Tiefen-Modell. 



aufweisen. Bis Ca. 20 km Entfernung sind auch die EinsÃ¤tz der Wasserwelle 
mit relativ starken Amplituden zu sehen. 

Aus der Abbildung 5.6 (oben) geht hervor, daÂ die Anpassung der berechneten 
an die beobachteten Laufzeitkurven fÃ¼ alle Phasen sehr gut ist. Die 
Abweichung der beiden Kurven voneinander betrÃ¤g Ã¼beral maximal ca. 
100 ms. 

Bei der Betrachtung des Modells (Abb. 5.6 unten) muÃ wieder berÃ¼cksichtig 
werden, daÂ der Verlauf des Sedimentbeckens im Westen mit dem verwendeten 
Raytracing-Algorithmus nicht korrekt modelliert werden kann. Ein AusdÃ¼nne 
der Sedimentschichten mit entsprechend steilem Anstieg der Schichtgrenzen 
hÃ¤tt zur Folge, daÂ die Tauchwellen aus dem kristallinen Grundgebirge nicht 
wieder an die OberflÃ¤ch gelangen. 

Die Sedimentschichten des Beckens nehmen in Ã¶stliche Richtung von 0 bis 
knapp 6 km zu. Die oberste Schicht S3 hat im Osten eine MÃ¤chtigkei von ca. 
800 m und streicht bei ca. 12 km Entfernung aus. Die MÃ¤chtigkei der mittleren 
Sedimentschicht S2 nimmt von ca. 1,5 km im Osten kontinuierlich in westlicher 
Richtung ab. Wo die Schicht genau ausstreicht, lÃ¤Ã sich mit den refraktions- 
seismischen Messungen nicht ermitteln. Die unterste Sedimentschicht S l  nimmt 
in ihrer MÃ¤chtigkei von ca. 3 km im Osten auf ca. 2 km bei einer Entfernung 
von 10 km ab. 

Die Moho steigt mit einer leichten WÃ¶lbun von ca. 30 km Tiefe im Westen bis 
ca. 25 km im Osten an. Ihr parallel verlÃ¤uf die Unterkruste, deren MÃ¤chtigkei 
von Ca. 6 km in1 Westen in Ã¶stliche Richtung leicht abnimmt. 

5.1.3 Profil 90545 

Das Profil 90545 erstreckt sich mit einer LÃ¤ng von ca. 39 km in WNW-OSO- 
Richtung. Die seismischen Signale wurden von der BOLT Airgun angeregt und 
von zwei Stationen aufgezeichnet, die in geradliniger VerlÃ¤ngerun des Profils 
aufgestellt waren. Es handelt sich dabei um die Stationen 502 auf Milne Land 
und 507 auf Jameson Land. 

Die seismische Sektion der Station 502, im oberen Teil der Abbildung 5.7 
dargestellt, zeigt die Daten nach Dekonvolution und AGC. Die SchuÃŸlÃ¼ck 
sind wiederum bedingt durch einen Bandwechsel am AufzeichnungsgerÃ¤t Sehr 
gut zu sehen sind die Pg-Phase im ganzen Entfernungsbereich und die Sg- 
Phase bis ca. 25 km Entfernung. In grÃ¶ÃŸer Entfernungen kann diese Phase 
nicht mehr sicher angerissen werden. Die Pc-Phase ist nur sehr schwach zu 
sehen, kann aber dennoch Ã¼be weite Bereiche des Profils verfolgt werden. Im 
Gegensatz dazu zeigen die EinsÃ¤tz der PmP-Phase im Bereich zwischen 13 und 
27 km Entfernung groÃŸ Amplituden und lassen sich Ã¼be die gesamte Profil- 
lÃ¤ng anreiÃŸen Die EinsÃ¤tz der Wasserwelle sind bis ca. 23 km Entfernung 
deutlich zu sehen. 

Die Daten der Station 507 (Abb. 5.7 unten) zeigen nach der Dekonvolution 
und Anwendung einer Amplitudenskalierung zahlreiche EinsÃ¤tze die eine 
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Abb. 5.8 Modellierung der Laufzeitkurven fÃ¼ das Profil 90545; 
oben: Anpassung der berechneten an die gemessenen Laufzeiten und 

Verlauf einiger seismischer Strahlen; 
unten: Geschwindigkeits-Tiefen-Modell. 



Ã¤hnlich Scheingeschwindigkeit aufweisen wie die Pg-Phase. Dadurch wird das 
AnreiÃŸe spÃ¤tere Phasen erschwert. Die Pg-Phase lÃ¤Ã sich Ã¼be den gesamten 
Profilbereich anreiÃŸen obwohl sie ab Ca. 35 km Entfernung nur noch relativ 
schwach zu sehen ist. Eine sichere Identifizierung der Sg-Phase ist wegen der 
Vielzahl der korrelierbaren EinsÃ¤tz mit Ã¤hnliche Neigung kaum mÃ¶glich Auch 
reflektierte EinsÃ¤tz von der Unterkruste sind nicht zu erkennen. Die PmP- 
Phase ist sehr schwach und nur durch seitliches Betrachten der Seismogramm- 
Montage mit dem sogenannten "seismischen Blick" zu sehen. 

Bei der Anpassung der berechneten an die gemessenen Laufzeiten (Abb. 5.8 
oben) ist fÃ¼ die Pg-Phasen eine Genauigkeit von ca. k100 ms erreicht worden. 
Auch fÃ¼ die PCP-Phase, die nur auf der Sektion der Station 502 zu sehen ist, 
zeigen die Laufzeitkurven eine Ã¤hnlic gute Anpassung. FÃ¼ die unterkritische 
Moho-Reflexion betrÃ¤g die maximale Abweichung ca. 200 ms. 

Am mittleren Teil der Abbildung 5.8 kann wieder abgelesen werden, welche 
Teile des Modells durch synthetische Strahlen belegt sind. 

Das Geschwindigkeits-Tiefen-Modell, das dem Raytracing zugrunde lag (Abb. 
5.8 unten), zeigt eine groÃŸ Ã„hnlichkei mit dem des Profils 90550 (Abb. 5.6). 
Das Sedimentbecken erreicht im Osten eine MÃ¤chtigkei von Ca. 6 km. Die 
oberste Sedimentschicht S3, die unter der Station 507 eine MÃ¤chtigkei von Ca. 
800 m aufweist, streicht im Westen bei Ca. 8 km Entfernung aus. Die mittlere 
Sedimentschicht S2, die bei ca. 5 km ausstreicht, erreicht im Osten eine MÃ¤chtig 
keit von ca. 1,8 km. Die MÃ¤chtigkei der untersten Sedimentschicht Sl  nimmt 
von Ca. 3,5 km im Osten auf Ca. 2 km bei 8 km Entfernung ab. Der Verlauf der 
Schichten in den westlichsten Ca. 5 bis 10 km ist nicht korrekt modellierbar, aber 
auch in diesem Profil deutet sich ein steiler Anstieg des Grundgebirges vor der 
KÃ¼st von Milne Land an. 

Die Moho steigt von ca. 30 km unter Milne Land auf ca. 25 km Tiefe unter 
Jameson Land an. Die nur durch die westliche Station belegte Unterksuste 
verlÃ¤uf subparallel dazu mit einer MÃ¤chtigkei von Ca. 5 bis 6 km, die in 
Ã¶stliche Richtung leicht abnimmt. 

5.1.4 Profil 90552 

Auf dem Profil 90552, das eine LÃ¤ng von ca. 31 km hat, wurden die 
seismischen Signale mit dem Airgun-Array angeregt. FÃ¼ ihre Aufzeichnung 
stand nur eine Station zur VerfÃ¼gung die annÃ¤hern in "in line spreadT'- 
Anordnung aufgestellt war. Dabei handelt es sich um die Station 507 auf 
Jameson Land. FÃ¼ die Interpretation wurden zusÃ¤tzlic die Daten der Stationen 
502 und 503 auf Milne Land herangezogen, obwohl sie nicht in direkter 
VerlÃ¤ngerun des Profils standen. 

Die Abbildung 5.9 zeigt im oberen Tcil die Seismogramm-Montage der Station 
502 nach Dekonvolution der Daten mit deutlichen EinsÃ¤tze der Pg-Phase. Auf 
eine automatische Amplitudenskalierung, die die Phasen noch besser heraus- 
arbeitet, ist fÃ¼ diese Abbildung verzichtet worden. Sie fÃ¼hrte verstÃ¤rk durch 
den engen SchuÃŸpunktabstand zu einer zu starken SchwÃ¤rzun der Sektion. 
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Abb. 5.1 1 Modellierung der Laufzeitkurven fÃ¼ das Profil 90552; 
oben: Anpassung der berechneten an die gemessenen Laufzeiten und 

Verlauf einiger seismischer Strahlen fÃ¼ die Stationen 502 und 507; 
unten: unten: Analog zu oben, nur fÃ¼ die Stationen 503 und 507 



Abb. 5.12 Geschwindigkeits-Tiefen-Modell fÃ¼ das Profil 90552. 

Die Sg-Phase zeigt nur bis ca. 24 km Entfernung starke Amplituden, lÃ¤Ã sich 
aber bis zum Profilende anreiÃŸen AuffÃ¤lli sind die starken EinsÃ¤tz der Moho- 
Reflexion im Entfernungsbereich zwischen ca. 12 und 25 km. Bei genauer 
Betrachtung ist aber zu sehen, daÂ die krÃ¤ftige Phasen nicht die ersten 
Einsatze der PmP-Phase sind. Die PCP-Phase ist nur schwach und nicht 
durchgehend zu sehen. 

Im unteren Teil der Abbildung 5.9 sind die Daten der Station 503 nach 
identischen Bearbeitungsschritten dargestellt. Die ca. 4 km breite DatenlÃ¼ck 
deutet auf Schwierigkeiten beim Bandwechsel an der PCM-Station hin. Ãœbe 
den gesamten Entfernungsbereich gut zu sehen sind die Pg- und die Sg-Phase. 
Auch die PmP-Phase ist recht deutlich zu erkennen, wÃ¤hren die PCP-Phase nur 
sehr schwache Amplituden aufweist und entsprechend schwer anzureiÃŸe ist. 
Die starken Amplituden zwischen 10 und 12 s Laufzeit werden als EinsÃ¤tz der 
PmS-Phase interpretiert. 

Die Seismogramm-Montage der Station 507 (Abb. 5.10) zeigt trotz einer 
Stapelung eine sehr schlechte DatenqualitÃ¤t Verwendet wurden die Aufzeich- 
nungen der beiden Geophonketten, da das aktive Vertikalgeophon, dessen 
Daten in den Sektionen der Profile 90544 und 90545 (Abb. 5.7 und 5.13) zu 
sehen sind, wahrend dieses Profils nicht mehr arbeitete. Vermutlich gab die 9V 
Batterie keine genÃ¼gen groÃŸ Spannung mehr ab. 



Die Pg-Phase ist nur bis zu einer Entfernung von ca. 35 km gut zu sehen. FÃ¼ 
grÃ¶ÃŸe Entfernungen ist bereits das AnreiÃŸe dieses Ersteinsatzes schwierig. 
Eine Sg- oder PCP-Phase ist nicht zu erkennen. Bei Ca. 35 km Entfernung sind 
sehr schwach EinsÃ¤tz zu sehen, die als PmP-Phase interpretiert werden. 

Die Anpassung der berechneten an die gemessenen Laufzeiten ist fÃ¼ die beiden 
Stationen auf Milne Land in separaten Diagrammen dargestellt worden (Abb. 
5.1 I), da sonst die Laufzeitkurven kaum voneinander zu trennen waren. Die 
Laufzeiten fÃ¼ die Pg-Phasen weichen nur fÃ¼ die westlichste Station (Station 
503, Abb. 5.11 oben) in den ersten Kilometern um mehr als 100 ms voneinander 
ab. FÃ¼ die PCP-Phase, die nur von den beiden Stationen auf Milne Land aus 
belegt ist, betrÃ¤g die maximale Abweichung mit Ausnahme weniger Punkte 
weniger als 150 ms. Gleiches gilt fÃ¼ die PmP-Phase, wenn nur die Daten der 
beiden Stationen auf Milne Land betrachtet werden. Die angerissenen EinsÃ¤tz 
der PmP-Phase der Station 507 liegen hingegen ca. 200 ms vor denen der 
berechneten Laufzeitkurve. BerÃ¼cksichtig werden muÃ dabei allerdings, daÂ 
die Datenqualitat dieser Station sehr schlecht ist und die Phase nicht sicher 
angerissen werden konnte. 

Das Modell (Abb. 5.12) zeigt wieder eine Zunahme der MÃ¤chtigkei des 
Sedimentbeckens in Ã¶stliche Richtung bis ca. 6 km GesamtmÃ¤chtigkei am 
Profilende. Die oberste Schicht S3, die bei ca. 15 km Entfernung auskeilt, 
erreicht im Osten eine MÃ¤chtigkei von ca. 900 m. Die MÃ¤chtigkei der mittleren 
Sedimentschicht S2 nimmt von 0 km bei ca. 9 km Entfernung auf ca. 1,9 km 
unter der Station auf Jameson Land zu, die der Schicht S l  von ca. 2,1 km bei 
15 km Entfernung auf 3,3 km am Profilende. Die Moho steigt von ca. 30,5 km 
Tiefe im Westen auf ca. 25 km im Osten an. Ihr fast parallel verlÃ¤uf die Schicht 
in der unteren Kruste, deren MÃ¤chtigkei von ca. 6,s km im Westen auf 5 km im 
Osten abnimmt. Der Verlauf diese Schicht ist allerdings nur bis ca. 25 km 
Entfernung belegt. 

5.1 .5  Profil 90544 
Das Profil 90544 hat eine LÃ¤ng von ca. 35 km und erstreckt sich in WSW- 
ONO-Richtung quer Ã¼be den Hall Bredning. In seiner geradlinigen 
VerlÃ¤ngerun liegen die Stationen 503 auf Milne Land und 507 auf Jameson 
Land. Die Daten der beiden Stationen sind nach Dekonvolution und 
automatischer Amplitudenskalierung in Abbildung 5.13 zu sehen. 

Die seismische Sektion der Station 503 ist im oberen Teil der Abbildung 
dargestellt. Die DatenlÃ¼ck bei 26 km Entfernung ist durch einen Bandwechsel 
bedingt. Deutlich lassen sich die Pg- und Sg-Phase Ã¼be die gesamte ProfillÃ¤ng 
verfolgen. Im Bereich zwischen 24 und 36 km Entfernung sind deutliche 
unterkritische Reflexionen von der Kruste-Mantel-Grenze zu sehen (PmP- 
Phase). Dieser Einsatz wird mit grÃ¶ÃŸer Entfernung zur Quelle schwÃ¤cher laÃŸ 
sich aber bis zum Profilende verfolgen. Auch mit kleinerer Entfernung wird der 
Einsatz der PmP-Phase schwÃ¤che und lÃ¤Ã sich nur schwer bis zum Profilanfang 
korrelieren. Im Bereich zwischen 10 und 25 km Entfernung ist eine Phase 
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Abb. 5.15 Scherwellen-Modellierung fÃ¼ das Profil 90544; 
Anpassung der berechneten an die gemessenen Laufzeiten und Verlauf 
einiger seismischer Strahlen; 

mit groÃŸe Amplitude zu sehen, die eine etwas stÃ¤rker Neigung als die PmP- 
Phase hat und bei 25 km Entfernung eine ca. 500 ms lÃ¤nger Laufzeit. Diese 
Phase ist auch auf den Seismogramm-Montagen der Profile 90543 und 90554 
zu sehen, die von der Station 503 stammen. Um welche EinsÃ¤tz es sich dabei 
handelt, konnte nicht geklÃ¤r werden. Die Lage der Station 503 am Ende eines 
kleinen Inlets und die Tatsache, daÂ diese Phase nur auf den Sektionen dieser 
Station zu sehen ist, deuten darauf hin, daÂ es sich um Seitenreflexionen der 
PmP-Phase an den RÃ¤nder dieses Inlets handelt. Eine andere MÃ¶glichkei ist, 
daÂ StÃ¶runge im Bereich der nach Westen geneigten Moho diese Effekte 
verursachen. Ferner kann das Inlet durch eine Ost-West-streichende StÃ¶run 
entstanden sein, die die Ausbreitung der seismischen Signale beeinfluÃŸt 

Im Bereich zwischen 13 und 22 km Entfernung sind mit schwachen Amplituden 
EinsÃ¤tz einer PCP-Phase zu sehen, die sich nicht bis zum Profilende verfolgen 
lassen. Fast Ã¼be die gesamte ProfillÃ¤ng sind EinsÃ¤tz zu erkennen, die als PmS- 
Phase interpretiert werden. 

Die Seismogramm-Montage der Station 507 (Abb. 5.13, unten) zeigt trotz 
Dekonvolution eine signifikant schlechtere DatenqualitÃ¤t Lediglich die Pg- 
Phase ist Ã¼be die gesamte ProfillÃ¤ng gut zu erkennen. Die Sg-Phase ist nur 
schwer in den zahlreichen Phasen Ã¤hnliche Neigung zu identifizieren, die 
besonders bis ca. 25 km Entfernung das Bild der Sektion prÃ¤gen und bei 



Entfernungen Ã¼be 33 km nicht mehr zu erkennen. Die EinsÃ¤tz im Bereich 
zwischen 25 und 33 km Entfernung wurden als PmP-Phase interpretiert. Die 
Schwierigkeit beim AnreiÃŸe dieser Phase besteht, neben den insgesamt relativ 
schwachen Amplituden, darin, daÂ ihre frÃ¼heste EinsÃ¤tz nicht die stÃ¤rkste 
sind. Mit Miihe lassen sich die EinsÃ¤tz dennoch von 15 bis 40 km Entfernung 
verfolgen. Die Unterkruste kann in dieser Sektion durch EinsÃ¤tz einer PcP- 
Phase nicht belegt werden. Auch eine PmS-Phase ist nicht zu erkennen. 

In Abbildung 5.14 sind im oberen Teil die beobachteten und die berechneten 
Laufzeitkurven dargestellt. Die Abweichung der Laufzeitkurven der Pg-Phasen 
betragen bis zu 100 ms, die der unterkritisch reflektierten PmP- und PCP-Phasen 
bis zu 200 ms. 

Die Betrachtung der Scherwellen (Abb. 5.15) zeigt eine sehr gute Ãœberein 
stimmung der beobachteten mit den berechneten Laufzeitkurven bei einem 
VerhÃ¤ltni von P- zu S-Wellengeschwindigkeit von 1,73 (43, gleichbedeutend 
mit einer Poisson-Zahl von 0,25) in den Sedimenten und von 1,72 in der 
kristallinen Oberkruste. Eine befriedigende Anpassung fÃ¼ die PmS-Phase wird 
erreicht, wenn in der Unterkruste ein VerhÃ¤ltni von vp- zu vs-Geschwindigkeit 
von 2,O angenommen wird. Die berechneten Laufzeiten haben systematisch 
eine ca. 150 ms kÃ¼rzer Laufzeit als die beobachteten. Eine Ursache kÃ¶nnt 
sein, daÂ nicht die ersten EinsÃ¤tz der PmS-Phase erkannt worden sind. MÃ¶glic 
wÃ¤r auch, daÂ in der kristallinen Oberkruste das VerhÃ¤ltni von P- zu S- 
Wellengeschwindigkeit mit der Tiefe zunimmt. Eine Zunahme dieses VerhÃ¤lt 
nisses mit steigendem Druck ist hÃ¤ufi bei Graniten und Gneisen, den 
vorwiegenden Bestandteilen des kristallinen Grundgebirges (BERCKHEMER, 
1990), zu beobachten (GEBRANDE, 1982). 

Das Modell zeigt wiederum eine Zunahme der SedimentmÃ¤chtigkei in Ã¶stliche 
Richtung bis ca. 6 km unter der Station auf Jameson Land. Die Sedimentschicht 
S3 erreicht im Osten eine MÃ¤chtigkei von ca. 800 m und streicht bei ca. 13 km 
Entfernung aus. Die mittlere Sedimentschicht S2 hat im Osten eine MÃ¤chtigkei 
von ca. 2 km und dÃ¼nn kontinuierlich in westlicher Richtung aus, bevor sie 
vermutlich erst nahe der Station auf Milne Land ausstreicht. Die MÃ¤chtigkei 
der Sedimentschicht S l  nimmt von ca. 2 km bei einer Entfernung von ca. 10 km 
auf ca. 3,5 am Profilende zu. Die Moho steigt von ca. 3 1 km Tiefe im Westen auf 
ca. 26 km bei einer Entfernung von ca. 35 km an und zeigt bis zum Modellende 
die gleiche Tiefenlage. Die Unterkruste verlÃ¤uf parallel dazu mit einer 
MÃ¤chtigkei von ca. 6 km. 

Auch fÃ¼ dieses Profil ist eine korrekte Modellierung des westlichen Bereiches 
in den obersten ca. 3 km nicht mÃ¶glich Da die Station 503 auf anstehendem 
Kristallingestein aufgestellt war, muÃ das Sedimentbecken im Bereich zwischen 
dem Profilanfang und ca. 10 km Entfernung aufhÃ¶ren Eine damit verbundene 
stÃ¤rker KrÃ¼mmun der Schichtgrenze zwischen der Sedimentschicht S l  und 
der kristallinen Oberkruste fÃ¼hr wegen des geringen Geschwindigkeits- 
gradienten im Grundgebirge zu einer Schattenzone bis ca. 45 km Entfernung. 

Analog zum Profil 90546 wurde auch hier, exemplarisch fÃ¼ die mit der 
Station 503 aufgezeichneten Profile, ein Alternativmodell erstellt, in dem die 
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Abb. 5.16 Alternative Modellierung der Laufzeitkurven fÃ¼ das Profil 90544; 
oben: Anpassung der berechneten an die gemessenen Laufzeiten und 

Verlauf einiger seismischer Strahlen; 
unten: Geschwindigkeits-Tiefen-Modell. 
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anstehenden Kristallingesteine modelliert wurden (Abb. 5.16). Durch die 
eingefÃ¼gt Schicht mit einer Geschwindigkeit von 5,6 bis 6,1 kmls lieÃ sich bis 
28 km Entfernung eine gute Anpassung der Laufzeiten fÃ¼ die Pg-Phase 
erreichen. FÃ¼ grÃ¶ÃŸe Entfernungen ist die Modellierung der Pg-Phase auf 
Grund des zu geringen Geschwindigkeitsgradienten in der kristallinen Ober- 
kruste nicht mÃ¶glich Auf die Anpassung spÃ¤tere Einsatze hat die Modell- 
Ã¤nderun keinen nennenswerten Einflug. 

5.1.6 Profil 90554 

Auf dem Profil 90554, das eine Lange von ca. 36 km hat und sich im West-Ost- 
Richtung quer Ã¼be den Hall Bredning erstreckt, wurde das Airgun-Array als 
Quelle eingesetzt. Durch Ausfall von zwei Kanonen war das Gesamtvolumen 
dieser Quelle inzwischen auf 15,2 1 gesunken. Ausgewertet wurden die 
Aufzeichnungen der Station 503 auf Milne Land und der Station 507 auf 
Jameson Land. Die letztgenannte Station liegt allerdings nicht in der 
geradlinigen VerlÃ¤ngerun des Profils. 

Im oberen Teil der Abbildung 5.17 sind die Daten der Station 503 nach einer 
Dekonvolution dargestellt. Eine automatische Amplitudenskalierung wurde nur 
zum AnreiÃŸe der Laufzeiten durchgefÃ¼hrt da sie noch dunklere Seismogramm- 
Montagen zur Folge hat. 

