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Da die Interpretation seemagnetischer Anomalien ein sehr breites Gebiet ist, be-
schrankt sich die folgende Darstellung auf einige Teilaspekte, die jeweils in Fallbei-
spiele (case histories) munden. Dabei greife ich vor allem Arbeiten heraus, die bei
uns an der BGR gemacht worden sind bzw. gemacht werden.

Unter magnetischen Anomalien verstehen wir Abweichungen des Magnetfeldes vom
erdmagnetischen Hauptfeld, die durch magnetische Gesteine in der Kruste und evtl.
dem obersten Erdmantel verursacht werden. Trager der Magnetisierung sind dabei
vor allem die ferrimagnetischen Titanomagnetite, aber es gibt auch andere magneti-
sche Mineralien, insbesondere Sulfide, die bedeutende magnetische Anomalien er-
zeugen. Die magnetischen Anomalien haben Dimensionen zwischen wenigen Me-
tern und mehr als 100 km.

Die Interpretationstaktik ist in der Magnetik anders als in der Seismik und der Gravi-
metrie: Die Dichten variieren bei den meisten Gesteinen (aul3er bei Erzen) nur im
Bereich 1 - 3 g/cm3, die Schallgeschwindigkeiten im Bereich 1 - 8 km/s. Dagegen
variieren die Magnetisierungen um viele Zehnerpotenzen. Aul3erdem ist die Magneti-
sierung ein Vektor und nicht immer parallel zum Magnetfeld der Erde.

Seafloor-Spreading-Anomalien - das Alter ozeanischer Kruste

Ferrimagnetische Mineralien kdnnen bei der Abkihlung magmatischer Gesteine un-
ter die Curietemperatur eine sehr stabile remanente Magnetisierung annehmen, die
Uber viele Jahrmillionen erhalten bleibt und es dadurch erlaubt, die damalige Rich-
tung des Magnetfeldes festzustellen. Wegen spaterer Uberpragungen des Gesteins
ist dies zumeist nicht einfach. Noch schwieriger ist es bei Sedimenten, die bei ihrer
Ablagerung eine remanente Magnetisierung annehmen, die zwar sehr viel schwé-
cher, aber trotzdem oft gut mel3bar ist. Die remanenten Magnetisierungen haben ge-
zeigt, dal3 sich das Magnetfeld der Erde in unregelméafigen Abstanden umkehrt. Im
Mittel dauert es von Umkehrung zu Umkehrung einige 100 000 Jahre, eine Umkeh-
rung dauert héchstens einige 1000 Jahre. Die fur die letzten 160 Mill. Jahre sehr gut
erforschte Umkehrungsfolge ist eine der wesentlichen Grundlagen fur die Bestim-
mung der Geschwindigkeit der Bewegung der Platten in der Plattentektonik. Sie
brachte auch den Beweis, dal3 die Entstehung neuer Kruste bei der Auseinanderbe-
wegung zweier Platten an einer ganz scharfen Linie erfolgt, namlich der Achse des
mittelozeanischen Rickens: Wahrend links und rechts die Platten auseinander wan-
dern, dringt an der Rickenachse neues Magma auf, das nach seiner Erstarrung den
Platten angefligt wird. Bei der Abkuhlung unter die Curie-Temperatur werden die
Krustengesteine in Richtung des gerade herrschenden Magnetfeldes magnetisiert.

Nach umfangreichen geophysikalischer Beobachtungen und Beprobungen kann man
die ozeanische Kruste in mehrere Schichten unterteilen, ndmlich Schicht 1 - Sedi-
mente, Schicht 2A - Kissenlaven, Schicht 2B - steilstehende Basaltgange, Schicht 3 -



Gabbros. Schicht 2A, 2B und 3 bestehen aus kristallinem Gestein. Heute ist es Ub-
lich, und diesem Sprachgebrauch folge ich auch, den Begriff "Kruste" auf die kristalli-
nen Gesteine zu begrenzen.