Die QualitÃ¤ der Daten ist im Entfernungsbereich von Ca. 23 bis 33 km deutlich 
schlechter als im Ã¼brige Teil des Profils. Als Ursache wird eine Ã„nderun in den 
Wetterbedingungen angenommen. Wahrend der Messungen herrschte hÃ¤ufi 
schlechtes Wetter mit stÃ¤rkere Wind oder Regen. Dies sind beides Faktoren, 
die den Anteil von StÃ¶rsignale in den Aufzeichnungen erhÃ¶hen Die Pg-Phase 
ist dennoch Ã¼be die gesamte ProfillÃ¤ng gut zu erkennen, die Sg-Phase 
dagegen nur bis zu einer Entfernung von ca. 25 km. Die PCP-Phase ist nur sehr 
schwach zu erkennen, laÃŸ sich aber abschnittweise bis zum Profilende 
korrelieren. Die PmP-Phase ist im Bereich von ca. 18 bis ca. 32 km Entfernung 
gut zu erkennen und laÃŸ sich mit schwachen Amplituden bis zum Ende des 
Profils verfolgen. Im Entfernungsbereich bis 18 km ist die PmP-Phase nicht zu 
erkennen. 

Wie in den Seismogramm-Montagen der Profile 90544 und 90543, die von den 
Aufzeichnungen der Station 503 stammen, sind auch hier im Entfernungs- 
bereich bis ca. 25 km Einsatze mit starken Amplituden zu sehen, die eine 
grÃ¶ÃŸe Scheingeschwindigkeit als die PmP-Phase und ca. 300 bis 700 ms 
lÃ¤nger Laufzeiten aufweisen. Die Herkunft dieser Einsatze ist nicht geklÃ¤rt 
MÃ¶glich Ursachen sind in Kapitel 5.1.5 diskutiert. 

Von ca. 20 bis 40 km Entfernung sind zwischen 10 und 11,5 s Laufzeit Einsatze 
mit starken Amplituden zu sehen, die als PmS-Phase interpretiert werden. Bis ca. 
15 km Entfernung sind EinsÃ¤tz mit einer Scheingeschwindigkeit von ca. 
340 mls zu erkennen, bei denen es sich um Einsatze des Luftschalls (Pa-Phase) 
handelt. 
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Abb. 5.18 Modelliemng der Laufzeitkumen fÃ¼ das Profil 90554; 
oben: Anpassung der berechneten an die gemessenen Laufzeiten und 

Verlauf einiger seismischer Strahlen; 
unten: Geschwindigkeits-Tiefen-Modell. 



Die von der Station 507 aufgezeichneten Daten (Abb. 5.17 unten) zeigen trotz 
Stapelung der beiden stationsnahen KanÃ¤l eine sehr schlechte QualitÃ¤t 
Lediglich die Pg-Phase ist bis ca. 35 km Entfernung zu erkennen. 

FÃ¼ die Pg-Phase wurde durch das Raytracing generell eine gute Anpassung der 
berechneten an die beobachteten Laufzeiten erreicht (Abb. 5.18). Nur bei 
grÃ¶ÃŸer Entfernungen sind fÃ¼ die Laufzeiten der Station 507 Abweichungen 
festzustellen, die mehr als 100 ms betragen. Ein fehlerhaftes AnreiÃŸe der 
Laufzeitkurve kann in diesem Bereich wegen der schlechten DatenqualitÃ¤ 
nicht ausgeschlossen werden. FÃ¼ die PCP- und PmP-Phasen, die beide nur an 
der westlichen Station beobachtet werden konnten, betrÃ¤g die Abweichung 
einiger Punkte bis zu ca. 200 ms. 

Das Modell im unteren Teil der Abbildung 5.1 8 zeigt eine SedimentmÃ¤chtigkei 
von ca. 6 km unterhalb der Station 507 auf Jameson Land. Die oberste Schicht 
streicht bei ca. 12 km Entfernung aus und erreicht im Osten eine MÃ¤chtigkei 
von ca. 800 m. Die MÃ¤chtigkei der mittleren Sedimentschicht nimmt von 0 km 
im Westen auf etwas Ã¼be 2 km im Osten zu. Die Sedimentschicht S 1 weist von 
15 bis 55 km Entfernung eine konstante MÃ¤chtigkei von ca. 2,5 km auf. Die 
Moho steigt von ca. 30 km Tiefe im Westen auf ca. 25,s km im Osten an. 
Subparallel dazu verlÃ¤uf die Unterkruste mit einer MÃ¤chtigkei von ca. 6 km. 

5.1.7 Profil 90555 

Bereits wÃ¤hren der Vermessung des Profils 90555 ist die Station 507, deren 
Lokation sich als einzige fast in "in line spreadt'-Anordnung befand, abgebaut 
und aufgenommen worden. Aus diesem Grunde liegen von dem Profil, das sich 
in SW-NO-Richtung von Jameson Land zum MÃ¼ndungsbereic des Gase- und 
Fgnfjordes erstreckt, nur in einem ca. 34 km langen Abschnitt refraktions- 
seismische Daten vor. Angeregt wurden die Signale wie im vorhergehenden 
Profil mit dem Airgun-Array. 

Die seismische Sektion der Station 507 ist nach Stapelung der beiden stations- 
nahen KanÃ¤l in Abbildung 5.19 dargestellt und zeigt eine sehr schlechte 
DatenqualitÃ¤t Als einzige Phase ist die Pg-Phase zu erkennen. Die Amplitude 
des Ersteinsatzes dieser Phase nimmt bei ca. 18 km so stark ab, daÂ zum 
AnreiÃŸe die zweite, parallele Phase herangezogen werden muÃŸte AnschlieÃŸen 
wurde die Phasendifferenz von der Laufzeit abgezogen. So lieÃ sich die Pg- 
Phase bis ca. 34 km Entfernung anreiÃŸen 

Die Abbildung 5.20 zeigt als Ergebnis der Auswertung mit dem Raytracing- 
Programm eine gute Anpassung der berechneten an die gemessenen Laufzeit- 
kurven. 

Da nur die Pg-Phase angerissen und modelliert werden konnte und keine 
Aufzeichnungen von einer Station am anderen Profilende vorliegen, kÃ¶nne mit 
dem Modell (Abb. 5.20 unten) auch nur vage Aussagen Ã¼be den Verlauf des 
S,edimentbeckens gemacht werden. 





Abb. 5.20 Modellierung der Laufzeitkurve fÃ¼ das Profil 90555; 
oben: Anpassung der berechneten an die gemessenen Laufzeiten und 

Verlauf einiger seismischer Strahlen; 
unten: Geschwindigkeits-Tiefen-Modell. 
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Die oberste Sedimentschicht S3 dÃ¼nn im SÃ¼dweste fast vollstÃ¤ndi aus und 
erreicht im Nordosten eine MÃ¤chtigkei von ca. 800 m. Die MÃ¤chtigkei der 
mittleren Schicht S2 nimmt von ca. 1,3 km in1 SÃ¼dweste auf Ca. 2 km im 
Nordosten zu, wÃ¤hren die der untersten Sedimentschicht in gleicher Richtung 
um nur etwa 100 m auf ca. 2,8 km zunimmt. Nochmal erwÃ¤hn sei, daÂ auf Grund 
der geringen Datenqualitat und des Fehlens einer Station am sÃ¼dwestliche 
Profilende der Verlauf des Beckens nicht genau belegt werden kann. 

5.1.8 Profil 90543 

Das Profil 90543 verlÃ¤uf von Station 503 auf Milne Land in WNW-OSO- 
Richtung zur Station 506 auf Jameson Land und hat eine LÃ¤ng von knapp 
45 km. Als Quelle wurde die BOLT Airgun verwendet. Probleme mit den 
Kompressoren, die die Druckluft fÃ¼ die Kanone erzeugen, fÃ¼hrte wÃ¤hren der 
Vermessung dieses Profils zu zwei SchuÃŸlÃ¼cke die in beiden Seismogramm- 
Montagen (Abb. 5.21) zu erkennen sind. 

Die von der Station 503 aufgezeichneten Daten sind im oberen Teil der 
Abbildung 5.21 nach einer Dekonvolution dargestellt. Auf eine AGC wurde 
verzichtet, weil sie eine zu stark geschwÃ¤rzt Sektion zur Folge hatte. Da sie 
andererseits aber einige Phasen starker hervorhebt, ist eine Seismogramm- 
Montage mit Amplitudenskalierung beim AnreiÃŸe der Laufzeitkurven 
verwendet worden. 

Die Pg-Phase ist bis ca. 48 km Entfernung gut zu sehen und lÃ¤Ã sich, trotz 
schwacher Amplitude bei grÃ¶ÃŸer Entfernungen, bis zum Profilende verfolgen. 
Die Sg-Phase ist dagegen nur bis ca. 20 km Entfernung zu erkennen. EinsÃ¤tz 
der PmP-Phase sind bis zu einer Entfernung von ca. 40 km zu sehen, allerdings 
nur schwach und nicht durchgehend. Wie bei den Profilen 90544 und 90554 
ist auch in dieser Seismogramm-Montage der Station 503 ca. 100 ms Ã¼be der 
PmP-Phase ein weiterer Einsatz zu erkennen, der eine hÃ¶her Schein- 
geschwindigkeit aufweist und dessen Herkunft ungeklÃ¤r ist (s. Kapitel 5.1.5). 
Die Einsatze der PCP-Phase sind sehr schwach und lassen sich nur stÃ¼ckweis 
bis ca. 35 km Entfernung korrelieren. 

Der untere Teil der Abbildung 5.21 zeigt die Daten der Station 506 nach dem 
Stapeln der beiden stationsnahen KanÃ¤l (0 und I ) .  Wegen des geringen 
VerhÃ¤ltnisse von Nutz- zu StÃ¶rsigna bewirkte eine Dekonvolution keine 
Verbesserung der Lesbarkeit der seismischen Sektion. Vielmehr war fast Ã¼be die 
gesamte Profillange der 2,5 s breite Streifen zu sehen, in dem die Koeffizienten 
des Dekonvolutionsoperators bestimmt wurden und das digitale Filter optimal 
arbeitete. 

Die Pg-Phase laÃŸ sich nicht durchgehend korrelieren. Die Amplitude der ersten 
Phase dieses Einsatzes wird bei ca. 15 km, die der zweiten bei ca. 20 km 
Entfernung stark abgeschwÃ¤cht wahrend die parallelen Phasen deutlich 
langsamer an Energie verlieren. Beim AnreiÃŸe der Laufzeitkurve wurde davon 
ausgegangen, daÂ alle parallelen Phasen von einer Schicht stammen. 
Entsprechend wurde, sobald die erste Phase nicht mehr zu sehen war, eine 







W N W  PROFILE 90543  
DISTANCE in km ESE 

0  S O  1 0 . 0  1 5 . 0  2 0 . 0  2 5 . 0  3 0 . 0  3 5 . 0  4 0 . 0  4 5 . 0  5 0 . 0  5 5 . 0  6 0 . 0  

9 . 0  - - 9 . 0  

8 . 0  - - 6 . 0  

T 7 . 0  - - 7 . 0  

6 . 0  - - 6 . 0  

5 . 0  - - 5 . 0  

Abb. 5.22 Modellierung der Laufzeitkuwen fÅ  ̧das Profil 90543; 
oben: Anpassung der berechneten an die gemessenen Laufzeiten und 

Verlauf einiger seismischer Strahlen; 
unten: Geschwindigkeits-Tiefen-Modell. 
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Abb.  5.24 Modellierung der Laufzeitkurven fÃ¼ das Profil 90542; 
oben: Anpassung der berechneten an die gemessenen Laufzeiten und 

Verlauf einiger seismischer Strahlen; 
unten: Geschwindigkeits-Tiefen-Modell. 
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fernung, deren IdentitÃ¤ nicht geklÃ¤r ist. MÃ¶glicherweis handelt es sich bei 
diesen Phasen um dreidimensionale Effekte, die durch das Geikie Plateau oder 
die Vikingebugt verursacht werden. 

Im unteren Teil der Abbildung 5.23 sind die Daten der Station 506 dargestellt. 
Wie im Profil 90543 sind die Signale der beiden stationsnahen Auslagen 
gestapelt und anschlieÃŸen gefiltert worden. Eine Dekonvolution bewirkte 
keine Verbesserung der DatenqualitÃ¤t 

Auch in dieser Seismogramm-Montage der Station 506 lÃ¤Ã sich die Pg-Phase 
nicht durchgehend verfolgen. Wieder nimmt die Amplitude des Ersteinsatzes bei 
ca. 13 km Entfernung stark ab, so daÂ zum AnreiÃŸe eine spÃ¤tere parallele Phase 
mit grÃ¶ÃŸer Amplitude gewÃ¤hl und die Laufzeit anschlieÃŸen um den 
Phasenversatz korrigiert werden muÃŸte Auch mit Hilfe der spÃ¤tere EinsÃ¤tz 
lieÃ sich die Pg-Phase nur bis 35 km Entfernung korrelieren. 

Die EinsÃ¤tz mit relativ starken Amplituden bei einer Entfernung von 35 bis 
45 km und einer Laufzeit von knapp 4 s lassen sich keiner Phase zuordnen. Ihre 
Scheingeschwindigkeit bzw. Steigung entspricht zwar annÃ¤hern der der Pg- 
Phase, aber die EinsÃ¤tz kommen ca. 400 ms zu spÃ¤t um zu dieser Phase zu 
gehÃ¶ren 

Die EinsÃ¤tz der PcP- und PmP-Phasen sind nur im stationsnahen Montagen- 
Abschnitt bis ca. 25 km Entfernung mit sehr schwachen Amplituden zu sehen. 

Das Raytracing-Diagramm (Abb. 5.24 oben) zeigt nur fÃ¼ die Pg-Phasen eine 
relativ gute Anpassung der berechneten an die gemessenen Laufzeiten. Doch 
bereits fÃ¼ diese Phase sind die Abweichungen fÃ¼ die Laufzeitkurve der Station 
502 ab ca. 45 km Entfernung grÃ¶ÃŸ als 100 ms. FÃ¼ spÃ¤ter Phasen ist die 
Anpassung eher als schlecht zu bezeichnen. 

Bei der Betrachtung des Raytracing-Diagramms muÂ berÃ¼cksichtig werden, 
daÂ die Lokationen beider Stationen keine direkte "in line spread'l-Geometrie 
aufwiesen. Speziell fÃ¼ die Station 502 bei Kap Stevenson muÃ mit drei- 
dimensionalen Effekten durch die Basalte des Geikie Plateaus, eine nÃ¶rdlic des 
Plateaus vermutete StÃ¶rungszon und die Vikingebugt gerechnet werden. 
AuÃŸerde ist die DatenqualitÃ¤ beider Seismogramm-Montagen nicht so gut, 
daÂ die spÃ¤tere Phasen (PCP und PmP) sicher angerissen werden konnten. 

Der unzureichenden Anpassung der Laufzeitkurven entsprechend muÃ auch 
das Modell als ungenau angesehen werden. Bei der Bearbeitung wurde als 
gÃ¼ltige Modell eines angenommen, bei dem die Abweichungen der Laufzeiten 
fÃ¼ alle spÃ¤tere Phasen etwa gleich groÃ sind. 

Das Modell (Abb. 5.24 unten) zeigt eine Zunahme der BeckenmÃ¤chtigkei von 
ca. 3,7 km unter Kap Stevenson auf Ca. 5,5 km an der SÃ¼dwestkÃ¼s Jameson 
Lands. Der Verlauf der obersten Sedimentschicht S3, die am nordÃ¶stliche Ende 
des Profils eine MÃ¤chtigkei von ca. 800 m erreicht, kann durch die refraktions- 
seismischen Messungen nicht bestimmt werden. Es wird angenommen, daÂ sie 
bei ca. 20 km Entfernung ausstreicht. Die MÃ¤chtigkei der mittleren Sediment- 
schicht bleibt Ã¼be die gesamte LÃ¤ng des Modells fast konstant bei ca. 2 km. 
Die unterste Sedimentschicht S l  nimmt in ihrer MÃ¤chtigkei von ca. 2 km im 



SÃ¼dweste auf ca. 2,5 km im Nordosten zu. Damit deutet die Modellierung 
dieses Profil, wie die der Nord-SÃ¼d-verlaufende Profile 90537 und 90539, 
darauf hin, daÂ sich die Sedimentschichten des Jameson Land Beckens 
unterhalb des Geikie Plateaus fortsetzen. 

Die Moho zeigt einen Anstieg von ca. 30 km Tiefe im SÃ¼dweste auf ca. 26 km 
in1 Nordosten. Die Kruste-Mantel-Grenze liegt in diesem Profil unterhalb der 
Station 506 somit Ca. 2 km tiefer als im Kreuzungsprofil 90543 an gleicher 
Stelle. FÃ¼ beide Profile gilt, daÂ die DatenqualitÃ¤ der Station 506 sehr schlecht 
ist und daher ein sicheres AnreiÃŸe der Laufzeitkurven nicht mÃ¶glic war. Bei 
der Interpretation ist dem Modell fÃ¼ das Profil 90543 aber wegen der insgesamt 
besseren Anpassung der Laufzeitkurven und der Belegung der Moho- 
Tiefenlage durch die Station auf Milne Land der Vorzug zu geben. 

Die Unterkruste steigt von ca. 24,5 km Tiefe im SÃ¼dweste auf ca. 19 km im 
Nordosten an. Entsprechend nimmt ihre MÃ¤chtigkei von ca. 5 , s  auf knapp 
7 km zu. Die Tiefenlage der Unterkruste entspricht damit der im Profil 90543 
unter der Station 506 auf Jameson Land. 

5.1.10 Profil 90538 

Das Profil 90538 ist das sÃ¼dlichst der Profile, deren Richtung quer zum Hall 
Bredning liegt. Es verlÃ¤uf von der Vikingebugt, die Ã¶stlic an das Kap 
Stevenson grenzt, direkt vor der KÃ¼st des Geikie Plateaus in sÃ¼dÃ¶stlich 
Richtung. Als Quelle diente die BOLT Airgun. Ausgewertet wurden die Daten 
der Station 504 am Kap Stevenson, die annÃ¤hern in Fortsetzung des Profils 
aufgestellt war. Die Station 510 am Rande des Geikie Plateaus zeichnete 
wÃ¤hren des Profils keine Daten auf, da ihre Stromversorgung durch WildbiÃ 
unterbrochen war. 

Die Daten der Stationen 504 sind nach Dekonvolution und automatischer 
Amplitudenskalierung in Abbildung 5.25 zu sehen. Nur die Pg-Phase ist 
deutlich zu erkennen. Die Sg-Phase kann nicht identifiziert werden, und die 
PCP- und PmP-Phasen sind nur sehr schwach in mehreren Entfernungsbereichen 
in der Sektion zu erkennen. 

Das Raytracing-Diagramm (Abb. 5.26 oben) zeigt fÃ¼ alle Phasen eine gute 
Ubereinstimmung der berechneten mit den beobachteten Laufzeiten. Die 
Abweichungen liegen unter 100 ms. 

Das Modell (Abb. 5.26 unten) kann nur bis ca. 30 km Entfernung als relativ 
sicher angesehen werden, da Informationen von der Station am sÃ¼dÃ¶stlich 
Ende des Profils fehlen. EinschrÃ¤nken muÃ auch bei diesem Profil erwÃ¤hn 
werden, daÂ dreidimensionale Effekte durch das Geikie Plateau, eine vor dem 
Plateau vermutete StÃ¶rungszon und die Vikingebugt mÃ¶glic sind, die das 
Modell verfÃ¤lsche kÃ¶nnen 

Die Sedimentschicht S3 (3,5 kmls) kann im Bereich des Profils 90538 nicht 
nachgewiesen werden. Die beiden in LÃ¤ngsrichtun des Hall Bredning 
verlaufenden Profile 90537 und 90539 deuten an, daÂ die oberste Sediment- 
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Abb. 5.26 Modellierung der Laufzeitkurve fÃ¼ das Profil 90538; 
oben: Anpassung der berechneten an die gemessenen Laufzeiten und 

Verlauf einiger seismischer Strahlen; 
unten: Geschwindigkeits-Tiefen-Modell. 





Kilometern der Sektion eine Verbesserung der QualitÃ¤t Die AGC verursachte 
eine zu starke SchwÃ¤rzun der Sektion. 

Die Pg-Phase lÃ¤Ã sich Ã¼be die gesamte ProfillÃ¤ng (bis Ã¼be 100 km 
Entfernung) gut verfolgen. Die Sg-Phase ist dagegen nur im Bereich zwischen 
37 und 47 km Entfernung relativ deutlich zu sehen. Sowohl fÃ¼ kleinere als 
auch fÃ¼ grÃ¶ÃŸe Entfernungen ist das AnreiÃŸe sehr schwierig bis unmÃ¶glich 
Die PmP-Phase ist im Entfernungsbereich von Ca. 10 bis 22 km zu erkennen. In 
der Seismogramm-Montage dieses Kanals (Kanal 6) sind zwischen ca. 80 und 
100 km Entfernung schwache EinsÃ¤tz zu erkennen, die als Pn-Phase 
interpretiert werden. Deutlicher sind diese EinsÃ¤tz auf der Ausspielung eines 
anderen Kanals (Kanal 4) zu sehen, die andererseits aber zwischen 40 und 
75 km keine auswertbaren Signale zeigt. Aus den als Pn-Phase interpretierten 
EinsÃ¤tze folgt fÃ¼ den oberen Mantel eine Scheingeschwindigkeit von ca. 
7,8 M s .  

Die PcP-Phase ist sehr schwach zwischen ca. 12 und 25 km Entfernung zu 
sehen. EinsÃ¤tze die in einer Entfernung von ca. 80 bis 95 km mit einer Laufzeit 
von Ca. 5 s zu erkennen sind, werden als EinsÃ¤tz refraktierter Strahlen aus der 
Unterkruste interpretiert. Aus der Steigung der Pc-Phase folgt fÃ¼ die 
Unterkruste eine Scheingeschwindigkeit von 7,l  kmls. 

Die Abbildung 5.29 zeigt die Seismogramm-Montage der Station 504. Bis zu 
einer Entfernung von ca. 43 km ist eine Dekonvolution auf die Daten 
angewandt worden. 

Die Pg-Phase ist bis ca. 80 km Entfernung gut zu sehen. Bei grÃ¶ÃŸer 
Entfernungen erschweren Undulationen und schwache Amplituden das 
AnreiÃŸen Die Undulationen aller EinsÃ¤tz ab Ca. 90 km Entfernung lassen sich 
gut mit der rauheren Meeresbodentopographie im MÃ¼ndungsbereic des 
Nordvestfjordes korrelieren. Die Sg-Phase ist nur in wenigen Bereichen nicht 
gut zu erkennen und zeichnet sich zum Teil durch sehr groÃŸ Amplituden aus. 
Zwischen 75 und 80 km Entfernung ist ein leichter Versatz in ihrer Laufzeit- 
kurve zu beobachten. 

Die PmP-Phase kann bis ca. 55 km Entfernung korreliert werden. Ab ca. 75 km 
Entfernung sind EinsÃ¤tz zu sehen, die als Pn-Phase interpretiert werden. Auf 
Grund der Undulationen ist die Ermittlung der Scheingeschwindigkeit fÃ¼ den 
oberen Mantel schwierig. Je nach Entfernungsbereich ergeben sich Werte 
zwischen 7,6 und 7,9 kmls. EinsÃ¤tz reflektierter und refraktierter Wellen von 
der Unterkruste sind stÃ¼ckweis bis ca. 90 km Entfernung zu erkennen. Aus der 
Pc-Phase wurde fÃ¼ die Unterkruste eine Scheingeschwindigkeit von 6,9 km/s 
ermittelt. 