Die magnetischen Eigenschaften der einzelnen Schichten sind sehr unterschiedlich.
Die Sedimente haben in der Regel nur geringe induzierte und remanente Magnetisie-
rungen. Diese erlauben haufig aufRerordentlich genaue und zuverlassige Altersbe-
stimmungen der Sedimentpakete. Auf die am Meeresspiegel gemessenen Anomali-
en wirken sie sich nur in seltenen Fallen aus.

Schicht 2A besteht aus den auf Grund ihres Aussehens so genannten Kissen- oder
Pillowlaven. Dies sind die obersten ca. 500 m der kristallinen Kruste. Die vielfaltigen
Untersuchungen, die man in den letzten Jahrzehnten an ozeanischer Kruste ge-
macht hat, haben gezeigt, dal3 Schicht 2A am stéarksten magnetisiert ist, und dafd ihre
remanente Magnetisierung die Umkehrungsfolge des Magnetfeldes gut wiedergibt.
Aus diesem sog. Seafloor-Spreading-Modell kann man die magnetischen Anomalien
an der Meeresoberflache berechnen.

Die beobachteten Anomalien sind in aller Regel weniger scharf als die mit dem

Seafloor-Spreading-Modell berechneten. Dafiir kann es vielerlei Ursachen geben:

1. Die Gange dringen nicht nur genau an der Ruckenachse auf, sondern Uber einen
etwas breiteren Bereich.

2. Das Magma fliel3t am Meeresboden aus und bedeckt eine gré3ere Flache.

3. Auch tiefere Bereiche der ozeanischen Kruste sind magnetisch.

Mit der ODP-Bohrung 504B am Galapagos-Rucken ist nicht nur Schicht 2A durch-
bohrt worden, sondern auch Schicht 2B, der sog. Sheeted-Dike-Komplex. Wie schon
lange vermutet worden war, ergab sich, dafd Schicht 2B deutlich schwacher magneti-
siert ist und zu den magnetischen Lineationen wenig beitragt. In Schicht 3, die sog.
Gabbro-Schicht kam man jedoch nicht, weil es an der Grenze zu dieser Schicht gro-
3e technischen Probleme beim Bohren gab. Eine Chance, tiefere Schichten zu er-
bohren, ergab sich auf dem Sidwestindischen Riicken an der ODP-Bohrung 735B.
Dort war nach Bildung und Abkiihlung der Kruste grof3flachig Schicht 2 an einer Sto-
rung abgerutscht, Schicht 3 ist am Meeresboden aufgeschlossen. Die Proben aus
dieser Bohrung zeigen tatsachlich eine bemerkenswert hohe Magnetisierung (Pariso
& Johnson, 1993). Gesteinsmagnetische Untersuchungen belegen, dal3 die Magneti-
sierung noch vor der Freilegung der Kruste bei langsamer Abkihlung angenommen
worden war.

Dieser Beitrag von Schicht 3 zu den magnetischen Anomalien flihrt zu einer Schiefe
der am Meeresspiegel beobachteten Anomalien, der sogenannten Skewness.
Schicht 3 kihlt sich ja langsamer und spater ab, so dal3 die zu einer bestimmten Zeit
durch die Curietemperatur gegangenen Gesteine nicht genau Ubereinander liegen.
Vielmehr liegen die tieferen Teile weiter entfernt von der Riickenachse.

Trotz aller Probleme haben die magnetischen Lineationen am meisten zur Bestim-
mung der Umkehrungsskala beigetragen. Das Alter der altesten Ozeanbereiche ist
mit 160 - 170 Mill. Jahre nur rund 4% des Alters der &éltesten Gesteine der Erde.
Dementsprechend ist nur der weitaus gréf3te Teil der Umkehrungsfolge des Ma-
gnetfeldes nur sehr summarisch bekannt.
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Fig. 1. Drei Krustenspreizungsphasen im Bereich des Cocos-Nazca-
Krustenspreizungssystems (Meschede et al., 1998). Die alteste
Phase CNS-1 ist nur fragmentarisch durch Daten belegt. Abkdr-
zungen: CNS - Cocos-Nazca-Spreading-System, CR - Cocos-
Rucken, Gal. - Galapagos-Inseln, MR - Malpelo-Rucken, PCS -
Pazifik-Cocos-Spreading-System, PNS - Pazifik-Nazca-Spreading-
System, RSB - Grenze zwischen rauher und glatter ozeanischer
Kruste