Zwischen ca. 65 und 105 km Entfernung sind EinsÃ¤tz der SmS- bzw. Sn-Phase 
zu sehen. EinsÃ¤tze die mit etwas kÃ¼rzere Laufzeiten im Bereich zwischen 75 
und 100 km zu erkennen sind, werden als ScS-Phase interpretiert. Die PmS- 
Phase kann nicht identifiziert werden. 
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Abb. 5.28 Modellierung der Laufzeitkurve fÃ¼ das Profil 90537, Station 501; 
oben: Anpassung der berechneten an die gemessenen Laufzeiten und 

Verlauf einiger seismischer Strahlen; 
unten: Geschwindigkeits-Tiefen-Modell. 



Wegen der Lage des Profils und der Stationen muÃŸte fÃ¼ SchuÃ und Gegen- 
schuÃ separate Modelle erstellt werden, die sich in den nÃ¶rdlichste ca. 30 km 
voneinander unterscheiden. Das Profil beginnt im Nordvestfjord, einem der tief 
eingeschnittenen Fjordarme der Scoresby Sund Region, und verlÃ¤uf westlich 
der Station 501 in den Hall Bredning. In HÃ¶h der Station 501, die auf 
anstehendem Kristallingestein am Sydkap aufgestellt war, betrÃ¤g die Wasser- 
tiefe ca. 1000 m. Diese Unterschiede im Bereich der nÃ¶rdliche Station kÃ¶nne 
nicht mit einem einheitlichen Modell simuliert werden. 

FÃ¼ die nÃ¶rdlich Station sind die Ergebnisse der Modellierung in Abbildung 
5.28 dargestellt. Die Undulationen der Pg-Phase in Bereich zwischen 30 und 
60 km Entfernung kÃ¶nne mit dem Modell nicht zufriedenstellend erklÃ¤r 
werden. Die Abweichung der berechneten von der beobachteten Laufzeit 
betrÃ¤g in diesem Bereich bis zu 300 ms. Bei grÃ¶ÃŸer Entfernungen betrÃ¤g die 
Abweichung ca. 100 ms. Die schlechte Anpassung ist begrÃ¼nde durch die 
rauhe Meeresbodentopographie zwischen der Station und dem Profil und durch 
dreidimensionale Effekte, da die Lage der Station bei kurzen Entfernungen eher 
einer FÃ¤cher als einer "in line spreadt'-Geometrie entspricht. Einen weiteren, 
gravierenden EinfluÃ wird die Nord-SÃ¼d-streichend HauptstÃ¶rungszon haben, 
die Ã¶stlic der Station 501 an Land aufgeschlossen ist. Die Auswertung der Ost- 
West-Profile deutet aber darauf hin, daÂ diese StÃ¶rungszon im Hall Bredning 
direkt vor der KÃ¼st Milne Lands verlÃ¤uft Demnach muÃ die StÃ¶rungszon das 
Profil bei ca. 30 bis 40 km Entfernung schneiden. 

Die Anpassung der Laufzeiten fÃ¼ die PmP- und die Pn-Phase ist mit Ausnahme 
der ersten Kilometer gut. Die Abweichungen betragen weniger als 100 ms. FÃ¼ 
die stÃ¤rker Abweichung im Bereich von 20 bis 26 km Entfernung werden die 
oben genannten GrÃ¼nd verantwortlich gemacht. FÃ¼ die PcP- und die Pc- 
Phasen sind die Abweichungen kleiner als 200 ms. 

FÃ¼ die Station 504 am Kap Stevenson im SÃ¼de (Abb. 5.30) ist die Anpassung 
der berechneten an die beobachteten Laufzeiten fÃ¼ die Pg-Phase lediglich im 
Entfernungsbereich zwischen Ca. 35 und 45 km grÃ¶ÃŸ als 100 ms. Das Modell 
kann die kleinrÃ¤umig Undulation des Ersteinsatzes nicht befriedigend erklÃ¤ren 
Die GrÃ¼nd dafÃ¼ wurden bereits diskutiert. FÃ¼ die EinsÃ¤tz der reflektierten 
und refraktierten Wellen aus dem oberen Mantel liegen die Abweichungen mit 
Ausnahme weniger Punkte bei ca. 150 ms. Die Laufzeiten fÃ¼ die stÃ¤rke 
abweichenden Punkte konnten allerdings in der Seismogramm-Montage nicht 
genau abgelesen werden. Die PcP- und Pc-Phasen zeigen eine Ã¤hnlic gute 
Anpassung, aber auch hier liegen die Abweichungen im Entfernungsbereich 
zwischen 35 und 45 km unter 150 ms. 

Bei der Modellierung der Scherwellen (Abb. 5.31) wurden die Daten der 
sÃ¼dliche Station betrachtet. FÃ¼ die Sedimente wurde der Standardwert von 
1,73 (43) fÃ¼ das VerhÃ¤ltni von P- zu S-Wellengeschwindigkeit angenommen. 
Dies entspricht einer Poisson-Zahl von 0,25. FÃ¼ die kristalline Oberkruste 
wurde dieses VerhÃ¤ltni auf 1.715 verringert und fÃ¼ die Unterkruste auf 1,86 
erhÃ¶ht Mit den genannten Werten fÃ¼ die GeschwindigkeitsverhÃ¤ltniss wurde 
fÃ¼ die Sg-Phase eine Ãœbereinstimmun der beobachteten mit den berechneten 



Laufzeitkurven erreicht, die mit Ausnahme weniger Punkte im Rahmen der 
Darstellungsgenauigkeit liegt (ca. 200 ms). Die Abweichungen fÃ¼ die Sn- und 
die SmS-Phasen liegt bei ca. 250 bis 300 ms. Da diese beiden Phasen sehr dicht 
zusammen liegen, kann nicht entschieden werden, welche Phase in der 
Seismogramm-Montage angerissen wurde. FÃ¼ die ScS-Phase betrÃ¤g die 
Abweichung im Bereich zwischen 15 und 25 km Entfernung bis zu ca. 300 ms 
und zwischen 40 und 45 km Entfernung weniger als 250 ms. 

Bis ca. 45 km Entfernung wird eine optimale Anpassung der Laufzeitkurven 
(Abweichungen kleiner als 150 ms) fÃ¼ die Sg-Phase mit einem vn/vs-VerhÃ¤ltni 
von 1,705 fÃ¼ das kristalline Grundgebirge erreicht und ab ca. 50  km 
Entfernung mit einem VerhÃ¤ltni von 1,73. Das kann als Anzeichen dafÃ¼ 
gewertet werden, daÂ sich die Poisson-Zahl fÃ¼ die kristalline Oberkruste im 
Bereich zwischen 45 und 50 km Entfernung leicht Ã¤ndert Hinweise auf eine 
laterale Ã„nderun der Poisson-Zahl wurden auch bei der Auswertung des 
bereits erwÃ¤hnte GROKORT Profils gefunden, das von der MÃ¼ndun des 
Kong Oscar Fjordes in westlicher Richtung auf dem Schelf verlÃ¤uf (MINSHULL, 
1990). Da in dem Auswertungsprogramm IRIS keine lateralen Ã„nderunge des 
VerhÃ¤ltnisse von P- zu S-Wellengeschwindigkeit vorgesehen sind, konnten 
keine weiteren Untersuchungen vorgenommen werden. 

Die GeschwindigkeitsverhÃ¤ltniss fÃ¼ die Sedimentschichten und die kristalline 
Oberkruste stimmen mit denen Ã¼berein die bei der Bearbeitung des Profils 
90544 ermittelt wurden (s. Kapitel 5.1.5). StÃ¤rker Abweichungen sind bei den 
Werten fÃ¼ die Unterkruste zu beobachten. FÃ¼ diese Schicht wurde im Profil 
90544 ein GeschwindigkeitsverhÃ¤ltni von 2.0 gewÃ¤hlt 

Die Betrachtung der Scherwellen zeigt, daÂ die Poisson-Zahl im Unter- 
suchungsgebiet fÃ¼ die Sedimentschichten und die kristalline Oberkruste nicht 
wesentlich vom Standardwert 0,25 abweicht. 

Die Sedimentschicht S3 kann mit den refraktionsseismischen Messungen in 
diesem Profil nicht nachgewiesen werden. Dennoch wird diese Schicht 
zwischen Ca. 60 und 85 km Entfernung mit einer geringen MÃ¤chtigkei in den 
Modellen fÃ¼ beide Stationen (Abb. 5.28 und 5.30) angenommen. Hinweise 
dafÃ¼ gibt es aus den Querprofilen und geologischen Untersuchungen. Die 
Sedimentschicht S2 zeigt von Ca. 60 km Entfernung bis zum Modellende eine 
relativ konstante MÃ¤chtigkei von Ca. 1,3 km. Das deutet darauf hin, daÂ sich 
das Sedimentbecken unter dem Geikie Plateau im SÃ¼de fortsetzt. Im Norden 
streichen die Sedimente der Schicht S2 bei Ca. 25 km aus. Die MÃ¤chtigkei der 
Sedimentschicht S 1 nimmt von Ca. 1,6 km unter dem Geikie Plateau auf Ca. 2 km 
bei einer Entfernung von 60 km zu. Bei 40 km Entfernung erreicht die Schicht 
eine MÃ¤chtigkei von Ca. 3 km, bevor sie bei einer Entfernung von Ca. 12 km 
ausstreicht. Das anstehende Kristallingestein markiert das Ende des Sediment- 
beckens in nordwestlicher Richtung. 

Die Moho hat eine Tiefenlage zwischen ca. 28 und 30 km. Sie zeigt einen 
leichten Anstieg in sÃ¼dliche Richtung und eine leichte AufwÃ¶lbun im Bereich 
zwischen 60 und 80 km Entfernung. Die Unterkruste verlÃ¤uf fast parallel dazu 
mit einer MÃ¤chtigkei von Ca. 6 km. Die MÃ¤chtigkei der Unterkruste deckt sich 
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Abb. 5.29 Profil 90537: Seismogramm-Montage der Station 504. 
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Abb. 5.30 Modellierung der Laufzeitkurve fÃ¼ das Profil 90537, Station 504; 
oben: Anpassung der berechneten an die gemessenen Laufzeiten und 

Verlauf einiger seismischer Strahlen; 
unten: Geschwindigkeits-Tiefen-Modell. 



Abb. 5.3 1 S-Wellen Modellierung fÃ¼ das Profil 90537, Station 504; 
Anpassung der berechneten an die gemessenen Laufzeiten und 
Verlauf einiger seismischer Strahlen. 

mit den Modellierungen der Ost-West-Profile. Allerdings liegen die Unterkruste 
und die Kruste-Mantel-Grenze ca. 1 bis 2 km hÃ¶he als auf den Querprofilen. 
Ein Grund fÃ¼ diese Abweichung liegt in der hinreichend diskutierten 
schlechten Modellierbarkeit der KÃ¼stenregio von Milne Land auf den Ost- 
West-Profilen. Ein anderer wird in der in diesem Bereich verlaufenden 
HauptstÃ¶rungszon gesehen. Des weiteren kÃ¶nne Anisotropie-Effekte fÃ¼ die 
Unterschiede in der Tiefenlage verantwortlich sein, da die Laufrichtung der 
Strahlen um ca. 90' unterschiedlich ist. Anisotropie-Effekte sind im Unter- 
suchungsgebiet bekannt und werden in einer Auswertung des GRÃ–KOR 
Profils vor dem Kong Oscar Fjord sogar fÃ¼ eine Aufspaltung der S-Wellen 
(shear wave splitting) verantwortlich gemacht (SPAAGAREN, 1990). Auch laterale 
InhomogenitÃ¤te kÃ¶nne eine unterschiedliche Tiefenlage der Moho in den 
Modellen verursachen. 

Anzeichen fÃ¼ eine StÃ¶rungszon parallel zum Geikie Plateau sind im Modell 
nicht zu sehen. 



5.2.2 Profil 90549 

Das Profil 90549 hat eine LÃ¤ng von 42 km und verlÃ¤uf vom nÃ¶rdlichste 
Ende des Hall Bredning in SSW-Richtung zur NordostkÃ¼st Milne Lands. 
Ausgewertet wurden die aufgezeichneten Signale der Stationen 502 und 503 
auf Milne Land sowie der Station 509 an der Nordostbugt. Angeregt wurden 
die seismischen Signale mit dem Airgun-Array. 

Die Daten der beiden Stationen auf Milne Land sind nach einer Dekonvolution 
in Abbildung 5.32 zu sehen. Der obere Teil zeigt die seismische Sektion der 
Station 502. Die undulierende Pg-Phase ist nur bis zu einer Entfernung von ca. 
33 km gut zu erkennen, lÃ¤Ã sich aber bis zum Profilende verfolgen. In den 
ersten Kilometern der Aufzeichnung sind stÃ¤rker VorlÃ¤ufe zu erkennen, die 
das AnreiÃŸe des Ersteinsatzes erschweren. Die Sg-Phase ist die amplituden- 
stÃ¤rkst Phase in dieser Sektion. Wie bei der Pg-Phase ist bei ca. 33 km 
Entfernung ein rapider Abfall der Amplituden zu beobachten. Mehrere 
schwache EinsÃ¤tz mit unterschiedlichen, hohen Scheingeschwindigkeiten 
erschweren die sichere Identifizierung der PmP- und PCP-Phasen. Die PCP-Phase 
kann nur bis ca. 23 km Entfernung korreliert werden, die PmP-Phase stÃ¼ckweis 
bis ca. 28 km Entfernung. 

Auch die Seismogramm-Montage der Station 503 zeigt sehr deutlich die Sg- 
Phase, deren Amplituden ab ca. 47 km Entfernung schnell abnehmen. Die Pg- 
Phase ist nur bis zu einer Entfernung von ca. 54 km zu erkennen. Ebenfalls ab 
ca. 47 km Entfernung nimmt die Amplitude der ersten Phase dieses Einsatzes so 
stark ab, daÂ zum AnreiÃŸe die zweite Phase verwendet werden muÃŸte Wie in 
der Sektion der Station 502 kÃ¶nne spÃ¤ter EinsÃ¤tz nur mit MÃ¼h identifiziert 
werden. Die PmP-Phase ist zwischen ca. 30 und 54 km Entfernung und 6 bis 7 s 
Laufzeit zu erkennen. EinsÃ¤tze die stÃ¼ckweis Ã¼be die gesamte ProfillÃ¤ng 
korreliert werden kÃ¶nnen werden als PCP-Phase interpretiert. 

Die Daten der Station 509 weisen ein sehr schlechtes VerhÃ¤ltni von Nutz- zu 
StÃ¶rsigna auf. Um Ã¼berhaup etwas erkennen zu kÃ¶nnen wurden in Abbildung 
5.33 nach der Stapelung aller drei KanÃ¤l nur die positiven Amplituden der 
Seismogramme und nicht die WellenzÃ¼g selbst dargestellt. Die Pg-Phase lÃ¤Ã 
sich stÃ¼ckweis Ã¼be die gesamte ProfillÃ¤ng korrelieren. Allerdings ist eine 
sichere Bestimmung der ersten Phase dieser EinsÃ¤tz nicht immer mÃ¶glich 
Zwischen 16 und 48 km Entfernung sind an drei Stellen EinsÃ¤tz zu erkennen, 
die als PmP-Phase interpretiert werden. Ã„hnlic schwach kÃ¶nne zwischen 28 
und 37 km Entfernung EinsÃ¤tz der PCP-Phase ausgemacht werden. 

Die Anpassung der berechneten an die beobachteten Laufzeiten ist fÃ¼ die 
beiden Stationen auf Milne Land in zwei getrennten Diagrammen dargestellt. 
Der obere Teil der Abbildung 5.34 zeigt die Laufzeitkurven fÃ¼ die Stationen 
502 und 509. Die von Station 502 aus beobachteten Undulationen der Pg- 
Phase kÃ¶nne mit dem Modell nicht vollstÃ¤ndi erklÃ¤r werden. Die berechnete 
Laufzeitkurve folgt zwar dem Trend der beobachteten, dennoch betragen die 
Abweichungen in diesem Bereich bis zu ca. 150 ms. Die Anpassung der Lauf- 
zeiten fÃ¼ die PmP-Phase ist gut. Ihre Abweichungen voneinander sind kleiner 
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. 5.32 Profil 90549: Seismogramm-Montagen der Stationen 502 (oben) und 503 (unten). 





Abb. 5.34 Modellierung der Laufzeitkurven fÅ̧  das Profil 90549; 
oben: Anpassung der berechneten an die gemessenen Laufzeiten und 

Verlauf einiger seismischer Strahlen fÃ¼ die Stationen 502 und 509; 
unten: Analog zu oben, nur fÃ¼ die Stationen 503 und 509. 



Abb. 5.35 Geschwindigkeits-Tiefen-Modell fÃ¼ das Profil 90549. 
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als 100 ms. Die Abweichungen fÃ¼ die Laufzeiten der PCP-Phase betragen bis zu 
ca. 150 ms. 

Die Laufzeitkurven fÃ¼ die von Station 509 aus beobachtete Pg-Phase zeigen 
zwischen 20 und 25 km Entfernung Abweichungen von ca. 350 ms. Offen- 
sichtlich ist in diesem Bereich nicht der erste Einsatz dieser Phase erkannt 
worden, was auf die schlechte DatenqualitÃ¤ zurÃ¼ckzufÃ¼hr ist. Die 
Anpassung der Laufzeiten fÃ¼ den stationsnÃ¤here Teil der Pg-Phase und die 
spÃ¤tere EinsÃ¤tz ist, gemessen an der DatenqualitÃ¤t gut. Die Abweichungen 
sind kleiner als 150 ms. 

Im unteren Teil der Abbildung 5.34 sind die Raytracing-Diagramme fÃ¼ die 
Stationen 503 und 509 dargestellt. Die Laufzeitkurven fÃ¼ die Pg-Phase zeigen 
trotz der Undulation mit maximalen Abweichungen von Ca. 100 ms eine gute 
Ãœbereinstimmung Auch die Laufzeiten fÃ¼ die PmP-Phase sind gut angepaÃŸt 
Lediglich bei den Laufzeitkurven fÃ¼ die PCP-Phase sind Abweichungen bis zu 
ca. 200 ms zu erkennen. Dabei muÃ aber berÃ¼cksichtig werden, daÂ die Phasen 
nicht sicher angerissen werden konnten. 

Das Profil 90549 verlÃ¤uf entlang der nordwestlichen Begrenzung des 
Sedimentbeckens, das in diesem Bereich eine maximale MÃ¤chtigkei von ca. 
4 km erreicht (Abb. 5.35). Die kleinen Dreiecke an der Modelloberkante 
markieren die Lokationen der Stationen. Die oberste Sedimentschicht S3 ist dort 
nicht vorhanden. Die Sedimentschicht S2 streicht bei ca. 15 km Entfernung im 
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SÃ¼dweste und bei ca. 73 km Entfernung im Nordosten aus. Sie erreicht im 
Nordosten eine maximale MÃ¤chtigkei von knapp 2 km. Der Anstieg des 
Meeresbodens zwischen 30 und 40 km Entfernung paust sich auch auf die 
obere Grenze der Sedimentschicht S l  durch. Diese Schicht streicht wie die 
darÃ¼berliegend bei ca. 73 km Entfernung im Nordosten aus. Wie bei allen 
Profilen mit Stationen auf Milne Land ist das westliche Ende des Sediment- 
beckens nicht modelliert worden. Allerdings dÃ¼nn die Sedimentschicht S 1 am 
westlichen Modellende deutlich aus. 

Die Moho steigt von ca. 30,s km Tiefe unter Milne Land auf ca. 26 km am 
nÃ¶rdliche Ende des Hall Bredning an. Im Bereich zwischen 20 und 35 km 
Entfernung zeigt die Moho eine deutlich stÃ¤rker Neigung als im Ã¼brige 
Modell. Die Unterkruste hat einen gleichmÃ¤ÃŸig Anstieg von ca. 23 km im 
SÃ¼dweste auf Ca. 20 km im Nordosten. Die MÃ¤chtigkei dieser Schicht ist damit 
im SÃ¼dweste ca. l bis 2 km grÃ¶ÃŸ als in den Querprofilen. Allerdings ist der 
Verlauf der Schicht bis ca. 15 km Entfernung nicht durch Messungen belegt, 
sondern aus dem Verlauf der Schicht im Ã¼brige Bereich extrapoliert. AuÃŸerde 
lieÃŸe sich die EinsÃ¤tz der an dieser Schicht reflektierten Signale nicht sicher in 
den Seismogramm-Montagen anreiÃŸen 

5.2.3 Profil 90540 

Das Profil 90540 beginnt ca. 5 km sÃ¼dlic der Station 508 an der WestkÃ¼st 
Jameson Lands und endet in der Nahe der Station 501 an der Nordspitze des 
Hall Bredning. Es hat eine Lange von ca. 30 km und weist einen kurvigen 
Verlauf auf. Als seismische Quelle wurde die BOLT Airgun eingesetzt. 
Ausgewertet wurden die Daten der Stationen 501, 506 und 507, die in 
VerlÃ¤ngerun des Profils aufgestellt waren, sowie der Station 508, obwohl ihre 
Lokation eher einer FÃ¤chergeometri entspricht. 

Die Daten der Station 501 sind im oberen Teil der Abbildung 5.36 nach 
Dekonvolution und Amplitudenskalierung dargestellt. Die Pg-Phase lÃ¤Ã sich 
leicht Ã¼be die gesamte ProfillÃ¤ng verfolgen. Auch die Sg-Phase ist bis ca. 
35 km Entfernung gut zu erkennen. SpÃ¤ter EinsÃ¤tz sind dagegen schwer zu 
identifizieren. Bis 15 km Entfernung sind bei einer Laufzeit von ca. 7 s EinsÃ¤tz 
unbekannter Herkunft zu erkennen. Die Auswertung zeigt, daÂ es sich dabei 
nicht um Einsatze der PmP-Phase handeln kann. MÃ¶glicherweis handelt es sich 
um Effekte der HauptstÃ¶rungszone die im Norden des Hall Bredning verlÃ¤uf 
und das Profil durchquert. Als PmP-Phase werden EinsÃ¤tz interpretiert, die 
zwischen ca. 15 und 20 km Entfernung schwach zu sehen sind. Die PCP-Phase 
ist, ebenfalls sehr schwach, zwischen 33 und 40 km Entfernung zu erkennen. 

Auf Grund der Lage der Station 508 relativ zum Profil ist die Seismogramm- 
Montage dieser Station, dargestellt im unteren Teil der Abbildung 5.36 nach 
einer Dekonvolution der Daten, ca. 10 km kÃ¼rze als die der anderen Stationen. 
Die Entfernungsachse gibt immer die direkte Entfernung zwischen Quelle und 
EmpfÃ¤nge wieder. Die Pg-Phase ist im gesamten Profilbereich gut zu sehen. 



Auch die PmP-Phase lÃ¤Ã sich Ã¼be die gesamte ProfillÃ¤ng verfolgen, wahrend 
die PCP-Phase nicht zu erkennen ist. 

Die Daten der Station 506 sind im oberen Teil der Abbildung 5.37 nach 
Stapelung der beiden stationsnahen KanÃ¤l zu sehen. Die Pg-Phase lÃ¤Ã sich 
Ã¼be die gesamte ProfillÃ¤ng verfolgen, obwohl das AnreiÃŸe mit Schwierig- 
keiten verbunden war, da die erste Phase dieses Einsatzes sehr schlecht zu 
erkennen ist. Schwache EinsÃ¤tz zwischen 64 und 70 km Entfernung werden 
als PmP-Phase interpretiert. Weitere Phasen sind nicht zu erkennen. 

Die Seismogramm-Montage im unteren Teil der Abbildung 5.37 zeigt die Daten 
der Station 507 nach Dekonvolution und AGC. Die Pg-Phase ist dort Ã¼be die 
gesamte Lange des Profils gut zu sehen. Die PmP-Phase ist schwach und nicht 
durchgehend zwischen 38 und 53 km Entfernung zu erkennen und die PcP- 
Phase nur zwischen 44 und 46 km Entfernung. 

Die Ergebnisse der Modellierung sind in den Abbildungen 5.38 und 5.39 
dargestellt. Die Anpassung der Laufzeiten fÃ¼ die Pg-Phase der Station 501 ist, 
mit Ausnahme des ersten Punktes, gut (Abb. 5.38 und 5.39). Auch die wenigen 
Punkte, mit denen die PmP- und PCP-Phasen belegt sind, kÃ¶nne mit 
Abweichungen unter 150 ms angepaÃŸ werden. Die EinsÃ¤tz zwischen 10 und 
15 km Entfernung kÃ¶nne nicht erklÃ¤r werden. FÃ¼ die Pg-Phase der 
Station 506 (Abb. 5.38 oben) ist die Anpassung der Laufzeiten sehr gut, 
Abweichungen sind kaum zu erkennen. Die wenigen EinsÃ¤tz der PmP-Phase 
kÃ¶nne mit dem Modell auch gut erklÃ¤r werden. 

Die berechneten Laufzeiten fÃ¼ die Pg-Phase der Station 507, dargestellt im 
unteren Teil der Abbildung 5.38, zeigen im Entfernungsbereich zwischen 10 
und 20 km Abweichungen von den beobachteten Laufzeiten, die ca. 150 ms 
groÃ sind. Von 20 bis 40 km Entfernung ist die Anpassung hingegen sehr gut. 
Warum die Pg-Phase dieser einen Station in dem ca. 10 km langen Bereich nicht 
so gut mit dem Modell erklÃ¤r werden kann, ist nicht ersichtlich. Die Laufzeiten 
der PmP-Phase und der nur an wenigen Punkten bestimmten PCP-Phase kÃ¶nne 
wiederum gut angepaÃŸ werden. 

Die Anpassung der Laufzeiten fÃ¼ die Pg- und die PmP-Phasen der Station 508 
(Abb. 5.39 oben) ist im gesamten Profilbereich sehr gut. 

Das Geschwindigkeits-Tiefen-Modell, das den Berechnungen der Laufwege 
und -zeiten der Strahlen zugrunde lag, ist im unteren Teil der Abbildung 5.39 
dargestellt. Es zeigt eine Zunahme der MÃ¤chtigkei der Sedimente in sÃ¼dliche 
Richtung von Ca. 3,5 km bei 20 km Entfernung auf ca. 6,s km am sÃ¼dliche 
Ende des Modells. Die Sedimentschicht S3 streicht bei ca. 28 km Entfernung 
aus und erreicht im SÃ¼de eine MÃ¤chtigkei von ca. 800 m. Bei 41 km 
Entfernung muÃŸt eine kleine "Insel" in das Modell eingefÃ¼g werden, um die 
Station 508 in die Profillinie projizieren zu kÃ¶nnen Die Schicht S2 streicht bei 
ca. 6 km Entfernung aus. Ihre MÃ¤chtigkei nimmt von ca. 1 km bei 10 km 
Entfernung gleichmÃ¤ÃŸ auf ca. 2 km im SÃ¼de zu. Die unterste Sedimentschicht 
Sl streicht ebenfalls bei ca. 6 km Entfernung aus und markiert damit das 
nordwestliche Ende des Sedimentbeckens. Ihre MÃ¤chtigkei nimmt von ca. 
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Abb. 5.38 Modellierung der Laufzeitkurven fÃ¼ das Profil 90540; 
oben: Anpassung der berechneten an die gemessenen Laufzeiten und 

Verlauf einiger seismischer Strahlen fÃ¼ Station 501 und 506; 
unten: Analog zu oben, nur fÃ¼ Station 501 und 507. 
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Abb. 5.39 Modellierung der Laufzeitkurven fÃ¼ das Profil 90540; 
oben: Anpassung der berechneten an die gemessenen Laufzeiten und 

Verlauf einiger seismischer Strahlen fÃ¼ Station 501 und 508; 
unten: Geschwindigkeits-Tiefen-Modell. 



2,5 km bei 20 km Entfernung auf ca. 3,5 km am sÃ¼dliche Modellende zu. Die 
Moho steigt von ca. 29 km Tiefe im Nordwesten auf ca. 26 km Tiefe bei 32 km 
Entfernung an und zeigt bis zum Profilende keine weitere Variation in der 
Tiefenlage. Die Unterkruste verlauft subparallel zur Moho mit einer MÃ¤chtigkei 
von Ca. 6.5 km, die im nordwestlichen Teil auf ca. 7 km zunimmt. Der Verlauf der 
Moho und der Unterkruste im Bereich bis ca. 30 km ist allerdings nicht sehr 
sicher. Gut belegt ist die Kruste-Mantel-Grenze in diesem Bereich nur durch die 
PmP-Phase in der Seismogramm-Montage der Station 508, die nicht in 
geradliniger VerlÃ¤ngerun des Profils aufgestellt war. Im Bereich von 30 km 
Entfernung bis zum sÃ¼dliche Ende zeigt das Modell groÃŸ Ãœbereinstimmun 
mit den Modellen der Querprofile. 

5.2.4 Profil 90539 

Das Profil 90539 ist das Ã¶stlichst der Nord-SÃ¼d-streichende Profile. Es 
beginnt am Geikie Plateau in HÃ¶h der Station 5 10 und endet nach ca. 84 km in 
der Nahe der Station 508 vor der WestkÃ¼st Jameson Lands. Als Quelle wurde 
die BOLT Airgun verwendet. 

Die Abbildung 5.40 zeigt im oberen Teil die gefilterten und gestapelten Daten 
der Station 508. Wegen der Lange des Profils sind nur die positiven Amplituden 
des Signals geschwarzt dargestellt, aber nicht die WellenzÃ¼g des Signals. 
Dadurch lieÃŸe sich der Spurabstand verringern und die Sektion komprimieren. 
Durch die Stapelung der stationsnahen KanÃ¤l (0 und 1) ist eine Verbesserung 
der Datenqualitat erreicht worden. Eine Dekonvolution bewirkte zwar in den 
ersten Profilkilometern eine UnterdrÃ¼ckun der Nachschwingungen, dafÃ¼ war 
deutlich das 2,5 s lange Fenster zu sehen, in dem die Operatorkoeffizienten 
bestimmt worden waren. 

Die Pg-Phase kann bis ca. 60 km Entfernung angerissen werden, die Sg-Phase 
ist nicht zu erkennen. Die EinsÃ¤tze die mit groÃŸe Amplituden zwischen 50 und 
70 km Entfernung und einer Laufzeit von ca. 5,5 s zu sehen sind, wurden als 
PmP-Phase interpretiert. Im stationsnahen Bereich (10 bis 20 km Entfernung) ist 
diese Phase ebenfalls zu erkennen, allerdings nur sehr schwach. Belege fÃ¼ eine 
PCP-Phase sind im gesamten Profil nicht zu finden. 

Der untere Teil der Abbildung 5.40 zeigt die Daten der Station 510. Auch hier 
sind nur die positiven Amplituden der Signale geschwarzt dargestellt, aber nicht 
die WellenzÃ¼ge Auf die Daten ist eine Geschwindigkeitsfilterung angewandt 
worden, um die amplitudenstarken Einsatze der Wasserwelle herauszufiltern. 
Um eine optimale Wirkung dieses Filters zu erreichen, sind die Spuren zuvor in 
Raster umsortiert worden, deren Breite dem mittleren SchuÃŸpunktabstan 
(70 m) entspricht. AnschlieÃŸen ist eine AGC durchgefÃ¼hr worden. 

Bei einer ÃœberprÃ¼fu der Station direkt vor Beginn des Profils 90539 ist der 
WildbiÃ am Stromversorgungskabel festgestellt und behoben worden, aber der 
WildbiÃ an zwei Geophonketten fiel auf Grund einer ca. 20 cm dicken 
Schneedecke nicht auf. Der verbliebene, dritte Kanal zeigt Ã¼be die gesamte 
Profillange im wesentlichen die sehr starken Einsatze der Wasserwelle (PW- 



Phase), die auch durch Anwendung der Geschwindigkeitsfilterung nicht 
eliminiert werden konnten (siehe Kapitel 4.1). 

Die Pg-Phase ist nur in den ersten Ca. 8 Profilkilometern gut zu sehen. Nach dem 
deutlichen Knickpunkt bei Ca. 13 km Entfernung kann die Phase noch bis ca. 
20 km Entfernung mit sehr schwachen Amplituden verfolgt werden. Bei den 
EinsÃ¤tzen die mit starken Amplituden zwischen 23 und ca. 40 km Entfernung 
und einer Laufzeit von ca. 3 bis 4 s zu sehen sind, handelt es sich vermutlich 
nicht um die EinsÃ¤tz der Pg-Phase, da diese eine geringere Laufzeit aufweisen 
muÃŸten Weitere Phasen sind nicht zu erkennen. 

Das Ergebnis der Modellierung (Abb. 5.41 oben) zeigt fÃ¼ alle Phasen der 
nÃ¶rdliche Station (508) eine geringe Abweichung der berechneten Laufzeiten 
von den beobachteten. FÃ¼ die Station 510 im SÃ¼de kann eine gute 
Anpassung fÃ¼ die Pg-Phase nur in den ersten Profilkilometern erseicht werden. 
Bei einer grÃ¶ÃŸer Entfernung zur Station benÃ¶tige die berechneten Strahlen 
eine deutlich lÃ¤nger Laufzeit (ca. 250 ms), als in den Seismogramm-Montagen 
beobachtet werden kann. Die stÃ¤rkere EinsÃ¤tze die in den Sektionen der 
Station 510 zwischen 23 und Ca. 40 km Entfernung (entsprechend 53 bis 70 km 
Entfernung im Raytracing-Diagramm) mit einer Laufzeit von ca. 3 bis 4 s ZU 

sehen sind, verlaufen parallel zu den berechneten refraktierten EinsÃ¤tze aus 
dem kristallinen Grundgebirge, liegen aber Ca. 500 ms spÃ¤te als diese. 

Eine direkt nÃ¶rdlic des Geikie Plateaus vermutete, Ost-West-streichende 
StÃ¶rungszon kann ein Grund fÃ¼ die schlechte Anpassung der Laufzeitkurven 
sein. Ein anderer Grund liegt darin, daÃ die Station 510 ca. 100 m Ã¼be dem 
Meeresspiegel auf einem senkrecht abfallenden Vorsprung des Geilue Plateaus 
steht. Entsprechend mÃ¼sse die seismischen Signale nach den Sediment- 
schichten noch eine mindestens 100 m mÃ¤chtig Basaltschicht durchlaufen, um 
zu den Geophonen zu gelangen. Es ist anzunehmen, daÃ die Basalte eine 
hÃ¶her seismische Geschwindigkeit haben als die obersten Sedimente. Daraus 
folgt beim Ãœbergan der Strahlen von den Sedimenten zu den Basalten eine 
Brechung vom Lot weg, wodurch sie erst bei grÃ¶ÃŸer Entfernungen an der 
OberflÃ¤ch eintreffen. Das kann auch erklÃ¤ren warum die Energie der Pg-Phase 
in der Seismogramm-Montage der Station 510 sehr schwach ist. Eine Ãœber 
prÃ¼fun durch die Berechnung von Amplituden konnte nicht vorgenommen 
werden, da das verwendete Auswertungsprogramm IRIS bisher nur ein 
kinematisches Raytracing-Verfahren enthÃ¤lt 

Das Geschwindigkeits-Tiefen-Modell (Abb. 5.41 unten) zeigt etwa in der 
Profilmitte eine maximale MÃ¤chtigkei der Sedimente von Ca. 6 km. Die oberste 
Sedimentschicht S3 ist im gesamten Profil mit MÃ¤chtigkeite zwischen 300 und 
600 m vorhanden. Die MÃ¤chtigkei der mittlere Sedimentschicht esreicht bei ca. 
50 km Entfernung ein Maximum von ca. 2 km und betrÃ¤g am Profilanfang wie 
am Profilende ca. 1,5 km. Die unterste Sedimentschicht S3 hat bis ca. 50 km 
Entfernung eine konstante MÃ¤chtigkei von ca. 3 lun und dÃ¼nn zum Profilende 
auf unter 2 km aus. 

Die Tiefe der Moho liegt bei ca. 25,5 km und zeigt keine Variation in Nord-SÃ¼d 
Richtung. Da in den Seismogramm-Montagen keine EinsÃ¤tz der PCP-Phase ZU 





Abb. 5.41 Modelliemng der Laufzeitkurven fÃ¼ das Profil 90539; 
oben: Anpassung der berechneten an die gemessenen Laufzeiten und 

Verlauf einiger seismischer Strahlen; 
unten: Geschwindigkeits-Tiefen-Modell. 



erkennen sind, laÃŸ sich die Untesksuste in diesem Profil auch nicht belegen. Aus 
Plausibi1itÃ¤tsgsÃ¼nd ist diese Schicht dennoch mit einer MÃ¤chtigkei von 6 km 
in das Modell Ã¼bernomme worden. 

Die MÃ¤chtigkei des Sedimentschichten stimmt gut mit den Ergebnissen der 
Modelliesung der Quespsofile Ã¼berein Allerdings ist die Tiefenlage der Moho in 
diesem Profil Ca. 1 km geringes als in den Quesprofilen. Ursachen dafÃ¼ kÃ¶nne 
auch hier, wie im Profil 90537, Anisotropie-Effekte und laterale Inhomo- 
genitaten sein. 

Der sÃ¼dlich Bereich des Modells (60 bis 93 km) ist auf Grund des schlechten 
Datenqualitat und des unzureichenden Anpassung des Laufzeitkusven nicht 
gesichert. Dennoch kann von eines Fortsetzung des Sedimentbeckens untes- 
halb der Plateaubasalte des Geikie Plateaus ausgegangen werden. Die aus 
seflexionsseismischen Messungen postulierte weitere Zunahme des Sediment- 
mÃ¤chtigkei in sÃ¼dliche Richtung (LARSEN & MARCUSSEN, 1992) kann nicht 
bestÃ¤tigt aber auch nicht mit Sicherheit widerlegt werden. 

5 . 3  Das tiefenseismische Profil 90320 
Anschlufi an die reflexionsseismischen Messungen auf Jameson 
Land 

Bei dem Profil 90320 handelt es sich um eines der tiefenseismischen Profile, die 
in den langen Fjorden der Scosesby Sund Region vermessen wurden. Es 
beginnt am westlichen Ende des Fgnfjosdes, verlÃ¤uf in Ã¶stliche Richtung an 
Danmask 0 vorbei und endet nach ca. 155 km vor des KÃ¼st von Jameson Land 
(Abb. 5.42). Aufgezeichnet wurden die Signale von vier Registsiesstationen, die 
entlang des Fjordes aufgestellt waren, und von fÃ¼n Stationen auf Jameson 
Land. Als seismische Quelle wurde auf den langen Profilen die BOLT Aisgun 
eingesetzt, von der bekannt was, da8 sie eine groÃŸ Reichweite hat (MILLER & 
OERTER, 1991, WEIGEL et al., 1993 z. V. eingereicht). Das SchuÃŸinterval betrug 
30 s, was bei einer Schiffsgeschwindigkeit von 5 kn einem SchuÃŸpunktabstan 
von ca. 75 m entspricht. 

Die bis zu 200 km langen tiefenseismischen Profile dienen des Untersuchung 
der Ksustenstsuktus Zentral-Ost-GsÃ¶nlands Eine eingehendere Diskussion 
dieser Untersuchungen findet an anderer Stelle statt (MANDLER, in Vorb.). An 
dieses Stelle wird das Profil 90320 aufgegriffen, da mit den fÃ¼n Stationen auf 
Jameson Land Aussagen Ã¼be die Struktur des Beckens untes Jameson Land 
gemacht werden kÃ¶nne und die MÃ¶glichkei besteht, die seflexionsseismischen 
Messungen in diesem Gebiet mit den refsaktionsseismischen Messungen ZU 

verbinden. Ausgewertet wurden daher auch nur die Daten der fÃ¼n Registrier- 
stationen auf Jameson Land und die des Ã¶stlichste Station im Fjordbeseich, der 
Station 324 auf Danmask 0. 





Die Seismogramm-Montagen der Stationen weisen eine sehr unterschiedliche 
QualitÃ¤ auf (Abb. 5.43 bis 5.45). Wegen der LÃ¤ng der Profile wurde fÃ¼ die 
Abbildungen wieder die Darstellungsart gewÃ¤hlt in der nur die positiven 
Amplituden der Seismogramme ohne den Wellenzug gezeichnet werden. Bei 
den Sektionen der Stationen auf Jameson Land wurde zusÃ¤tzlic nur jede 
zweite Spur dargestellt. Alle Seismogramm-Montagen sind ohne Dekonvolution 
der Daten und, mit Ausnahme der Sektionen von Station 324 und 326, auch 
ohne automatische Amplitudenskalierung zu sehen. 

Die Abbildung 5.43 zeigt im oberen Teil die Daten der Station 324, die auf 
Danmark 0 aufgestellt war. Gut zu erkennen sind Ã¼be die gesamte ProfillÃ¤ng 
die EinsÃ¤tz der Pg-Phase und bis ca. 55 km Entfernung auch die der Sg-Phase. 
SpÃ¤ter EinsÃ¤tz kÃ¶nne nicht bestimmt werden. 

Im unteren Teil der Abbildung 5.43 ist die Seismogramm-Montage der Station 
326, der westlichsten Station auf Jameson Land, dargestellt. Trotz Stapelung der 
beiden stationsnahen KanÃ¤l sind kaum kohÃ¤rent EinsÃ¤tz zu erkennen. Die 
Pg-Phase kann bis ca. 25 km Entfernung verfolgt werden und ist auch im 
Bereich zwischen Ca. 55 und 65 km, dort allerdings sehr schwach, zu erkennen. 
SpÃ¤ter EinsÃ¤tz sind im Entfernungsbereich von ca. 70 bis 80 km zu sehen und 
werden als PmP-Phase interpretiert. 

Bei den vier Ã¼brige Stationen konnte durch Stapelung keine Verbesserung des 
SignalIRausch-VerhÃ¤ltnisse erzielt werden, da jeweils nur ein Kanal 
auswertbare Daten lieferte. In der seismischen Sektion der Station 328 (Abb. 
5.44 oben) ist die Pg-Phase bis 40 km Entfernung relativ gut und bis Ca. 80 km 
Entfernung nur mit MÃ¼h anzureiÃŸen Im Entfernungsbereich zwischen 55 und 
105 km sind bei einer Laufzeit von ca. 6 s zum Teil stÃ¤rker EinsÃ¤tz zu 
erkennen, die der PmP-Phase zugeordnet werden. 

Die Aufzeichnungen der Station 329 (Abb. 5.44 unten) haben eine sehr 
schlechte QualitÃ¤t KohÃ¤rent Signale kÃ¶nne nur von ca. 95 bis 110 km 
Entfernung angerissen werden. Diese EinsÃ¤tz werden als PmP-Phase 
interpretiert. 

Im oberen Teil der Abbildung 5.45 sind die Daten der Station 333 dargestellt. 
Die Pg-Phase ist nur sehr schwach bis ca. 70 km Entfernung zu erkennen. Die 
Modellierung der Daten zeigt auch, daÂ es sich um EinsÃ¤tz der Tauchwellen 
aus der Sedimentschicht S l  und nicht aus der kristallinen Oberkruste handelt. 
Die EinsÃ¤tz aus der kristallinen Oberkruste mÃ¼Â§t eine kÃ¼rzer Laufzeit haben 
und sind in der Sektion nicht zu sehen. Deutlicher korreliert werden kÃ¶nne 
EinsÃ¤tz zwischen 45 und 105 km Entfernung, die als PmP-Phase interpretiert 
werden. Der Verlauf der ersten Phase dieses Einsatzes zwischen ca. 75 und 
82 km Entfernung ist nicht gut zu erkennen. MÃ¶glicherweis nimmt die 
Amplitude des ersten Einsatzes dieser Phase in diesem Bereich so stark ab, daÂ 
nur noch die zweite Phase zu sehen ist. Die kohÃ¤rente Signale zwischen 115 
und 145 km Entfernung werden als EinsÃ¤tz von Tauchwellen aus dem 
kristallinen Grundgebirge interpretiert. 









Die Station 335 (Abb. 5.45 unten) zeigt die beste Datenqualitat der Aufzeich- 
nungen von RefTek Stationen, obwohl diese Station die grÃ¶ÃŸ Entfernung zur 
Quelle hatte. Ein positiver Faktor ist sicher, daÂ die Station und vor allem die 
Geophone vermutlich bereits kurz nach dem Ausbringen von einer bis zu 50 cm 
dicken Schneedecke bedeckt wurden, die gut gegen WindeinflÃ¼ss und ahn- 
liches abschirmte. Die Pg-Phase ist schwach bis 66 km Entfernung zu erkennen. 
Auch Einsatze, die zwischen ca. 95 und 115 sowie 120 und 150 km Entfernung 
zu sehen sind, werden als Pg-Phase interpretiert. Die Pn-Phase ist stÃ¼ckweis 
Ã¼be die gesamte Profillange, d. h. bis Ã¼be 200 km Entfernung korrelierbar. Die 
PmP-Phase ist von dieser Station aus nicht zu beobachten. MÃ¶glicherweis 
kÃ¶nne diese Einsatze wegen des "ringings" des seismischen Signals, das durch 
den "bubble" der Quelle erzeugt wurde, nicht erkannt werden. 

In keiner der Sektionen sind deutliche Einsatze zu finden, durch die die 
Unterkruste belegt wird. 

FÃ¼ die Erstellung des Geschwindigkeits-Tiefen-Modells dieses Profils sind die 
Ergebnisse der refraktionsseisrnischen Messungen mit einem tiefenseismischen 
Reflexionsprofil des GrÃ¶nlandische Geologischen Dienstes (GGU) verbunden 
worden. Es handelt sich dabei um das Profil JL 86-06V, das sich von der West- 
kÃ¼st Jameson Lands in ONO-Richtung bis zur westlichen Grenze Liverpool 
Lands erstreckt. Die Lage des Profils ist in der Indexkarte in Abbildung 5.42 
verzeichnet. Die Abbildung 5.46 zeigt die Seismogramm-Montage des tiefen- 
seismischen Reflexionsprofils mit der Interpretation der Daten, die vom GGU 
durchgefÃ¼hr wurde (MARCUSSEN & LARSEN, 1991 j. Die Bearbeitung der Daten 
beinhaltet eine Dekonvolution und eine Stapelung, aber keine Migration. Links 
neben der seismischen Sektion sind die Zweiweg-Laufzeiten markiert, die aus 
den Geschwindigkeits-Tiefen-Modellen fÃ¼ die Profile 90543 und 90544 
errechnet wurden. Diese Modelle stellen das Ergebnis der Bearbeitung der 
refraktionsseismischen Daten dar (Abb. 5.22 und 5.14). Die Geschwindigkeits- 
angaben beziehen sich auf die Schichtgeschwindigkeiten in den Modellen. 