Die Plattentektonik kann in Einzelfallen auf3erordentlich komplexe Anomalienmuster
liefern, die nur schwer zu entschliisseln sind. Ein Beispiel, in dem dies durch dichte
Melprofile und eine sorgfaltige Analyse gelang, zeigt Fig. 1 (Meschede et al., 1998).
Hier ist die Spreading-Achse zwei Mal gesprungen. Die Ursache der Springe ken-
nen wir noch nicht. Es kann sich um eine Wechselwirkung mit dem Galapagos-
Hotspot handeln.

Passive Kontinentalrander - initialer Vulkanismus

An passiven Kontinentalrandern haben die magnetischen Anomalien besonders viel
zur Klarung der Prozesse beigetragen. Die magnetischen Anomalien der sog. Dip-
ping-Reflector-Folgen haben namlich gezeigt, daf} Eruption und

Ablagerung dieser Vulkanite Uber einen l&angeren Zeitraum erfolgen, in dem es eine
oder mehrere Umkehrungen des Magnetfeldes der Erde gegeben hat (Fig. 2). Re-
fraktionsseismische und gravimetrische Messungen haben es wahrscheinlich ge
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Fig. 2. Magnetische Modellrechnung zu den Dipping-Reflektor-Folgen
am Vgring-Plateau vor Norwegen (Schreckenberger, 1997); im
oberen Teil ist eine normale, im unteren eine inverse remanente
Magnetisierung erforderlich

macht, dafd im Bereich der Dipping-Reflektor-Folgen auch in gré3erer Tiefe magma-
tische Korper liegen, die Underplating Bodies genannt werden (Barton & White,
1997). Holik & Rabinowitz (1989) haben einen solchen Kérper vor Marokko identifi-
ziert. Im Bereich dieses Korpers sind aber nach unseren eigenen Messungen die
magnetischen Anomalien so schwach, dal3 der Korper nur eine ganz geringe Ma-
gnetisierung haben kann. So kann auch das Fehlen magnetischer Anomalien wichti-
ge Befunde liefern.

Subduktionszonen - was geschieht dort mit ozeanischer Kruste und Tiefsee-
kuppen?

An den aktiven Kontinentalrdndern, an denen ozeanische Kruste unter kontinentale
subduziert wird, kann man sowohl magnetische Anomalien der unteren Platte als
auch solche der oberen Platte beobachten. Hier wollen wir zwei Aspekte behandeln.

Wenn ozeanische Kruste subduziert wird, verliert sie irgendwann ihr Streifenmuster.
In welcher Tiefe das geschieht und die Art, in der das geschieht, gibt Informationen
Uber den Subduktionsprozel3. Wir haben 1994 auf einigen Profilen vor Nordchile das
Magnetfeld vermessen (Fig. 3) und dabei festgestellt, dal3 die Anomalien nach Osten
hin mit zunehmender Tiefe der Subduktionszone glatter und schwacher werden. Wir
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Fig. 3. Magnetische Anomalien an Fig. 4. Linedrawing zu einem refle-
der Subduktionszone vor xionsseis- mischen Profil der
Nordchile mit den Lineatio- BGR vor Nordchile (Hinz et al.,
nen C21R und C21N 1995). Graue Flache: Querschnitt
Ausgezogen - gemessene, eines Modellkdrpers, der gena-
gestrichelt - berechnete An- hert Schicht 2A der ozeanischen
omalien Kruste wiedergeben soll