Die aus den Modellen berechnet Zweiweg-Laufzeiten fÃ¼ die Signale, welche 
an den Schichtgrenzen zwischen den Sedimenten reflektiert wurden, lassen sich 
mit Reflexionsmustern in der Seismogramm-Montage korrelieren. Allerdings 
betragt die berechnete Zweiweg-Laufzeit der Reflexionen an der Unterkante 
der Sedimentschicht S l ,  d. h. am Ubergang zur kristallinen Kruste, Ca. 3 s, 
wahrend aus der Interpretation der reflexionsseimischen Daten des GGU an 
gleicher Stelle eine Zweiweg-Laufzeit von ca. 4,5 s fÃ¼ die Reflexion von der 
Unterkante der Sedimente folgt. In dem Tiefenbereich, der bei der Interpretation 
der refraktionsseismischen Daten als kristalline Oberkruste gedeutet wird, sind 
in den reflexionsseismischen Daten noch deutliche Reflektoren zu sehen, die als 
Intrusionen in die Sedimentschichten interpretiert werden (MARCUSSEN & 
LARSEN, 1991 j. 

FÃ¼ diese Diskrepanz in der Interpretation der Daten gibt es folgende mÃ¶glich 
GrÃ¼nde 

- In den Modellen, die aus den refraktionsseismischen Daten abgeleitet 
wurden, handelt es sich im oberen Teil der Schicht mit der Geschwindigkeit 
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Abb. 5.46 Interpretierte Seismogramm-Montage des tiefenseismischen Reflexionsprofils JL 86-06V des GGU (MARCUSSEN & LARSEN, 1991). 
Links neben der Montage ist die Korrelation mit den Modellen dargestellt, die aus der Interpretation der refraktionsseismischen 
Messungen im Hall Bredning erhalten wurden. Angegeben sind die vp Geschwindigkeiten innerhalb der Schichten und die berechneten 
Zweiweg-Laufzeiten der Reflexionen an den Schichtgrenzen. 



von 6, l  bis 6,5 kmls nicht um die kristalline Oberkruste, sondern noch um 
stark konsolidierte Sedimente. 

Dagegen spricht die hohe Geschwindigkeit, die sehr gut mit EinsÃ¤tze in 
allen Seismogramm-Montagen der Profile aus dem Hall Bredning belegt ist. 
Auch in den Seismogramm-Montagen der langen Profile sind keine 
weiteren Knickpunkte zu erkennen, die auf eine weitere Schicht mit einer 
hÃ¶here Geschwindigkeit hindeuten. AuÃŸerde deckt sich diese 
Geschwindigkeit gut mit den Auswertungen der reflexionsseismischen 
Daten. Die Intervallgeschwindigkeit, die aus der NMO-Geschwindigkeit 
(Normal Move Out) errechnet wurde, die die besten Ergebnisse beim 
Stapeln erzielte, betrÃ¤g an fast allen ausgewerteten Punkten bei 3 s 
Zweiweg-Laufzeit deutlich Ã¼be 6 krnls (T. DAHL-JENSEN, H. C. LARSEN, 
persÃ¶nlich Mitteilung). 

- Bei der Auswertung sowohl der reflexions- als auch der refraktions- 
seismischen Messungen wurden nicht die Geschwindigkeiten des 
Umgebungsgesteins, sondern die der Basaltlagen bestimmt. Im Devon 
wurden syn-sedimentÃ¤ vulkanische Lagen gebildet, die bis zu 1 km 
MÃ¤chtigkei aufweisen und aus sauren sowie basischen Gesteinen 
bestehen (Kap Fletcher Vulkanite, SURLYK, 1990, 1991). Die MÃ¤chtigkei 
der im TertiÃ¤ intrudierten horizontalen GÃ¤ng wird in grÃ¶ÃŸer Tiefen (10 
bis 15 km) mit bis zu 300 m angegeben (LARSEN & MARCUSSEN, 1992). 

In Labormessungen wurden fÃ¼ Basalte vp-Geschwindigkeiten zwischen 
5,O und 6,7 kmls und ein VerhÃ¤ltni von vp- zu vs-Geschwindigkeit 
zwischen 1,73 und 1,92 ermittelt (GEBRANDE, 1982). Die fÃ¼ die kristalline 
Oberkruste ermittelte vp-Geschwindigkeit von 6,1 kmls und das vp/vS- 
VerhÃ¤ltni von 1,86 liegen in diesem Bereich. 

Allerdings werden sowohl die syn-sedimentÃ¤ gebildeten als auch die bis zu 
300 m mÃ¤chtige im TertiÃ¤ intrudierten Basaltlagen in einer Tiefe von Ã¼be 
10 km vermutet, die in der Interpretation der refraktionsseismischen Daten 
bereits der kristallinen Oberkruste zugeordnet wird. 

Die AuflÃ¶sun seismischer Messungen ist abhÃ¤ngi von der WellenlÃ¤ng 
des seismischen Signals. Nur Schichten, deren MÃ¤chtigkei mindestens die 
halbe WellenlÃ¤ng betrÃ¤gt kÃ¶nne erkannt werden. Bei einer angenom- 
menen Hauptfrequenz der Quelle von 10 Hz (s. Kapitel 4.1, Abb. 4.6) und 
einer Geschwindigkeit von 6 kmls betrÃ¤g die WellenlÃ¤ng 600 m. Das 
zeigt, daÂ die tertiÃ¤re Intrusionen in den refraktionsseismischen Daten 
kaum aufgelÃ¶s werden kÃ¶nnen 

- Bei den Reflexionen, die in der Seismogramm-Montage zu sehen sind, 
handelt es sich um Signale von unbekannten Reflektoren aus dem 
kristallinen Grundgebirge und nicht von horizontalen GÃ¤nge im 
Sedimentgestein. 

Welche der genannten GrÃ¼nd fÃ¼ die Abweichungen zwischen den Inter- 
pretationen der Daten verantwortlich sind, kann nicht mit Sicherheit gesagt 
werden. 



Mit Hilfe der reflexionsseismischen Daten und der Korrelation mit den 
Geschwindigkeits-Tiefen-Modellen wurde ein Startmodell fÃ¼ die Interpretation 
der Daten erstellt. Die Abbildungen 5.47 bis 5.49 zeigen die Ergebnisse der 
Modellierung fÃ¼ die einzelnen Stationen. Obwohl die Unterkruste in keinem 
der Seismogramm-Montagen des Profils 90320 durch EinsÃ¤tz belegt ist, ist sie 
in das Modell eingefÃ¼g worden, da diese Schicht auf anderen Profilen im Hall 
Bredning nachgewiesen ist. 

FÃ¼ die Pg-Phase der Station 326 (Abb. 5.47 oben) kann die Anpassung der 
berechneten an die beobachtete Laufzeitkurve mit Abweichungen unter 100 ms 
als gut bezeichnet werden. Die berechneten EinsÃ¤tz der PmP-Phase dieser 
Station haben dagegen eine ca. 250 ms zu kurze Laufzeit. Allerdings kann nicht 
ausgeschlossen werden, daÂ in der seismischen Sektion (Abb. 5.43 unten) nicht 
die erste Phase dieses Einsatzes erkannt wurde. Die Anpassung der berechneten 
Laufzeitkurve an die beobachtete ist fÃ¼ die westliche Station 324 nur mÃ¤ÃŸi 
Die Abweichungen betragen bis zu 200 ms, da das Modell die Variationen der 
Laufzeitkurve nicht auflÃ¶se kann. 

Die Anpassung der Laufzeiten fÃ¼ die Pg-Phase der Station 328 (Abb. 5.47 
unten) ist nur im Entfernungsbereich von 130 bis ca. 160 km gut. Im Bereich 
zwischen 90 und 120 km Entfernung betrÃ¤g die Abweichung der Laufzeiten 
Ã¼beral ca. 150 ms, was ungefÃ¤h einer "bubblel'-Periode der seismischen Quelle 
entspricht. Die EinsÃ¤tz sind in der Seismogramm-Montage nur sehr schwach zu 
erkennen, so daÂ vermutlich die zweite Phase des Signals angerissen wurde. Die 
Abweichungen der Laufzeiten fÃ¼ die PmP-Phase sind Ã¼beral kleiner als 200 ms, 
meist sogar kleiner als 100 ms. 

In der seismischen Sektion der Station 329 sind nur in einem kurzen Abschnitt 
kohÃ¤rent Signale zu erkennen, die als PmP-Phase interpretiert werden. Auch 
diese beobachteten EinsÃ¤tz kÃ¶nne mit dem Modell erklÃ¤r werden (Abb. 5.48 
oben). 

Das Raytracing-Diagramm der Station 333 ist im unteren Teil der Abbildung 
5.48 dargestellt. Die EinsÃ¤tze die in der Seismogramm-Montage bis ca. 70 km 
Entfernung schwach zu erkennen sind, kÃ¶nne mit Tauchwellen aus der 
untersten Sedimentschicht S 1 modelliert werden. Die EinsÃ¤tz der Tauchwellen 
aus der kristallinen Oberkruste sind in den seismischen Daten nicht zu 
erkennen. Die Struktur des Beckens und der relativ geringe Geschwindigkeits- 
gradient in dem kristallinen Grundgebirge bewirken, daÂ im Bereich zwischen 
100 und 170 km Entfernung im Modell nur wenige Strahlen an die OberflÃ¤ch 
gelangen. Das deutet darauf hin, daÂ die Energie der seismischen Signale in 
diesem Bereich auch relativ gering ist und die EinsÃ¤tz aus diesem Grunde nicht 
zu sehen sind. Ein dynamisches Raytracing, d. h. die zusÃ¤tzlich Berechnung 
und Darstellung der Amplituden, wÃ¤r hilfreich, diese Frage zu klÃ¤ren Das Aus- 
wertungsprogramm ist bisher aber auf ein kinematisches Raytracing beschrÃ¤nkt 
Die Anpassung der Laufzeiten fÃ¼ die PmP-Phase ist im Entfernungsbereich 
zwischen 105 und 155 km gut. Bis 105 km Entfernung betragen die Ab- 
weichungen allerdings bis zu 150 ms. Die EinsÃ¤tz zwischen 50 und 80 km 
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Abb. 5.47 Modellierung der Laufzeitkurven fÃ¼ das Profil 90320; 
oben: Anpassung der berechneten an die gemessenen Laufzeiten und 

Verlauf einiger seismischer Strahlen fÃ¼ die Stationen 324 und 326; 
unten: Analog zu oben, nur fÃ¼ die Stationen 324 und 328. 



Entfernung kÃ¶nne mit denen von Tauchwellen aus der kristallinen Oberkruste 
angepaÃŸ werden. Die maximale Abweichung liegt auch hier bei ca. 150 ms. 

Die Laufzeitkurven fÃ¼ die Pn-Phase der Station 335 (Abb. 5.49 oben) stimmen 
in den Bereichen bis 50 km und von 135 bis 155 km Entfernung gut Ã¼berein In 
dem Bereich dazwischen benÃ¶tige die berechneten Strahlen ca. 150 bis 
200 ms mehr Laufzeit als die beobachteten. GrÃ¼nd fÃ¼ diese Abweichungen 
sind nicht bekannt. Auch die Anpassung der Pg-Phase ist nur im Bereich 
zwischen ca. 55 und 65 km sowie 140 und 155 km Entfernung gut. 
Dazwischen betragen die Abweichungen ca. 150 ms, wobei die berechneten 
Signale hier eine kÃ¼rzer Laufzeit haben als die beobachteten. MÃ¶glicherweis 
ist auch in diesen Bereichen nicht die erste Phase der EinsÃ¤tz erkannt worden. 

Der untere Teil der Abbildung 5.49 zeigt das Geschwindigkeits-Tiefen-Modell 
fÃ¼ das Profil 90320, das den Berechnungen zugrunde lag. Das Sedimentbecken 
beginnt darin bei 90 km Entfernung, ca. 15 km Ã¶stlic von Danmark 0, und 
erreicht unter Jameson Land eine maximale MÃ¤chtigkei von ca. 8,s km. Die 
Schicht S3 ist zwischen ca. 115 und 195 km Entfernung vorhanden und erreicht 
eine maximale MÃ¤chtigkei von ca. 800 m an der WestkÃ¼st Jameson Lands. Die 
MÃ¤chtigkei der Schicht S2, die bei ca. 95 km Entfernung ausstreicht, betrÃ¤g 
nach relativ kontinuierlicher Zunahme bei 165 km Entfernung ca. 2 km. Ihre 
maximale MÃ¤chtigkei von ca. 5 km erreicht diese Schicht bei einer Entfernung 
von 190 km unter dem Zentrum Jameson Lands. Die unterste Sedimentschicht 
verlÃ¤uf unter Jameson Land mit einer MÃ¤chtigkei von ca. 3 km parallel zur 
Unterkante der Schicht S2 und streicht bei ca. 90 km aus. 

Die Kruste-Mantel-Grenze steigt von 40 km Tiefe am westlichen Ende des 
Fgnfjordes (linkes Modellende) auf ca. 23 km an der WestkÃ¼st Jameson Lands 
(ca. 160 km Entfernung) an. Unter Jameson Land betrÃ¤g die Tiefenlage der 
Moho 21 bis 23 km. Die Auswertungen der tiefenseismischen Refraktionsprofile 
im GAsefjord deuten an, daÂ die Kruste-Mantel-Grenze im Westen sogar tiefer 
als 45 km liegt (MANDLER, 1991 und persÃ¶nlich Mitteilung). In der westlichen 
HÃ¤lft des Profils wurde die Unterkruste, analog zu den Ergebnissen der 
Untersuchungen im Hall Bredning, mit einer MÃ¤chtigkei von 5 bis 6 km 
angenommen. Im Osten nimmt die MÃ¤chtigkei auf ca. 15 km zu. Der Verlauf der 
Unterkruste in diesem Teil des Modells wurde der Arbeit von MANDLER (1991) 
entnommen. 

Die MÃ¤chtigkei und der Verlauf der Sedimentschichten stimmt mit den 
Ergebnissen der refraktionsseismischen Untersuchungen im Hall Bredning 
Ã¼berein Allerdings zeigt die Moho eine um 1 bis 2 km geringere Tiefenlage. Die 
Laufrichtung der an der Moho reflektierten seismischen Signale ist bei diesem 
langen Profil eine andere als bei den kurzen innerhalb des Hall Bredning. 
WÃ¤hren dort die Laufwege primÃ¤ vertikal waren, ist bei dem Profil 90320 eine 
stÃ¤rker Horizontalkomponente vorhanden. Anisotropie-Effekte und laterale 
InhomogenitÃ¤te kÃ¶nne daher fÃ¼ die Unterschiede in der Tiefenlage der 
Moho verantwortlich sein. 

Die aus der Interpretation der reflexionsseismischen Profile auf Jameson Land 
postulierte ostwÃ¤rt abtauchende Hauptabschiebung und die antithetischen 
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Abb. 5.48 Modellierung der Laufzeitkurven fÃ¼ das Profil 90320; 
oben: Anpassung der berechneten an die gemessenen Laufzeiten und 

Verlauf einiger seismischer Strahlen fÃ¼ die Stationen 324 und 329; 
unten: Analog zu oben, nur fÃ¼ die Stationen 324 und 333. 
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Abb. 5.49 Modelliemng der Laufzeitkurven fÃ¼ das Profil 90320; 
oben: Anpassung der berechneten an die gemessenen Laufzeiten und 

Verlauf einiger seismischer Strahlen fÃ¼ die Stationen 324 und 335; 
unten: Geschwindigkeits-Tiefen-Modell. 



StaffelbrÃ¼ch im Osten lassen sich mit Hilfe der refraktionsseismischen Daten 
nicht belegen. Die Struktur des Beckens als Halbgraben stimmt mit den 
Ergebnissen des GGU Ã¼berein Ein groÃŸe Unterschied besteht in der MÃ¤chtig 
keit des Sedimentbeckens, die vom GGU mit 16 bis 18 km angegeben wird. 

5 . 4  Zusammenfassung der Interpretation 

Die Abbildungen 5.50 bis 5.53 stellen in Form von geglÃ¤ttete MÃ¤chtigkeits 
karten die Ergebnisse der Interpretation der einzelnen "in linel'-Profile dar. Diese 
zeigen, daÂ die HauptstÃ¶rungszone die das Sedimentbecken von den 
metamorphen Gesteinen im Westen trennt, direkt vor der KÃ¼st von Milne Land 
verlÃ¤uft Bisher ist der Verlauf der StÃ¶rungszon im zentralen Bereich des Hall 
Bredning vermutet worden (SURLYK, 1978, 1990, 1991, SURLYK et al., 1981). 
Damit erstreckt sich das Jameson Land Sedimentbecken in westlicher Richtung 
bis wenige Kilometer vor die KÃ¼st von Milne Land. 

Im Bereich des Hall Bredning zwischen 70' und 70'30' N sind der Verlauf der 
Sedimentschichten und ihre seismischen Geschwindigkeiten durch 10 Profile 
und 5 Stationen sehr gut belegt. Im Norden und SÃ¼de des Untersuchungs- 
gebietes sowie im Bereich von Jameson Land standen wesentlich weniger 
Daten zur VerfÃ¼gung Aus diesem Grunde kÃ¶nne dort teilweise keine genauen 
Aussagen Ã¼be die Strukturen im Untergrund gemacht werden. Die aus den 
refraktionsseismischen Messungen ermittelten vp-Geschwindigkeiten fÃ¼ die 
Sedimentschichten S2 und S3 sowie das kristalline Grundgebirge decken sich 
mit den Intervallgeschwindigkeiten, die bei der Bearbeitung reflexions- 
seismischer Messungen auf Jameson Land ermittelt wurden (H. C. LARSEN, 
T. DAHL-JENSEN, persÃ¶nlich Mitteilung). 

Die Abbildung 5.50 zeigt die MÃ¤chtigkeitsverteilun der Schicht S3. Da die 
Entfernung zwischen Quelle und EmpfÃ¤nge mindestens 6 km betrug, konnten 
keine direkten EinsÃ¤tz aus dieser Schicht aufgezeichnet und somit die 
Geschwindigkeit nicht sicher bestimmt werden. Angenommen wird eine vp- 
Geschwindigkeit von 3,5 krnls. Diese stimmt mit der Intervallgeschwindigkeit 
Ã¼berein die aus den optimalen Stapelgeschwindigkeiten fÃ¼ die Daten des 
tiefenseismischen Reflexionsprojekts DYBSEIS fÃ¼ die oberste Schicht ermittelt 
wurden (H. C. LARSEN, T. DAHL-JENSEN, persÃ¶nlich Mitteilung). Die Gesteine 
dieser Schicht werden als Sedimente der oberen Jura interpretiert. Dabei handelt 
es sich primÃ¤ um marine Sedimente (MARCUSSEN & LARSEN, 1991). 

Die Sequenz S3 erreicht eine maximale MÃ¤chtigkei von Ca. 800 m an der 
WestkÃ¼st von Jameson Land. Der genaue Verlauf dieser dÃ¼nne Schicht kann 
nicht bestimmt werden. Angenommen wird, daÂ die Schicht im Westen an der 
Ã¶stliche Flanke der Rinne vor Milne Land ausstreicht. FÃ¼ die Bereiche an 
Land ist das Ende der Schicht in nÃ¶rdliche und Ã¶stliche Richtung aus der 
oberflÃ¤chengeologische Karte (Abb. 2.3) ersichtlich. Ein AusdÃ¼nne in 
Ã¶stliche Richtung ist auch in den Seismogramm-Montagen der reflexions- 



seismischen Messungen auf Jameson Land (Abb. 5.46) zu erkennen. Der 
Verlauf der Sedimentschicht in sÃ¼dliche Richtung ist sehr unsicher, da die 
Daten der einzigen Station am Geikie Plateau eine schlechte QualitÃ¤ aufweisen. 
LARSEN (1992) geht davon aus, daÂ die Sedimentschicht mit zunehmender 
MÃ¤chtigkei nach SÃ¼de einfallt und von einer Schicht Ã¼berlager wird, die aus 
Sedimenten der Kreide besteht. Diese Annahme kann nicht bestÃ¤tigt aber auch 
nicht eindeutig widerlegt werden (Kapitel 5.2.3). 

-26' -24' - 2 2 O  

Abb. 5.50 MÃ¤chtigkei der Sedimentschicht S3 (Oberer Jura) [km]. 

Die Karte der MÃ¤chtigkeitsverteilun der Schicht S2, fÃ¼ die eine vp- 
Geschwindigkeit von 4,4 kmls ermittelt wurde, ist in Abbildung 5.5 1 dargestellt. 
Das VerhÃ¤ltni von vp- zu vs-Geschwindigkeit betrÃ¤g hier Ca. 1,73. Auch diese 
S,chicht wird als Sedimentschicht interpretiert. Ihre Sedimente wurden im 
wesentlichen wÃ¤hren der drei groÃŸe Transgressionen zwischen spÃ¤te Perm 



und frÃ¼he Trias abgelagert (s. Kapitel 2.1.3). Auch die jÃ¼ngere Sedimente bis 
zur mittleren Jura werden zu dieser Schicht gerechnet. 

-26' -24' -22O 

Abb. 5.51 MÃ¤chtigkei der Sedimentschicht S2 (Perm bis Jura) [km]. 

Die Sequenz S2 erreicht eine maximale MÃ¤chtigkei von knapp 5 km unter dem 
Zentrum von Jameson Land und dÃ¼nn in westlicher und Ã¶stliche Richtung 
schnell aus. An der WestkÃ¼st ist die Schicht ca. 2 km mÃ¤chtig Unter dem Hall 
Bredning nimmt die MÃ¤chtigkei nur langsam in westlicher Richtung ab und 
betrÃ¤g 10 km vor der KÃ¼st von Milne Land noch ca. 1 km. In sÃ¼dwestliche 
Richtung reicht die Schicht vermutlich bis ca. 20 km in den MÃ¼ndungsbereic 
des F m -  und des Gisefjordes. In welchem Bereich die Schicht im Nordwesten 
auskeilt und die HauptstÃ¶run verlÃ¤uft die die westliche Grenze des Jameson 
Land Beckens bildet, lÃ¤Ã sich nicht genau ermitteln. ZusÃ¤tzlich Informationen 
darÃ¼be kÃ¶nne die Auswertungen der FÃ¤cherbeobachtunge der Station 501 
liefern. Der Verlauf der Schicht in sÃ¼dliche Richtung lÃ¤Ã sich ebenfalls nicht 



genau ermitteln. Die Auswertungen der Profile 90537 bis 90539 deuten aber 
darauf hin, daÂ sich die Schicht unterhalb der Flutbasalte des Geikie Plateaus 
fortsetzt. Hier kÃ¶nne die Auswertungen der FÃ¤cherbeobachtunge der Station 
504 zusÃ¤tzlich Informationen liefern. 
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Abb. 5.52 MÃ¤chtigkei der Sedimentschicht Sl  (Devon) [km]. 

FÃ¼ die Schicht S l ,  deren MÃ¤chtigkeitsverteilun in Abbildung 5.52 dargestellt 
ist, wurde eine vp-Geschwindigkeit von 5,5 kmls ermittelt. Das VerhÃ¤ltni von 
vP- zu vs-Geschwindigkeit betrÃ¤g ca. 1,73. Diese Schicht besteht hauptsÃ¤chlic 
aus kontinentalen Sedimenten des mittleren Devon bis unteren Karbon und 
syn-sedimentÃ¤ abgelagerten Vulkaniten (SURLYK, 1991). 

Die MÃ¤chtigkei der Schicht S l  nimmt von 1 km ca. 10 km vor der KÃ¼st von 
Milne Land auf ca. 3.5 km im Bereich der westlichen KÃ¼st von Jameson Land 
zu. Ihre maximale MÃ¤chtigkei von ca. 4 km erreicht diese Sequenz ca. 15 bis 



20 km Ã¶stlic der KÃ¼stenlinie Die Ergebnisse des Raytracing deuten an, daÂ die 
Schicht S l  erst am Ã¶stliche Rand des Beckens innerhalb von wenigen 
Kilometern ausdÃ¼nnt Im SÃ¼dweste setzt sie sich ca. 20 km weit in den 
MÃ¼ndungsbereic des Gase- und Fgnfjordes fort, im Nordwesten endet sie an 
der MÃ¼ndun des Nordvestfjordes. Wie bei den Sequenzen S2 und S3 kann 
auch fÃ¼ diese Schicht der Verlauf in sÃ¼dliche Richtung nicht genau bestimmt 
werden. Die Auswertung der Profile 90537 bis 90539 liefert aber Hinweise 
dafÃ¼r daÂ die Schicht unterhalb der Flutbasalte des Geikie Plateaus mit einer 
MÃ¤chtigkei von 1,5 bis 2 km vorhanden ist. 

FÃ¼ die darunterliegende Schicht wurde eine vP-Geschwindigkeit von 6,l kmls 
ermittelt. Sie wird als kristalline Oberkruste interpretiert. Anzeichen fÃ¼ einen 
Geschwindigkeitsgradienten in dieser Schicht sind in den Seismogramm- 
Montagen nicht zu sehen. FÃ¼ die Berechnung von Tauchwellen wurde eine 



Zunahme der Geschwindigkeit von 6,1 km/s an der Oberkante auf 6,5 km/s an 
der Unterkante der kristallinen Oberkruste angenommen. Das VerhÃ¤ltni von vp- 
zu vS-Geschwindigkeit betrÃ¤g ca. 1,70 bis 1,73. 

Die kristalline Oberkruste erreicht im Westen in den MÃ¼ndungsbereiche der 
Fjorde eine MÃ¤chtigkei von Ca. 25 km und dÃ¼nn unter Jameson Land 
vermutlich auf Ca. 10 bis 12 km aus (Abb. 5.53). Im Bereich des Hall Bredning 
nimmt die MÃ¤chtigkei von 13 bis 14 km an der KÃ¼st von Jameson Land auf 20 
bis 22 km an der KÃ¼st von Milne Land zu. Im Westen folgen die Isolinien dem 
KÃ¼stenverlau von Milne Land und den Bj@rne Inseln und verlaufen im 
nÃ¶rdliche Teil des Hall Bredning in Ã¶stliche Richtung. 

-26' -24' 

Abb. 5.54 Tiefenlage der Kruste-Mantel-Grenze [km] 

In den Seismogramm-Montagen der meisten Profile sind EinsÃ¤tz zu finden, die 
auf eine Schicht in der unteren Kruste hindeuten. Aus diesen EinsÃ¤tze wurde 
eine vp-Geschwindigkeit von ca. 7,O kmls abgeleitet. Das VerhÃ¤ltni von vp- zu 



vs-Geschwindigkeit betrÃ¤g vermutlich ca. 1,85 bis 1,90. Die Einsatze in den 
Seismogramm-Montagen werden als Einsatze aus der Unterkruste interpretiert, 
obwohl synthetische Untersuchungen zeigen, daÂ hÃ¤ufi auch kleinrÃ¤umig 
Heterogenitaten in der tiefen Kruste derartige EinsÃ¤tz im gesamten Ent- 
fernungsbereich verursachen kÃ¶nne (LEVANDER & HOLLIGER, 1992). Die 
Unterkruste scheint im Bereich des Hall Bredning eine relativ geringe Variation 
in der MÃ¤chtigkei zu haben, die von ca. 6,5 km vor der Kuste von Milne Land 
auf ca. 5 vor der KÃ¼st von Jameson Land abnimmt. Aus diesem Grunde ist 
keine Karte der MÃ¤chtigkeitsverteilun gezeichnet worden. Die Interpretation 
der tiefenseismischen Refraktionsprofile aus den langen Fjorden sowie der 1988 
geschossenen Refraktionsprofile im Scoresby Sund deutet an, daÂ die MÃ¤chtig 
keit der Unterkruste in westlicher Richtung auf ca. 30 km zunimmt (HEPPER, 
1991, WEIGEL, et al., 1993 z. V. eingereicht, MANDLER, 1991 und persÃ¶nlich 
Mitteilung). Ihre MÃ¤chtigkei ist danach im Westen ca. 10 km grÃ¶Â§ als unter 
den Kaledoniden Norwegens (MEISSNER, 1986). 

Die Abbildung 5.54 zeigt die Tiefenlage der Kruste-Mantel-Grenze. FÃ¼ den 
oberen Mantel wurde eine vp-Geschwindigkeit von ca. 8,O kmls angenommen. 
Die aus den Laufzeitkurven ermittelten Werte liegen zwischen 7,6 und 7,9 km/s. 
Allerdings handelt es sich bei diesen Werten um Scheingeschwindigkeiten. Das 
VerhÃ¤ltni von vp- zu vs-Geschwindigkeit konnte nicht ermittelt werden. 

Die Kruste-Mantel-Grenze steigt von Ca. 3 1 km Tiefe im MÃ¼ndungsbereic der 
Fjorde auf 24 bis 25 km Tiefe an der KÃ¼st von Jameson Land an. Unter dem 
Zentrum von Jameson Land liegt die Moho vermutlich in einer Tiefe von 20 bis 
22 km. Die Tiefenlinien verlaufen nahezu parallel zur KÃ¼stenlini von Milne 
Land. Das deutet an, daÂ die Tiefenlage der Moho nur eine geringe Variation in 
Nord-SÃ¼d-Richtun aufweist. Am westlichen Ende der schmalen Fjorde liegt die 
Kruste-Mantel-Grenze nach der Auswertung der tiefenseismischen Refraktions- 
profile bei mindestens 45 km Tiefe (MANDLER, 1991 und persÃ¶nlich Mit- 
teilung). 

Die Auswertung der refraktionsseismischen Daten aus dem Bereich des Hall 
Bredning deutet darauf hin, daÂ die HauptstÃ¶rungszone die das Jameson Land 
Becken in westlicher Richtung begrenzt, direkt vor der Kuste von Milne Land 
verlauft und nicht im zentralen Bereich des Fjordes (SURLYK, 1978, 1991). 
Hinweise auf eine StÃ¶rungszon vor der Kuste des Geikie Plateaus, die 
Scoresby Sund Fracture Zone, wurden in den Daten nicht gefunden. 

Das Jameson Land Sedimentbecken erstreckt sich in westlicher Richtung bis 
zum Ã¶stliche Ufer des Hall Bredning und in Ã¶stliche Richtung ca. 20 km in 
den MÃ¼ndungsbereic des Fan- und des Ggsefjordes. Im SÃ¼de setzen sich die 
Sedimentschichten offensichtlich unter den Flutbasalten des Geikie Plateaus 
fort. Eine Zunahme der MÃ¤chtigkei der Sedimente in sÃ¼dliche Richtung 
(LARSEN, 1992) kann aber nicht bestÃ¤tig werden. 

Die MÃ¤chtigkei der gesamten kristallinen Kruste betrÃ¤g vor der Kuste von 
Milne Land Ca. 30 km und dÃ¼nn unter Jameson Land auf ca. 13 bis 15 km aus. 
Wird eine ursprÃ¼nglich MÃ¤chtigkei der kristallinen Kruste von mindestens 
45 km angenommen (MANDLER, 1991 und persÃ¶nlich Mitteilung), ergibt sich 



daraus ein Â§-Fakto (MCKENZIE, 1978) von mindestens 3. Dies deutet auf eine 
starke Dehnung und AusdÃ¼nnun der kristallinen Kruste im Zuge der Ã–ffnun 
des Nordost-Atlantiks bzw. des Extensionskollapses der Kaledoniden hin. 

Die Ergebnisse der Untersuchungen unterscheiden sich deutlich von den 
Interpretationen reflexionsseismischer Messungen des GGU auf Jameson Land 
und der Auswertung refraktionsseismischer Profile aus dem Scoresby Sund, dem 
sÃ¼dliche Hall Bredning sowie dem Schelfbereich vor dem Sund. 

Nach der Interpretation der reflexionsseismischen Messungen erreicht das 
Sedimentbecken unter Jameson Land eine maximale MÃ¤chtigkei von 16 bis 
18 km. Entsprechend dÃ¼nn die kristalline Kruste, bei gleicher Tiefenlage der 
Kruste-Mantel-Grenze wie in dem refraktionsseismischen Modell, auf Ca. 7 km 
MÃ¤chtigkei aus (MARCUSSEN & LARSEN, 1991). MÃ¶glich Ursachen fÃ¼ die 
Unterschiede in der Interpretation wurden in Kapitel 5.3 diskutiert. 

V, Postpalaozoische , , Obere Kruste 
', ' ' Terbare Basalte 

Sedimente . <, ' 

\ Grenze zur oberen V' Kruste Untere Kruste <$F Ozeanische Kruste 

.... .... . Tertiare Sedimente Oberer Mantel 

Abb. 5.55 Lageplan der 1988 geschossenen refraktionsseismischen Profile im Scoresby 
Sund und das ermittelte Geschwindigkeits-Tiefen-Modell (HEPPER, 1991). 
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Die Abbildung 5.55 zeigt die Lage der vier refraktionsseismischen Profile, die im 
Sommer 1988 wÃ¤hren der "Polarstern7'-Expedition ARK Vl3b vermessen 
wurden, sowie die Lokationen der Stationen und Ozeanboden-Seismometer 
(HILLERMANN, 1988). FÃ¼ die Auswertung der Daten wurden die Profile zu 
einem langen Profil zusammengefÃ¼g und die Lokationen der Stationen in die 
Profillinie projiziert. Die Interpretation dieses langen Profils (Abb. 5.55 unten) 
deutet auf eine Machtigkeit des Sedimentbeckens von ca. 15 km hin (HEPPER, 
1991). Diese Machtigkeit ist im wesentlichen durch die Stationen L2 und L3 
belegt, die ca. 15 bzw. 20 km auÃŸerhal der Profillinien aufgestellt waren. Unter 
dem Becken dÃ¼nn die Machtigkeit der kristallinen Kruste auf weniger als 5 km 
aus. 

Eine Voraussetzung fÃ¼ die Zusammenfassung der vier einzelnen Profile zu 
einem einzigen und die Projektion der Stationslokationen in die Profillinie ist, 
daÂ in dem Gebiet eine lateral homogene Geschwindigkeitsverteilung vorliegt. 
Speziell an den RÃ¤nder des Sedimentbeckens (Lokation der Station L2) ist 
diese Voraussetzung nicht erfÃ¼llt Aus diesem Grunde muÂ berÃ¼cksichtig 
werden, daÂ das Geschwindigkeits-Tiefen-Modell mit einem grÃ¶ÃŸer Fehler 
behaftet ist als die Modelle der "in linel'-Profile aus dem Hall Bredning. 

Die in den Abbildungen 5.50 bis 5.53 vorgestellte Interpretation der 
refraktionsseismischen Daten aus dem Hall Bredning, die auf eine MÃ¤chtigkei 
des Sedimentbeckens von maximal 8 km hindeutet, beruht auf der Annahme, 
daÂ die Grenze zwischen der untersten Sedimentschicht S l  und der kristallinen 
Oberkruste richtig erkannt worden ist. 

Es kann allerdings nicht ausgeschlossen werden, daÂ sich die Geschwindigkeit 
von 6,1 kmls nicht auf Gesteine der kristallinen Oberkruste bezieht, sondern auf 
syn-sedimentÃ¤ gebildete Basaltlagen, die Bestandteil der devonischen Sequenz 
sind. Die ermittelte Geschwindigkeit liegt im Geschwindigkeitsbereich fÃ¼ 
Basalte, der von 5,0 bis 6,7 kmls reicht (GEBRANDE, 1982). Diese Basaltlagen 
mÃ¼ÃŸt sich allerdings mit einer groÃŸe Machtigkeit Ã¼be das gesamte Sediment- 
becken erstrecken. Die im TertiÃ¤ intrudierten GÃ¤ng scheiden als Ursache fÃ¼ 
eine mÃ¶glich falsche Interpretation aus, da sienicht dem Verlauf des Beckens 
folgen. 

Falls sich die Geschwindigkeit von 6,1 kmls auf die devonische Sequenz 
bezieht, hÃ¤tt das zur Folge, daÂ die Grenze zwischen dem Sedimentbecken und 
dem kristallinen Grundgebirge mit den refraktionsseismischen Messungen nicht 
erkannt werden kann, da kein ausreichender Geschwindigkeitskontrast 
zwischen diesen Schichten vorliegt. Die Sequenz S l  wird dann aus den 
Sedimenten bestehen, die wÃ¤hren der drei groÃŸe Transgressionen zwischen 
oberem Perm und unterer Trias abgelagert wurden. Entsprechend wird die 
Sequenz S2 dann aus den Sedimenten der mittleren Trias bis mittleren Jura 
gebildet. 

Auf Grund der Notwendigkeit mÃ¤chtige Basaltlagen, die sich Ã¼be das gesamte 
Becken erstrecken, ist diese Interpretation aber weniger plausibel als die bisher 
vorgestellte und in den MÃ¤chtigkeitskarte zusammengefaÃŸte 



6 SchluÃŸfolgerunge 

Die Grundlage der hier vorgestellten Interpretation bildeten 29 Seismogramm- 
Montagen von 14 refraktionsseismischen Profilen aus dem inneren Scoresby 
Sund, dem Hall Bredning, bei denen mindestens eine Landstation in geradliniger 
VerlÃ¤ngerun eines Profils aufgestellt war. Die GesamtlÃ¤ng dieser Profile 
betrÃ¤g Ca. 620 km. ZusÃ¤tzlic wurden Daten eines Ca. 165 km langen tiefen- 
seismischen Refraktionsprofils herangezogen, das im F~nfjord, einem der langen 
westlichen Nebenarme des Scoresby Sund Systems, vermessen wurde. Von 
diesem Profil wurden die Aufzeichnungen von sechs Stationen ausgewertet, 
von denen fÃ¼n auf Jameson Land aufgestellt waren. 

Die Seismogramm-Montagen, die eine sehr unterschiedliche QualitÃ¤ aufweisen, 
deuten auf fÃ¼n Schichten im krustalen Bereich des Untersuchungsgebietes hin, 
deren seismische Geschwindigkeiten in Tabelle 6.1 aufgelistet sind. In vielen 
Montagen sind auch starke EinsÃ¤tz von konvertierten Scherwellen zu 
erkennen, so daÂ eine Bestimmung des vp/vs-VerhÃ¤ltnisse vorgenommen 
werden konnte. 

Die obersten drei Schichten mit vP-Geschwindigkeiten von 3,5, 4,4 bzw. 
5,5 kmJs werden als Sedimentschichten interpretiert (Tab. 6.1). Die Geschwin- 
digkeiten der mittleren und unteren Sedimentschicht sind sehr gut durch 
mehrere Profile mit Stationen am Anfang und Ende des Profils (GegenschuÃŸ 
Profile) belegt. Die Geschwindigkeit der obersten Sedimentschicht konnte nur 
abgeschÃ¤tz werden, da EinsÃ¤tz der direkten Welle wegen des groÃŸe Quelle- 
EmpfÃ¤nger-Abstande in den Seismogramm-Montagen nicht zu erkennen sind. 
Alle drei vp-Geschwindigkeiten stimmen mit den Intervallgeschwindigkeiten 
Ã¼berein die vom GGU bei der Bearbeitung reflexionsseismischer Messungen 
auf Jameson Land ermittelt wurden (T. DAHL-JENSEN, persÃ¶nlich Mitteilung). 

Tab. 6.1 Geschwindigkeiten, MÃ¤chtigkeite und Interpretation der Schichten 

vn [kmk] vp/vS MÃ¤chtigkei [km] Interpretation 

3,5* 1,73 0 - 0.8 Oberer Jura (hauptsÃ¤chlich marine Sedimente) 
4,4 1,73 0 - 5 Perm bis mittlerer Jura (marine Sedimente) 
5,5 1,73 0-4 Devon (kontinentale Sedimente und Vulkanite) 
6,l 1,70-1,73 13 - 22** Oberkruste 
7,O 1,85 - 1,90 5 - 6** Unterkruste 
8,O Oberer Mantel 

*: GeschÃ¤tzt vp-Geschwindigkeit 
* :  MÃ¤chtigkei im Bereich des Hall Bredning 

Auch die vp-Geschwindigkeit der darunterliegenden Schicht konnte aus den 
refraktionsseismischen Messungen sehr sicher mit 6,1 W s  bestimmt werden. 
Innerhalb dieser Schicht, die als kristalline Oberkruste interpretiert wird, nimmt 



die Geschwindigkeit auf 6,s kmls zu. Zwischen der kristallinen Oberkruste und 
dem oberen Mantel, dessen vp-Geschwindigkeit 8.0 kmls betragt, liegt eine 
Schicht, die als Unterkruste interpretiert wird. FÃ¼ ihre vp-Geschwindigkeit 
wurde ein Wert von 7,O kmls ermittelt. 

Die Auswertung der "in 1ine"-Profile ergab, daÂ das Jameson Land Becken ein 
asymmetrisches Sedimentbecken ist, dessen Beckenachse ungefÃ¤h in Nord- 
SÃ¼d-Richtun verlÃ¤uft Es weist die Struktur eines Halbgrabens auf und erreicht 
eine maximale Sedimentmachtigkeit von ca. 8 km unter dem zentralen Bereich 
von Jameson Land. Im Gebiet des Hall Bredning nimmt die MÃ¤chtigkei der 
SedimentfÃ¼llun des Beckens nur langsam in westlicher Richtung ab. Die 
ostwÃ¤rt einfallende StÃ¶rungszone die das Sedimentbecken im Westen 
begrenzt, verlÃ¤uf nicht im zentralen Bereich des Hall Bredning (SURLYK, 1978, 
1991), sondern direkt vor der KÃ¼st von Milne Land. Die Auswertung der 
refraktionsseismischen Daten deuten an, daÂ sich die Sedimente des Jameson 
Land Beckens in sÃ¼dliche Richtung auch unterhalb der Flutbasalte des Geikie 
Plateaus fortsetzen. 

Die MÃ¤chtigkei der kristallinen Oberkruste, die an der KÃ¼st von Milne Land 
ca. 20 bis 22 km betrÃ¤gt nimmt unter Jameson Land auf ca. 12 bis 14 km ab. Die 
Unterkruste hat eine in westlicher Richtung zunehmende MÃ¤chtigkei von Ca. 5 
bis 7 km. Die Kruste-Mantel-Grenze steigt von ca. 31 km Tiefe im Westen des 
Hall Bredning auf 22 bis 23 km Tiefe unter Jameson Land an. In Nord-SÃ¼d 
Richtung zeigt die Mohorovicic-DiskontinuitÃ¤ nur eine geringe Variation in der 
Tiefenlage. 

Die Ergebnisse der detaillierten refraktionsseismischen Untersuchungen im Hall 
Bredning unterschieden sich von der Interpretation reflexionsseismischer 
Messungen, die auf Jameson Land durchgefÃ¼hr wurden. Danach betrÃ¤g die 
maximale MÃ¤chtigkei der SedimentfÃ¼llun des Beckens 16 bis 18 km, und die 
kristalline Kruste dÃ¼nn unter Jameson Land auf ca. 7 km aus. Die Tiefenlage 
der Kruste-Mantel-Grenze stimmt mit der aus den Messungen im Hall Bredning 
ermittelten Ã¼berein Die Interpretation refraktionsseismischer Profile, deren 
Aufzeichnung 1988 im Scoresby Sund (im engeren Sinne) erfolgte, deuten auf 
eine maximale SedimentmÃ¤chtigkei von ca. 15 km und eine MÃ¤chtigkei der 
kristallinen Kruste von weniger als 5 km unter der Beckenachse hin. Bei diesen 
Profilen handelt es sich allerdings nicht um "in 1ine"-Profile. MÃ¶glich Ursachen 
fÃ¼ die abweichenden Interpretationen wurden in der Arbeit diskutiert. 

Mit der Auswertung der refraktionsseismischen Daten konnten nicht alle 
gestellten Fragen vollstÃ¤ndi beantwortet werden. Die Ursachen dafÃ¼ liegen in 
der Struktur des Beckens, der teilweise geringen DatenqualitÃ¤t der geringen 
Anzahl von Stationen im Norden und SÃ¼de des Hall Bredning sowie in den 
EinschrÃ¤nkunge des verwendeten Raytracing-Verfahrens. 

Die Ergebnisse der Modellierung zeigen, daÂ die Nord-SÃ¼d-streichend 
HauptstÃ¶rungszone die die westliche Begrenzung des Jameson Land Beckens 
bildet, direkt vor der KÃ¼st von Milne Land verlÃ¤uft Die genaue Struktur des 



Beckens im westlichen Bereich lÃ¤Ã sich nicht ermitteln. Auch der Verlauf der 
HauptstÃ¶rungszon und die MÃ¤chtigkei der SedimentfÃ¼llun im Nordwesten 
des Hall Bredning konnten nicht sicher ermittelt werden, da in diesem Bereich 
nicht genÃ¼gen "in linel'-Profile vermessen wurden. 

ZuverlÃ¤ssig Aussagen Ã¼be die Struktur und MÃ¤chtigkei des Jameson Land 
Beckens im SÃ¼de konnten auf Grund der geringen Anzahl der Stationen und 
Profile in diesem Bereich sowie der teilweise geringen DatenqualitÃ¤ nicht 
getroffen werden. Im zentralen und Ã¶stliche Bereich ist der Verlauf des 
Sedimentbeckens nur durch ein Profil belegt. Bei diesem Profil waren zwar fÃ¼n 
Registrierstationen auf Jameson Land aufgestellt, aber die meisten Auf- 
zeichnungen dieser Stationen weisen ein geringes Nutz-IStÃ–rsignal-VerhÃ¤ltn 
auf. 

Die Analyse der FÃ¤cheraufzeichnunge der Station 504 am Sydkap und die 
Auswertung des tiefenseismischen Refraktionsprofils im Nordvestfjord kÃ¶nne 
dazu beitragen, die Struktur des Sedimentbeckens im Nordwesten zu unter- 
suchen. Auch die Auswertungen der FÃ¤cheraufzeichnunge der Station 501 am 
Kap Stevenson kann zusÃ¤tzlich Informationen Ã¼be den Verlauf des Beckens 
im SÃ¼de liefern. Um genaue Aussagen Ã¼be die Struktur des Beckens vor der 
KÃ¼st von Milne Land und unter Jameson Land im Osten treffen zu kÃ¶nnen 
mÃ¼ÃŸt weitere Messungen vorgenommen werden. 