haben unter der aus der Reflexionsseismik stammenden Annahme, daf? die Subduk-
tionszone unter einem Winkel von 5° einféllt, ein dreidimensionales Modell gerechnet
(Fig. 4). Obwonhl die berechneten Anomalien teilweise starker, teilweise schwacher
sind als die gemessenen (Fig. 3), so kann man doch sagen, daf? die Kruste in dem
ganzen Bereich, der durch Daten belegt ist, ihre Magnetisierung behalt. Dies ist recht
erstaunlich, wird doch die Kruste schon dort, wo sie beginnt, in den Graben hinabzu-
biegen, in grol3e Blocke zerbrochen. In der bathymetrischen Karte sieht man noch
deutlicher als in Fig. 4, dal? diese Blocke vertikal mit Sprunghdhen in der Grél3enord-
nung 1 km gegeneinander versetzt werden. Um diesen Prozel3 genauer zu erkun-
den, mufdte man den Kustenstreifen vermessen kénnen, der weder See- noch Land-
messungen zuganglich ist.

In einem weiteren Schwerpunkt haben Barckhausen, Roeser & von Huene (1998)
eine Vermessung interpretiert, die das Geomar 1991/1992 vor Costa Rica durchge-
fuhrt hat. Fig. 5 zeigt die bathymetrische Karte, Fig. 6 die Anomalien des Magnetfel-
des der Erde. Im nordwestlichen Teil ahnt man magnetische Lineationen mit Streich-
richtung 50°, im mittleren Teil mit Streichrichtung 75°. Wir wollen uns zun&chst mit
dem nordwestlichen Teil befassen. Mit Anndherung an die Kiiste werden die Anoma-
lien positiver. Tatsachlich sind hier zwei Effekte einander Uberlagert. Zum einen ha-
ben wir die nach unten abtauchende ozeanische Kruste, bei der eine remanente Ma-
gnetisierung in der Grol3enordnung 3 A/m parallel bzw. antiparallel zum heutigen
Magnetfeld fir die als 500 m méachtig angenommene Schicht 2A der ozeanischen
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Costa Rica (Barckhausen, 1996)




Kruste verwendet worden ist. Zum anderen haben wir die dariiber liegende Ober-
platte, bei der wir eine mittlere Magnetisierung von 0,8 A/m brauchen.

Der mittlere Teil ist wesentlich komplexer. Am Kontinentalhang sieht man Furchen,
die alle parallel in Richtung 25° streichen. An ihrem oberen Ende findet sich bei allen
eine kleine Aufwélbung. Die Ahnlichkeit spricht fir eine gemeinsame Ursache. Von
Huene et al. (1992) haben postuliert, dal3 es sich um Spuren von Tiefseekuppen
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Fig. 7. Subduktion einer Tiefseekuppe (Barckhausen, 1996)
a. Beobachtete magnetische Anomalien in Gebiet 8 von Fig.
b. Vertikaler Schnitt durch das Modell
c. Aufsicht auf das Modell und berechnete magnetische Anomalien
d. Langs Linie A - B beobachtete sowie mit bzw. ohne Tiefseekurve be-
rechnete Schwerekurven
e. Krustenschnitt zu den Schweremodellen mit den Dichten in g/cm3




handelt, die bei der Subduktion durch die dariiber liegende obere Platte pfligen.
Dafir spricht auch, dal3 in diesem Teil der Krustenplatte auch auf der noch nicht
subduzierten ozeanischen Kruste Tiefseekuppen aufsitzen. In der Reflexionsseismik
lassen sich die subduzierten Kuppen allerdings nicht erkennen. Fr eine Analyse der
magnetischen Anomalien wurde zun&chst eine noch nicht abgetauchte Kuppe (Nr. 2
in Fig. 6) modelliert. Dies ergab eine einheitliche inverse Magnetisierung von 3 A/m
fur den der Kruste aufsitzenden Teil. Danach wurde fiir jede der Furchen untersucht,
ob die Magnetikkarte eine Anomalie zeigt, die einer subduzierten Kuppe mit einer
Magnetisierung von 3 A/m entsprechen wirde. Dies erwies sich tatsachlich als rich-
tig.(Fig. 7) Uber die in Fig. 7gezeigte Kuppe verlauft ein gravimetrisches Profil, das
genau Uber der Kuppe eine lokale positive Anomalie zeigt, die perfekt zu der Kuppe
paldt (Fig. 7d). Damit kann es gar keinen Zweifel geben, dal3 diese subduzierten
Kuppen tatsachlich existieren. Dal3 sie in der Reflexionsseismik nicht zu erkennen
sind, muf3 daran liegen, daf’ die Energie an der Oberflache der Kuppe weggestreut
wird. Tatsachlich zeigt der Reflektor der subduzierenden Platte an der Stelle der
Kuppe eine Lucke.