Durch den Einsatz von Ozeanboden-Seismometern (OBS) in der NÃ¤h der 
KÃ¼st von Milne Land kÃ¶nne die MÃ¤chtigkeit die (Schein-) Geschwindigkeit 
sowie die Struktur der SedimentfÃ¼llun in diesem Bereich des Beckens unter- 
sucht und damit der Verlauf der StÃ¶rungszon weiter eingegrenzt werden. Im 
zentralen Bereich des Hall Bredning kÃ¶nne durch das "Ã¼berfahren von 
Ozeanboden-Seismometern die ("wahre") Geschwindigkeit und MÃ¤chtigkei der 
obersten Sedimentschicht S3  ermittelt werden. Auch die MÃ¤chtigkei der 
Sedimentschichten im SÃ¼de kann nur durch den Einsatz eines Ozeanboden- 
Seismometers vor der KÃ¼st des Geikie Plateaus sicher bestimmt werden. 

Um die Beckenstruktur Ã¶stlic des Hall Bredning nÃ¤he untersuchen zu 
kÃ¶nnen mÃ¼ÃŸt weitere Profile vermessen werden, bei denen auch mindestens 
fÃ¼n Stationen auf Jameson Lands aufgestellt werden. Allerdings sollten 
mehrere Geophonketten pro Kanal verwendet werden, um das VerhÃ¤ltni von 
Nutz- zu StÃ¶rsigna zu verbessern. Ein weiterer Einsatz von Ozeanboden- 
Seismometern vor der KÃ¼st von Jameson Land ist erstrebenswert. FÃ¼ die 
Untersuchung der Begrenzung des Beckens im Osten sollte auch ein Profil auf 
dem Schelf angelegt werden, ohne die Lokationen der Stationen zu Ã¤ndern Bei 
allen Messungen sollten (zeitgleich) zwei BOLT Luftpulser verwendet werden, 
um die Energie des seismischen Signals zu erhÃ¶hen 

FÃ¼ die Auswertung der refraktionsseismischen Daten ist ein interaktives 
Programm entwickelt worden, das den Entwicklungsnamen IRIS (Interactive 
Refractionseismic Interpretation System) trÃ¤gt Mit diesem menÃ¼gesteuerte 
Programm kann im momentanen Entwicklungsstadium die interaktive Modell- 



eingabe und -Ã¤nderun sowie die Berechnung von Laufwegen und -zeiten 
seismischer Strahlen (kinematisches Raytracing) vorgenommen werden. Das 
Programm IRIS hat sich bei der Auswertung der Daten bewÃ¤hr und wesentlich 
zu einer Beschleunigung und Verbesserung der kinematischen Interpretation 
beigetragen. Die Entwicklung des Programms ist allerdings noch nicht ab- 
geschlossen. Um eine qualitative Verbesserung der Interpretation zu erreichen, 
ist ein Ausbau des Programms vorgesehen, der aus zeitlichen GrÃ¼nde nicht im 
Zuge dieser Arbeit vorgenommen werden konnte. 

Bei der Auswertung der Daten des Profils 90537 sind Indizien fÃ¼ eine 
laterale Ã„nderun der Poisson-Zahl gefunden worden. Das Programm IRIS lÃ¤Ã 
bereits eine individuelle Definition des VerhÃ¤ltnisse von P- zu S-Wellen- 
geschwindigkeit fÃ¼ jede Schicht zu. FÃ¼ weiter Untersuchungen ist es aber 
notwendig, das Programm so zu erweitern, daÂ eine laterale Ã„nderun des 
GeschwindigkeitsverhÃ¤ltnisse mÃ¶glic ist. 

Die Interpretation der refraktionsseismischen Daten beruht auf einer rein 
kinematischen Auswertung, d. h. ausschlieÃŸlic auf der Betrachtung der Lauf- 
zeiten. Bei diesem Verfahren werden wichtige Informationen, die in den 
aufgezeichneten Signalen enthalten sind, nicht berÃ¼cksichtigt Eine Ãœber 
prÃ¼fun der Ergebnisse der kinematischen Auswertung muÃ mit Hilfe der 
Amplituden vorgenommen werden. Daher ist es notwendig, das Programm um 
die Berechnung von Amplituden und die Darstellung synthetischer Seismo- 
gramme zu erweitern (dynamisches Raytracing). FÃ¼ die Berechnung der 
Amplituden sollten mehrere Verfahren zur VerfÃ¼gun stehen, da diese speziell im 
Bereich von Kaustiken unterschiedliche Ergebnisse liefern kÃ¶nnen 

Das Programm sollte in der Lage sein, die registrierten Seismogramm- 
Montagen darzustellen. Das hÃ¤tt den Vorteil, daÂ EinsÃ¤tz direkt am Bildschirm 
angerissen und digital gespeichert werden kÃ¶nnten Ferner wird dadurch eine 
Korrelation zwischen berechneten und gemessenen Laufzeiten fÃ¼ Phasen 
ermÃ¶glicht die bis dahin noch nicht betrachtet und daher auch nicht angerissen 
wurden. SchlieÃŸlic lieÃŸe sich die durch ein dynamisches Raytracing berech- 
neten Seismogramme direkt mit den gemessenen vergleichen. Der Vergleich 
kann visuell und durch Berechnung des Residuums erfolgen. 

Eindimensionale Inversionsverfahren wÃ¤re bei der Erstellung eines Start- 
modells hilfreich und kÃ¶nnte die Auswertung der Daten beschleunigen. 

Die im Hall Bredning vermessenen Profile bilden ein Profilgitter. Eine drei- 
dimensionale Auswertung unter BerÃ¼cksichtigun der Querprofile lieÃŸ sich 
erheblich vereinfachen, wenn nicht nur die Lokationen von Schnittpunkten mit 
Querprofilen, sondern auch die SchichtmÃ¤chtigkeite an diesen Stellen 
eingeblendet werden kÃ¶nnten 
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Bedienungsanleitung fÃ¼ das Programm IRIS 

IRIS (Interactive Refractionseismic Interpretation System) ist ein interaktives Programm 
zur Auswertung refraktionsseismischer Daten, das am Alfred-Wegener-Institut entwickelt 
und implementiert wird. Es lÃ¤uf auf einer Window-OberflÃ¤ch unter dem Betriebssystem 
UNIX. Das Programm wird Ã¼be ein MenÃ gesteuert, ist weitgehend selbsterkl~end und 
wird Ãœberwiegen mit einer Maus bedient. Der Aufruf der MenÃ¼ erfolgt Ã¼be eine 
Auswahlleiste (Abb. 1). 

Die Abbildung 1 zeigt den Aufbau der graphischen OberflÃ¤ch des Programms. Das 
grÃ¶ÃŸ Fenster ist das Graphikfenster, in dem z. B. die interaktive Modelleingabe erfolgt. 
Das Ãœbersichtsfenste zeigt das komplette Modell und markiert den Bereich, der im 
Graphikfenster vergrÃ¶ÃŸe dargestellt ist (Zoom-Bereich). Kurze Hinweise im 
Mitteilungsfenster leiten den Anwender durch das Programm oder machen auf Fehler bei 
der Eingabe bzw. der Bedienung aufmerksam. 

Abb. 1 Graphische OberflÃ¤ch des Programms IRIS 
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Bereitgestellt werden mÃ¼sse bzw. konnen folgende Dateien: 
- LZK-Datei (Datei mit den angerissenen Laufzeitkurven). 

Diese Datei besteht aus einer Parameterzeile am Anfang und den X-t-Werten der 
Laufzeitkusve. 
Achtung: Bei der Eingabe der X-t-Wertepaare darf nicht mit dem Tabulator 

gearbeitet werden! 
Die Parameterzeile hat folgendes Format: 

Source F 10.0 X-Lokation der Quelle im Modell [km]. 
Vred F 10.0 Reduktionsgeschwindigkeit [kmls] . 
Tadd F 10.0 Additive Laufzeit-Konstante [SI. 
Scaling F 10.0 Multiplikative Entfemungs-Konstante. 
Ichar 15 Symbol-Nummer fÃ¼ die Punkte der LZK (siehe Tabelle 1). 
Icolor 15 Farb-Nummer fÃ¼ die Symbole der LZK (siehe Tabelle 2). 

Die Datenzeilen haben folgendes Format: 

X F 14.0 Quelle-EmpfÃ¤nger-Entfernun [km]. 
T(red) F 10.0 (Reduzierte) Laufzeit [SI. 

Kominentarzeilen sind zulÃ¤ssi und mÃ¼sse mit dem Zeichen * beginnen. 
Es konnen auch mehrere Laufzeitkurven in eine Datei eingetragen werden, wenn 
z. B. auf einem Profil mehrere Stationen im Einsatz waren. Direkt vor der neuen 
Parameterzeile muÃ dann ab der ersten Spalte das Wort NEW stehen. 

- <Control-File-Name>.etc-Datei. 
Diese Datei enthÃ¤l derzeit erst, falls vorhanden, die Lokationen der Quesprofile. Der 
Name <Control-File-Narne>.etc deutet aber an, daÂ in diese Datei noch mehr 
Parameter eingetragen werden sollen, wie Quellokationen, EmpfÃ¤ngerlokatione 
oder LÃ¤ng der Geschwindigkeits-Achse fÃ¼ die interaktive Eingabe der 
Geschwindigkeiten. Einige dieser Parameter werden z. Z. bereits von IRIS 
verwendet und sind, fÃ¼ RAY86 als Kommentare gekennzeichnet, in anderen 
Dateien untergebracht. 

Die <Control-File-Narne>.etc Datei hat folgendes Format: 

Ncrs 13 Anzahl der Schnittpunkte mit Querprofilen. 
Xcrs 8F8.0 Lokationen der Schnittpunkte mit Querprofilen [km]. 

Tab. 1 Symboltabelle Tab. 2 Farbtabelle 

Farbnr. 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 
11 
12 
13 
14 

Farbe 
Dunkelgrau 
Hellgrau 
WeiÃ 
Magenta 
Dunkelblau 
Tief-Dunkelblau 
Extrem-Dunkelblau 
Blau 
Blaugsiin 
Gelb 
Rot 
TÃ¼rki 
GrÅ  ̧
Orange 



Geschwindigkeits-Tiefen-Modell 

Das Modell fÃ¼ die Berechnung der Laufwege und -zelten seismischer Strahlen besteht 
aus Schichtgrenzen und Geschwindigkeiten innerhalb der Schichten. 

ZulÃ¤ssi sind maximal 25 Schichtgrenzen, die mit jeweils maximal 85 X-z-StÃ¼tzstelle 
definiert werden kÃ¶nnen Zwischen den StÃ¼tzstelle wird linear interpoliert. Jede 
Schichtgrenze muÃ sich vom linken bis zum rechten Modellrand erstrecken. 
Schichtgrenzen dÃ¼rfe sich nicht Ãœberschneiden aber sie dÃ¼rfe in Bereichen des 
Modells zusammenfallen, um auskeilende Schichten zu simulieren. 

Die Geschwindigkeiten werden entlang vertikaler Gitterlinien definiert, deren Lage im 
Modell zuvor gewÃ¤hl werden muÃŸ ZulÃ¤ssi sind maximal 85 Gitterlinien. Definiert 
werden die Geschwindigkeiten an der Ober- und Unterkante jeder Schicht. Zwischen 
diesen Punkten (Gitterlinienentfernung-X) werden die Geschwindigkeiten linear 
interpoliert. 

Raytracing 

Das Raytracing-Verfahren ist ein sogenanntes 1-Punkt-Raytracing-Verfahren. Bei diesen 
Verfahren werden die Quellokation und die Winkel angegeben, unter denen Strahlen von 
der Quelle ausgesandt werden. Eine Empf'angerlokation geht nicht in die Berechnungen 
ein. Der Raytracing-Algorithmus arbeitet nach der Strahlenweg-Methode (CERVENY et 
al., 1977). 

FÃ¼ die Berechnung der Laufwege und Laufzeiten der seismischen Strahlen stehen dem 
Anwender grundsÃ¤tzlic zwei MÃ¶glichkeite zur VerfÃ¼gung Es kÃ¶nne entweder die 
(automatischen) Kommandos verwendet oder explizit die Laufwege mit einem Ray-Code 
vorgegeben werden. Ein Ray-Code besteht aus der Anzahl der zu durchlaufenden 
Schichten und der Reihenfolge, in der die Strahlen die Schichten durchlaufen sollen. 

Bei der Berechnung der Laufwege und -zeiten mit Hilfe eines Ray-Codes wird bei jedem 
Aufruf (TRACE RAYS) das entsprechende Ray-Set in die Ray-Set-Ausgabedatei 
geschrieben. Ein Ray-Set besteht aus der Quellokation, dem Winkelbereich, in dem die 
Strahlen von der Quelle ausgesandt werden, der Anzahl der zu berechneten Strahlen, dem 
Ray-Code und weiterer Parametern (fÃ¼ weitere Informationen sei auf die Bedienungs- 
anleitung von RAY86 verwiesen). 

Die folgende Auflistung stellt einen Leitfaden fÃ¼ die Interpretation refraktionsseismischer 
Daten und das Arbeiten mit dem Programm IRIS dar: 

1) Laufzeiten anreiÃŸe und Laufzeitkurven-Datei schreiben. FÃ¼ diese Datei gibt es 
keinen vorgeschriebenen Namen. Sinnvoll ist ein Name, der sich aus der 
Profilnummer und der AbkÃ¼rzun LZK (LaufZeitKurve) zusammensetzt (z. B. 
LZK90546). 

2) (Schein-) Geschwindigkeiten bestimmen. 

3) IRIS aufrufen. Das Programm fragt nach einem Control-File-Namen. Auch fÃ¼ diese 
Datei gibt es (noch) keinen vorgeschriebenen Namen. Bei dem ersten Aufruf des 
Programms fÃ¼ ein bestimmtes Profil wird ein Name empfohlen, der die 
Profilnummer enthÃ¤l und die Endung .CO hat (z. B. R90546.cO). 

Das Control-File wird vom Programm erstellt. Beim Verlassen des Programms wird 
dort der Name der zuletzt erzeugten Modell-Datei eingetragen, damit beim nÃ¤chste 
Programmstart automatisch das aktuelle Modell geÃ¶ffne wird. Bei weiteren Aufrufen 
des Programms wird die Inkrementnummer des Control-Files erhÃ¶ht 



a) Modell erstellen (CREATEICHG MODEL) 

- Grenzen des Modells bzw. LÃ¤nge der Achsen festlegen 
- Schichtgrenzen definieren 
- Vertikale Geschwindigkeits-Gitterlinien festlegen 
- vp-Geschwindigkeiten definieren 
- Quellokation definieren 

b) Raytracing (RAYTRACING) 

- evtl. Reduktionsgeschwindigkeit Ã¤nder (Def.: vred = 8.0 km/s) 
- evtl. Winkel Ã¤nder (Default: 1 bis 80) 
- evtl. Quellokation festlegen 1 Ã¤nder 
- Seismische Strahlen und Laufzeiten berechnen 

- Interaktive Kommandos 
- Ray-Code setzen 

3) bis n-1) Modell Ã¤ndern erneut Ray tracing . . . 
n) Verlassen des Programms (MainMENU) 

( AxRanges) 
(Interfac) 
(Velocity) 
(Velocity) 
(Source) 

(Parametr) 
(Pasametr) 
(Pasametr) 

(Commands) 
(Parametr) 

Auf den folgenden Seiten sind alle Optionen erklÃ¤rt die dem Anwender in den beiden 
Programmteilen zur VerfÃ¼gun stehen. 

Da das Programmpaket IRIS noch weiterentwickelt wird, handelt es sich bei dieser 
Bedienungsanleitung nicht um die endgÃ¼lti Fassung. Sie entspricht dem Entwicklungs- 
stand vom August 1993. 



~enÃ¼-Ãœbersic fÃ¼ den Programmteil 

CREATEICHANGE MODEL 

M ~ ~ ~ M E H U  1 Display 1 Interfac 1 Source l~elocity 1 AxRanges l~ew~ata 1 Misc 1 

MainMENU Display 

SHOW GRID REFRESH SCREEN 1 
REDRAW MODEL CURSOR CONTROL 

CREATE/CHG MODEL 
RAYTRACING 

I 
EXIT 1 

Interfac Source 

CHANGE INTERFACE 
DELETE INTERFACE 
DRAW INTERFACE 

NewDat a Misc 

OLD MODEL FILE 
NEW CONTROL FILE 

Velocity AxRanges 

MODIFY VEL GRID 

DEFINE VELOCITY 

SET VpVs RATIO 
CONVERT Vp -> Vs 
CONVERT VS -> Vp 



MenÃ fÃ¼ MainMENU im Programmteil CreateIChange Model 

Von diesem MenÃ aus werden die einzelnen Programmteile von IRIS angesprochen. Zur 
Zeit gibt es zwei Module. 

CREATEICHG MODEL --- 

RAY TRACING Wechsel zum Prograrnmteil Raytracing (RAY86). 
Von diesem Modul werden alle Raytracing Befehle 
gesteuert. 

EXIT Verlassen des Programms 



MenÃ fÃ¼ Display im Programmteil CreateIChange Model 

Von diesem Menu aus kann das Layout des Graphikfensters gesteuert werden. 

SHOW GRID 1 
HIDE GRID 

REDRAW MODEL 

REFRESH SCREEN 

CURSOR CONTROL 

SHIHI CROSS LINE 

LAYER COLORS 

Blendet ein Gitter im Graphikfenster ein. 
Blendet das Gitter wieder aus. 
Der Aufruf Ã¤nder den Eintrag im Menufeld 

Zeichnet das Modell im Graphikfenster noch einmal. Der 
Aufruf dieser Option wird empfohlen, wenn das Bild 
'abfotografiert" werden soll. 

Zeichnet das gesamte IRIS Fenster neu. Diese Option ist 
notwendig, falls Teile des Fensters Ã¼berschriebe bzw. 
verschoben wurden. Das kann geschehen, wenn 
beispielsweise eine Systernrneldung auf die Console 
geschrieben werden sollte, aber keine Console 
vorhanden ist. 

Ã„nder die Cursor-Einstellung (z. B. nur Fadenkreuz 
ohne Werte). 

Blendet Ã¼be der Entfernungsachse vertikale Striche ein, 
die die Schnittpunkte mit anderen Profilen markieren. 
Die Daten mÃ¼sse zuvor auf einer Datei mit dem Namen 
<Control-File-Name>.etc bereitgestellt werden. 
(Format: s. 0.) 

RudimentÃ¤r Option zum EinfÃ¤rbe der Schichten. 
Hiermit wird dem Anwender die MÃ¶glichkei gegeben, 
die Schichten mit den 14 Basisfarben des Programms 
einzufÃ¤rben 



MenÃ fÃ¼ Interfac(e) im Programmteil CreateIChange Model 

Dieses MenÃ ermÃ¶glich die Eingabe des Tiefenmodells, d. h. das Zeichnen, LÃ¶sche 
und Andern der Schichtgrenzen. 
Das Modell kann aus maximal 25 Schichtgrenzen mit jeweils bis zu 85 Punkten bestehen. 

CHANGE INTERFACE Ã„nder eine existierende Schichtgrenze, die mit der Maus 
angewÃ¤hl werden muÃŸ 

Belegung der Maustasten bei dieser MenÃ¼option 
Linke Taste: Andert den Punkt auf der Schicht 

grenze, der dem Cursor am nÃ¤chste 
liegt; 

Mittlere Taste: FÃ¼g einen neuen Punkt hinzu; 
Rechte Taste: ~ Ã ¶ s c h  den am nÃ¤chste gelegenen 

Punkt; 

Es besteht die Moglichkeit, alle Ã„nderunge rÃ¼ckgÃ¤ng 
zu machen. Die Anderung der Schichtgrenze muÃ 
bestÃ¤tig werden. 

DELETE INTERFACE LÃ¶sch eine existierende Schichtgrenze, die mit der Maus 
angewÃ¤hl werden rnuÃŸ Das LÃ¶sche muÃ bestÃ¤tig 
werden. 

DRAW INTERFACE FÃ¼g eine neue Schichtgrenze (und damit eine neue 
Schicht) ein. Neue Schichtgrenzen dÃ¼rfe mit bereits 
existierenden zusammenfallen, diese aber nicht 
schneiden. 
Das Zeichnen einer neuen Schichtgrenze kann an 
beliebiger Stelle im Graphikfenster beginnen und ist in 
beliebiger Reihenfolge mÃ¶glich Um die Eingabe der 
StÃ¼tzstelle am Rand zu erleichtern, ist ein Zeichnen bis 
Ca. 1 mrn auÃŸerhal des Graphikfensters mÃ¶glic (bis 
die X-Z-Werte am Cursor verschwinden). Falls keine 
Werte am Rand eingegeben werden, wird dem Punkt an 
der Modellgrenze die Tiefe des nÃ¤chstgelegene Punktes 
der neuen Schichtgrenze zugeordnet. 
Bereiche, in denen die neue Schicht mit einer 
existierenden zusammenfallen soll, kÃ¶nne mit der Maus 
angewÃ¤hl werden. 

Belegung der Maustasten bei dieser MenÃ¼option 
Linke Taste: FÃ¼g einen neuen Punkt in der 

Schichtgrenze ein; 
Rechte Taste: LÃ¶sch den Punkt, der dem Cursor 

am nÃ¤chste liegt. 

Es besteht die MÃ¶glichkeit das Zeichnen rÃ¼ckgÃ¤ng zu 
machen. Die neue Schichtgrenze muÃ bestÃ¤tig werden. 



MenÃ fÃ¼ Source im Programmteil CreateIChange Model 

Von diesem MenÃ aus kÃ¶nne die Lokationen der Quelle und, zu reinen 
Darstellungszwecken, der EmpfÃ¤nge geÃ¤nder werden. 

SET SOURCE LOCAT Definiert bzw. Ã¤nder die Quellokation mit der Maus. 
FÃ¤ll die neue Quellokation mit der rechten oder linken 
Modellgrenze zusammen, werden ggf. die Vorzeichen 
der Abstrahlwinkel umgekehrt. Liegt die neue Quell- 
lokation Ã¼be der obersten Schicht, wird sie in die 
oberste Schicht verlegt. 
Aus der Quellokation und der mitleren Geschwindigkeit 
der obersten Schicht werden die Schrittweite fÃ¼ die 
Berechnung der Strahlen ermittelt und ggf. eine 
Ã„nderun des Wertes vorgeschlagen. 

SET RECEIV LOC'S Definiert bzw. Ã¤nder die EmpfÃ¤ngerlokationen die mit 
einem Dreieck im Modell und im Raytracing Diagramm 
markiert werden. 
Diese Lokationen haben keine Auswirkung auf die 
Berechnung der Stahlen! 



MenÃ fÃ¼ Velocity im Programmteil CreateIChange Model 

Dieses MenÃ ermÃ¶glich die Eingabe und Ã„nderun der Geschwindigkeiten im Modell. 
Die Geschwindigkeiten werden jeweils an vertikalen Gitterlinien definiert, die durch das 
gesamte Modell laufen (d. h. von oberster bis unterster Schichtgrenze). Die Lage der 
Gitterlinien wird im Ãœbersichtsfenste eingeblendet. Die Geschwindigkeiten kÃ¶nne an 
maximal 85 Gitterlinien definiert werden. 
Definiert wird fÃ¼ jede Schicht die Geschwindigkeit an der oberen und der unteren 
Schichtgrenze. 
Bei ausstreichenden Schichten ist darauf zu achten, daÂ in den Bereichen, 
in denen die Schichtgrenzen zusammenfallen, die Geschwindigkeiten an 
der oberen und unteren Schichtgrenze identisch sind! 

Es besteht die MÃ¶glichkeit vP- in vs-Geschwindigkeiten umzurechnen. Abgespeichert 
werden in den Modelldateien jeweils die vp-Geschwindigkeiten und die VerhÃ¤ltniss von 
vp- zu vs-Geschwindigkeit fÃ¼ jede Schicht. 

CREATE VEL GRID / Definiert die Lage der Gitterlinien, an denen dann die 
Geschwindigkeiten definiert werden kÃ¶nnen Es kann 
ein gleichmÃ¤ÃŸig Abstand zwischen den Linien gewÃ¤hl 
werden oder die Eingabe mit der Maus erfolgen. 

MODIFY VEL GRID Ã„nder die Lage der Geschwindigkeits-Gitterlinien bzw. 
fÃ¼g neue Linien hinzu oder lÃ¶sch diese. 

DEFINE VELOCITY Definiert bzw. Ã¤nder die Geschwindigkeit entlang einer 
vertikalen Gitterlinie, die im Ãœbersichtsfenste aus- 
gewÃ¤hl wird. Befindet sich der Cursor in der oberen 
HÃ¤lft einer gewÃ¤hlte Schicht, wird die Geschwindig- 
keit an der oberen Schichtgrenze definiert und 
umgekehrt. Die entlang einer Gitterlinie definierten 
Geschwindigkeiten kÃ¶nne auf alle Linien Ã¼bertrage 
werden. Dies kann wahlweise fÃ¼ eine ausgewÃ¤hlt oder 
fÃ¼ alle Schichten erfolgen. 

Belegung der Maustasten bei dieser MenÃ¼option 
Linke Taste: Definieren einer Geschwindigkeit; 
Rechte Taste: Andern einer Geschwindigkeit. 

SET VpVs RATIO Ã„nder das VerhÃ¤ltni von vp- zu vs-Geschwindigkeit 
fÃ¼ jede einzelne Schicht. Die gewÃ¼nscht Schicht wird 
mit der Maus angewÃ¤hlt der Wert Ã¼be die Tastatur 
eingegeben. 

CONVERT Vp -> Vs Konvertiert fÃ¼ alle Schichten die vp- in vs-Geschwin- 
digkeiten. 

CONVERT Vs -> Vp Konvertiert fÃ¼ alle Schichten die vs- in vp-Geschwin- 
digkeiten. 



MenÃ fÃ¼ AxRanges im Programmteil CreateIChange Model 

Von diesem MenÃ aus werden die LÃ¤nge der verschiedenen Achsen definiert bzw. 
geÃ¤ndert Die Eingabe der LÃ¤nge erfolgt wahlweise mit der Maus oder Ã¼be die Tastatur. 
FÃ¼ die LÃ¤nge der Achsen gibt es keine Default-Werte. 

TRVL TIME RANGE 

VELOCITY RANGE 

DEPTH RANGE 

DISTANCE RANGE 

Ã„nder die LÃ¤ng der Achse fÃ¼ das Laufzeitkurven- 
Fenster. 
Erfolgt die Eingabe mit der Maus, wird der Wert auf 1 s 
gerundet. 

Ã„nder die Geschwindigkeitsachse. Diese Achse wird 
benÃ¶tigt wenn im Modul CreateIChange Model die 
Geschwindigkeiten definiert werden. 
Erfolgt die Eingabe mit der Maus, wird der Wert auf 
0,2 krn/s gerundet. 

Definiert die vertikale AchsenlÃ¤ng des Modell-Fensters. 
Diese AchsenlÃ¤ng kann nicht mehr geÃ¤nder werden, 
wenn bereits eine Grenzschicht definiert worden ist. 
Erfolgt die Eingabe mit der Maus, wird der Wert auf 
1 km gerundet. 

Definiert die LÃ¤ng der Entfernungsachse fÃ¼ das 
Modell- und das Laufzeitkurven-Fenster. Diese 
AchsenlÃ¤ng kann nicht mehr geÃ¤nder werden, wenn 
bereits eine Grenzschicht definiert worden ist. 
Erfolgt die Eingabe mit der Maus, wird der Wert auf 
5 km gerundet. 



MenÃ fÃ¼ NewData im Programmteil CreateKhange Model 

Dieses MenÃ bietet die MÃ¶glichkeit Ã¤iter Modellversionen einzulesen oder ein anderes 
Profil zu bearbeiten, ohne das Programm zu verlassen. 

OLD MODEL FILE Ã¶ffne existierende Modell-Datei. Das gibt die 
MÃ¶glichkeit Ã¤lter Modellversionen einzulesen und 
weiter zu verÃ¤ndern Wurde die Modell-Datei nicht 
wÃ¤hren des aktuellen Programrnlaufes erstellt, muÃ 
diese Option noch einmal bestÃ¤tig werden. 

NEW CONTROL FILE SchlieÃŸ alle offenen Dateien und Ã¶ffne neues Control- 
File. Damit hat der Anwender die MÃ¶glichkeit ein 
neueslanderes Profil zu bearbeiten, ohne das Programm 
verlassen zu mÃ¼ssen Diese Option muÃ noch einmal 
bestÃ¤tig werden. 



MenÃ fÃ¼ Misc im Programmteil CreateIChange Model 

Von diesem MenÃ aus kÃ¶nne verschiedene Optionen aufgerufen werden. Viele davon 
sind Layout-Optionen fÃ¼ das Graphikfensters. 

WRITE ZYCOR FILE 

WRT LAYER THICKN 

SHOWJHIDE DATE 

SHOWJHIDE NAME 

LINE NAME ANNOT 

DIRECTION ANNOT 

PREPARE SNAPSHOT 1 

REDRAW PAN BARS 

COLORMAP (P B&W) 1 

RESET COLORMAP 

COLORMAP (PAPER) I 

RESET COLORMAP 

COLORMAP (SLIDE) I 

RESET COLORMAP 

Schreibt die Geschwindigkeiten und die StÃ¼tzstelle der 
Grenzschichten fÃ¼ die weitere Bearbeitung mit dem 
Programm ZYCOR in Dateien. 

Berechnet und schreibt die MÃ¤chtigkeite der Schichten 
in eine Datei mit dem Namen: <Control-File- 
Name>.THCK. 

Blendet das Datum in der rechten, unteren Ecke des 
Graphikfensters aus bzw. ein. 

Blendet den Namen des Nutzers, unter dessen Account 
das Programm lÃ¤uft in der linken, unteren Ecke des 
Graphikfensters aus bzw. ein. 

Schreibt den Profilnamen (max. 15 Buchstaben) links 
Ã¼be das Graphikfenster. 

Schreibt die Himmelsrichtungen zentriert Ã¼be die 
vertikalen Achsen des Graphikfensters. 

Blendet die Scroll-Bars und die vier Felder fÃ¼ ZOOM 
etc. aus und zeichnet auch auf der rechten Seite eine 
Achse. 
Blendet Scroll-Bars und Felder fÃ¼ ZOOM etc. ein und 
die Achse(n) auf der rechten Seite aus. 
Der Aufruf Ã¤nder den Eintrag im MenÃ¼feld 

Ã„nder die Farbtabelle fÃ¼ eine Schwarz-WeiÃŸ 
Abbildung (Schwarz auf weiÃŸe Untergrund). 
Reaktiviert die Default-Farbtabelle (Farbig auf 
schwarzem Untergrund). 
Der Aufruf Ã¤nder den Eintrag im MenÃ¼feld 

Ã„nder die Farbtabelle fÃ¼ eine Farb-Abbildung auf 
Papier (Farbig auf weiÂ§e Untergrund). 
Reaktiviert die Default-Farbtabelle (Farbig auf 
schwarzem Untergrund). 
Der Aufruf Ã¤nder den Eintrag im MenÃ¼feld 

Ã„nder die Farbtabelle fÃ¼ eine Farb-Abbildung auf 
blauem Untergrund. 
Reaktiviert die Default-Farbtabelle (Farbig auf 
schwarzem Untergrund). 
Der Aufruf Ã¤nder den Eintrag im MenÃ¼feld 



~enÃ¼-Ãœbersic  fÃ¼ den Programmteil 

RAY TRACING (RAY86) 

1 MainMENU 1 Display 1 Coirrnands 1 Parametr I velocity 1 AxRanges 1 New~ata 1 Misc 1 

Commands Parametr 

MainMENÃ Display 

IAUTO I CRITICAL 1 

CREATE/CHG MODEL 
RAYTRACING 

~-@JAEw IPRE CRITICAL 1 
IREAD OLD FLAGS 

SHOW GRID 
REDRAW MODEL 
HIDE MODEL 
HIDE RAYS 
HIDE TFAVELTIME 
HIDE OBSERV DATA 

Velocity AxRanges 

TRVL TIME RANGE 
VELOCITY RANGE 
DEFTH RANGE 
DISTANCE RANGE 

REFKESH SCREEN 
CURSOR CONTROL 
ASPEOT (T/Z) 
SH/HI CROSS LINE 
HSYMB CALC DATA 
HSYMB OBSRV DATA 

NewDat a Misc 

l 

NEW OBSERV DATA 1 
I 

l 
OLD MODEL FILE 
NEW CONTROL FILE 

=/HIDE DATE 
SHOW/HIDENAME 

SAVE TRAVELTIMES 

PREPARE SNAPSHOT 
COLQRMAF (P =W) 
COLORMAF (PAPER) 
COLORMAF (SLIDE) 



MenÃ fÃ¼ MainMENU im Programmteil Raytracing 

Von diesem MenÃ aus werden die einzelnen Programmteile von IRIS angesprochen. Zur 
Zeit gibt es zwei Module. 

CREATEICHG MODEL Wechsel zum Programmteil Create 1 Change Model. 
In diesem Modul kann das Geschwindigkeits-Tiefen- 
Modell interaktiv definiert und geÃ¤nder werden. 

RAY TRACING --- 

EXIT Verlassen des Programms 



MenÃ fÃ¼ Display im Programmteil Raytracing 

Von diesem MenÃ aus wird im wesentlichen das Layout des Graphikfensters gesteuert. 

SHOW GRID / 
HIDE GRID 

REDRAW MODEL 

HIDE MODEL / 
SHOW MODEL 

HIDE RAYS / 
SHOW RAYS 

HIDE TRAVELTIME 1 
SHOW TRAVELTIME 

HIDE OBSERV DATA / 
SHOW OBSERV DATA 

REFRESH SCREEN 

CURSOR CONTROL 

ASPECT (TIZ) 

SHIHI CROSS LINE 

HSYMB CALC DATA 

HSYMB OBSRV DATA 

Blendet ein Gitter im Graphikfenster ein bzw. aus und. 
Ã¤nder den Eintrag im MenÃ¼feld 

Zeichnet das Modell im unteren Teil des Graphik- 
fensters. Diese Option wird nach dem Raytracing 
empfohlen, um das Modell Ã¼be die Strahlen zu legen, 
wenn das Bild "abfotografiert" werden soll. 

Blendet das Modell aus bzw. ein und Ã¤nder den Eintrag 
im MenÃ¼feld 

Blendet die Strahlen aus bzw. ein und Ã¤nder den Eintrag 
im MenÃ¼feld 

Blendet die berechneten Laufzeitkurven aus bzw. ein 
und Ã¤nder den Eintrag im MenÃ¼feld 

Blendet die beobachteten Laufzeitkurven aus bzw. ein 
und Ã¤nder den Eintrag im MenÃ¼feld 

Zeichnet das gesamte IRIS Fenster neu. Diese Option ist 
notwendig, falls Teile des Fensters Ãœberschriebe bzw. 
verschoben wurden. Das kann geschehen, wenn 
beispielsweise eine Systemrneldung auf die Console 
geschrieben werden sollte, aber keine Console 
vorhanden ist. 

Ã„nder die Cursor-Einstellung (z. B. nur Fadenkreuz 
ohne Werte). 

Ã„nder VerhÃ¤ltni zwischen den FensterhÃ¶he fÃ¼ 
Laufzeitkurven und Modell. Der Default-Wert betrÃ¤g 1, 
d. h. beide Fenster sind gleich hoch. 

Blendet Ã¼be der Entfernungsachse vertikale Striche ein, 
die die Schnittpunkte mit anderen Profilen markieren. 
Die Daten mÃ¼sse zuvor in einer Datei mit dem Namen 
<Control-File-Name>.etc bereitgestellt werden. 
(Format: s. 0.) 

Ã„nder die GrÃ¶Ã der Symbole fÃ¼ die berechneten 
Laufzeitkurven. 

Ã„nder die GrÃ¶Ã der Symbole fÃ¼ die beobachteten 
Laufzeitkurven. 



MenÃ fÃ¼ Commands im Programmteil Raytracing 

Von diesem MenÃ aus werden die interaktiven Raytracing Kommandos gesteuert. Bei 
den Kommandos, die aus dem Programm RAY86 stammen, wurden der Name und die 
Funktion beibehalten. 

AUTO 

REVIEW 

READ OLD FLAGS 

READ NEXT BLAG 

ERASE RAYS 

TRAGE RAYS 

CRITICAL 

PRE CRITICAL 

REFLECT 

REFRACT 

DIRECT 

Berechnet die refraktierten und Ã¼berkritisc reflektierten 
Strahlen fÃ¼ alle Schichten. 

Gibt eine kurze Ãœbersich der Resultate der Berech- 
nungen mit dem letzten Ray-Set. 

Liest ein Ray-Set ein, mit dem im aktuellen Programm- 
lauf bereits Strahlen berechnet wurden. 

Liest ein Ray-Set vom Control-File oder einem separaten 
Ray-Set-File ein. 

LÃ¶sch die berechneten Strahlen im Graphikfenster. 

Berechnet die Strahlen mit dem aktuellen Ray-Set. 

Berechnet die kritischen Winkel, wahlweise fÃ¼ eine 
einzelne oder fÃ¼ alle Schichten. 

Berechnet die unterkritisch reflektierten Strahlen, 
wahlweise fÃ¼ eine einzelne oder fÃ¼ alle Schichten. 

Berechnet die Ãœberkritisc reflektierten Strahlen, 
wahlweise fÃ¼ eine einzelne oder fÃ¼ alle Schichten. 

Berechnet die refraktierten Strahlen, wahlweise fÃ¼ eine 
einzelne oder fÃ¼ alle Schichten. 

Berechnet die Strahlen der direkten Welle. 



MenÃ fÃ¼ Paramet(e)r im Programmteil Raytracing 

In diesem MenÃ wird die MÃ¶glichkei gegeben, einige Parameter des Raytracing- 
Programms zu definieren bzw. zu Ã¤ndern 

SET Vred 

SET SOURCE LOCAL 

SET RAY FLAGS 

SET No OF RAYS 

SET ANGLE RANGE 

SET RAY CODE 

TR TIME SPECIFIC 

ERASE TRAVELTIME 

ERASE RAYS 

TRACE RAYS 

Ã„nder die Reduktionsgeschwindigkeit fÃ¼ die 
Laufzeitkurven. 

Ã„nder die Quellokation. FÃ¤ll die neue Quellokation mit 
der rechten oder linken Modellgrenze zusammen, 
werden ggf. die Vorzeichen der Abstrahlwinkel 
umgekehrt. Liegt die neue Quellokation auBerhalb der 
horizontalen Modellgrenzen, wird eine Verschiebung in 
die Modellgrenze angeboten. Liegt sie Ã¼be der obersten 
Schicht (aber innerhalb der Fenstergrenzen), wird sie in 
die oberste Schicht verlegt. 
Aus der Quellokation und der mittleren Geschwindigkeit 
der obersten Schicht werden die Schrittweite fÃ¼ die 
Berechnung der Strahlen ermittelt und ggf. eine 
Ã„nderun des Wertes vorgeschlagen. 
FÃ¼ die Quellokation gibt es keinen Default-Wert. 

Ã„nder die Ray-Flags, die bei dem Aufruf der Option 
kurz beschrieben werden. Diese geben z. B. an, ob und 
wie die berechneten Laufzeitkurven dargestellt werden 
sollen (siehe auch: RAY86 Manual). 

Ã„nder die Anzahl der berechneten Strahlen 

Ã„nder die Abstrahlwinkel der Quelle. 

Ã„nder den Laufweg der berechneten Strahlen. Erwartet 
werden die Anzahl der durchlaufenen Schichten und die 
Reihenfolge der Schichten. Der Ray-Code wird nur 
aktiviert, wenn das Kommando "TRACE RAYS" 
aufgerufen wird. 

Ã„nder die Schrittweite bei der Berechnung der Strahlen 
und die Laufzeit, bis zu der eine Berechnung durch- 
gefÃ¼hr wird. 

LÃ¶sch die berechneten Laufzeiten im Graphikfenster. 
Wenn diese Laufzeiten in einer Datei gesichert wurden 
(siehe Misc-MenÃ¼) werden sie auch dort gelÃ¶scht 

LÃ¶sch die berechneten Strahlen im Graphikfenster. 

Berechnet die Strahlen mit dem aktuellen Ray-Set. 



MenÃ fÃ¼ Velocity im Programmteil Raytracing 

In diesem MenÃ wird die Option angeboten, das VerhÃ¤ltni von vp- zu vs-Geschwindig- 
keit fÅ  ̧jede einzelne Schicht einzugeben und vp- in vs-Geschwindigkeiten umzurechnen 
(bzw. umgekehrt). 
Abgespeichert werden in den Modelldateien jeweils die V?-Geschwindigkeiten und die 
VerhÃ¤ltniss von vp- zu vs-Geschwindigkeit fÃ¼ jede Schicht. 

SET VpVs RATIO Ã„nder das VerhÃ¤ltni von vp- zu vS-Geschwindigkeit 
fÅ  ̧jede einzelne Schicht. Die gewÃ¼nscht Schicht wird 
mit der Maus angewÃ¤hlt der Wert Ã¼be die Tastatur 
eingegeben. 

CONVERT Vp -> Vs Konvertiert fÃ¼ alle Schichten die vp- in vs-Geschwin- 
digkeiten. 

CONVERT Vs -> Vp Konvertiert fÃ¼ alle Schichten die vs- in vp-Geschwin- 
digkeiten. 



MenÃ fÃ¼ AxRanges im Programmteil Raytracing 

Von diesem MenÃ aus werden die LÃ¤nge der verschiedenen Achsen definiert bzw 
geÃ¤ndert Die Eingabe der LÃ¤nge erfolgt wahlweise mit der Maus oder Ã¼be die Tastatur. 
FÃ¼ die LÃ¤nge der Achsen gibt es keine Default-Werte. 

TRVL TIME RANGE Ã„nder die LÃ¤ng der Achse fÃ¼ das Laufzeitkurven- 
Fenster. 
Erfolgt die Eingabe mit der Maus, wird der Wert auf 1 s 
gerundet. 

VELOCITY RANGE Ã„nder die Geschwindigkeitsachse. Diese Achse wird 
benÃ¶tigt wenn im Modul CreateIChange Model die 
Geschwindigkeiten definiert werden. 
Erfolgt die Eingabe mit der Maus, wird der Wert auf 
0,2 kmls gerundet. 

DEPTH RANGE Definiert die vertikale AchsenlÃ¤ng des Modell-Fensters. 
Diese AchsenlÃ¤ng kann nicht mehr geÃ¤nder werden, 
wenn bereits eine Grenzschicht definiert worden ist. 
Erfolgt die Eingabe mit der Maus, wird der Wert auf 
1 km gerundet. 

DISTANCE RANGE Definiert die LÃ¤ng der Entfernungsachse fÃ¼ das 
Modell- und das Laufzeitkumen-Fenster. Diese 
AchsenlÃ¤ng kann nicht mehr geÃ¤nder werden, wenn 
bereits eine Grenzschicht definiert worden ist. 
Erfolgt die Eingabe mit der Maus, wird der Wert auf 
5 km gerundet. 



MenÃ fÃ¼ NewData im Programmteil Raytracing 

Dieses MenÃ bietet die MÃ¶glichkeit geÃ¤ndert Laufzeitkurven oder Ã¤lter 
Modellversionen einzulesen oder ein anderes Profil zu bearbeiten, ohne das Programm zu 
verlassen. 

NEW OBSERV DATA Ã–ffne eine neue Laufzeitkurven-Datei. 

OLD MODEL FILE Ã¶ffne eine existierende Modell-Datei. Das gibt die 
MÃ¶glichkeit Ã¤lter Modellversionen einzulesen und 
weiter zu verÃ¤ndern Wurde die Modell-Datei nicht 
wÃ¤hren des aktuellen Programmlaufes erstellt, muÃ 
diese Option noch einmal bestÃ¤tig werden. 

NEW CONTROL FILE SchlieÃŸ alle offenen Dateien und Ã¶ffne ein neues 
Control-File. Damit hat der Anwender die MÃ¶glichkeit 
ein neueslanderes Profil zu bearbeiten, ohne das 
Programm verlassen zu mÃ¼ssen Diese Option muÃ noch 
einmal bestÃ¤tig werden. 



MenÃ fÃ¼ Misc im Programmteil Raytracing 

Von diesem MenÃ aus kÃ¶nne verschiedene Optionen aufgerufen werden. Viele davon 
sind Layout-Optionen fÃ¼ das Graphikfensters. 

WRITE ZYCOR FILE 

WRT LAYER THICKN 

SHOWIHIDE DATE 

SHOWIHIDE NAME 

SAVE TRAVELTIMES 

LINE NAME ANNOT 

DIRECTION ANNOT 

PREPARE SNAPSHOT I 
REDRAW PAN BARS 

COLORMAP (P B&W) 1 

RESET COLORMAP 

COLORMAP (PAPER) I 

RESET COLORMAP 

COLORMAP (SLIDE) 1 

RESET COLORMAP 

Schreibt die Geschwindigkeiten und die StÃ¼tzstelle der 
Grenzschichten fÃ¼ die weitere Bearbeitung mit dem 
Programm ZYCOR in Dateien. 

Berechnet und schreibt die MÃ¤chtigkeite der Schichten 
in eine Datei mit dem Namen: <Control-File- 
Name>.THCK. 

Blendet das Datum in der rechten, unteren Ecke des 
Graphikfensters aus bzw. ein. 

Blendet den Namen des Nutzers, unter dessen Account 
das Programm lÃ¤uft in der linken, unteren Ecke des 
Graphikfensters aus bzw. ein. 

Schreibt die berechneten Laufzeitkurven mit 
Zusatzinforrnationen (Ray Code etc.) reduziert und 
unreduziert in eine Datei mit dem Namen: <Control-File- 
Name>.TRT. 

Schreibt den Profilnamen (max. 15 Buchstaben) links 
Ã¼be das Graphikfenster. 

Schreibt die Himmelsrichtungen zentriert Ã¼be die 
vertikalen Achsen des Graphikfensters. 

Blendet die Scroll-Bars und die vier Felder fÃ¼ ZOOM 
etc. aus, zeichnet auch auf der rechten Seite eine Achse 
(bzw. umgekehrt) und Ã¤nder den Eintrag im MenÃ¼feld 

Ã„nder die Farbtabelle fÃ¼ eine Schwarz-WeiÃŸ 
Abbildung (Schwarz auf weiÃŸe Untergrund). 
Reaktiviert die Default-Farbtabelle (Farbig auf 
schwarzem Untergrund). 
Der Aufruf Ã¤nder den Eintrag im MenÃ¼feld 

Ã„nder die Farbtabelle fÃ¼ eine Farb-Abbildung auf 
Papier (Farbig auf weiÃŸe Untergrund). 
Reaktiviert die Default-Farbtabelle (Farbig auf 
schwarzem Untergrund). 
Der Aufruf Ã¤nder den Eintrag im MenÃ¼feld 

Ã„nder die Farbtabelle fÃ¼ eine Farb-Abbildung auf 
blauem Untergrund. 
Reaktiviert die Default-Farbtabelle (Farbig auf 
schwarzem Untergrund). 
Der Aufruf Ã¤nder den Eintrag im MenÃ¼feld 