Tiefseekuppen und Plateaus - Vulkanismus auf3erhalb mittelozeanischer RUk-
ken

Die Gebiete der Ozeane, in denen wir keine magnetischen Lineationen finden, liegen
zumeist weniger tief als ihre Umgebung und erscheinen schon dadurch als Beson-
derheit. Je nach der GroRRe unterscheidet man dabei Tiefseekuppen und Plateaus.
Zum Teil sind die Tiefseekuppen hoch magnetisiert und erweisen sich als vulkanisch.
Dabei gibt es alle Gré3en - von solchen, die sich kaum von der ohnehin vorhande-
nen Rauheit des ozeanischen Basements unterscheiden, bis hin zu grof3en Inseln
und Inselgruppen. Als Beispiele seien die Kanarischen Inseln und die Hawaii-Inseln
genannt, die aus dem umgebenden Tiefseeboden bis zu 10000 m hoch aufragen. Als
Ursache werden in vielen Fallen Hotspots vermutet, heil3e Stellen im Erdmantel, die
zum Aufsteigen sehr grofser Magmamengen fihren. Im Pazifik finden wir mit dem
Ontong-Java-Plateau das grof3te zusammenhéngende Magmagebiet der Welt. Eben-
so wie mehrere andere grol3e Plateaus im westlichen Pazifik ist es in der mittleren
Kreide entstanden, in der die mittlere magmatische Aktivitat auf der Erde besonders
hoch war (Larson, 1995). Olson (1992) hat daftr den Begriff "superplume” eingefihrt.

Kontinentalfragmente - eine lange Geschichte

Plateaus aus kontinentaler Kruste sind noch wichtiger, weil sie oft eine lange und
abenteuerliche Geschichte hinter sich haben und wir vieles daran nicht verstehen.
Unsere Arbeitsgruppe hat an 6 solchen Plateaus gearbeitet: Lord-Howe-Riicken,
Sud-Tasman-Rucken, Gunnerus-Rucken, Varing-Plateau, Dangerous Grounds und
Murray-Rulcken.

Die Entstehung dieser Plateaus sagt etwas tber die mechanischen Eigenschaften
der Erdkruste aus. Das sieht man am eindrucksvollsten beim Lomonosov-Rucken in
der Arktis. Bei der Entstehung des Eurasischen Beckens ist namlich ein ca. 2000 km
langer und 50 - 100 km breiter Streifen kontinentaler Kruste abgetrennt worden.
Ganz offensichtlich war die kontinentale Kruste dicht an ihrem Rand besonders
schwach. Das ist anschaulich durchaus verstandlich. Hier haben wir ja in der Ober-
kruste und in der Unterkruste besonders starke Horizontalgradienten der mechani-
schen Eigenschaften. Der wichtige Befund ist jedoch, daf3 die Bildung neuer ozeani-
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scher Kruste nicht in der alten ozeanischen Kruste und auch nicht direkt an der Oze-
an-Kontinent-Grenze, sondern landwarts davon erfolgt (Vink, Morgan & Zhao, 1984).
Auf diese Weise entsteht ein gro3er Teil der Kontinentalfragmente, die die Ozeane
Uber viele Millionen Jahre durchreisen, bis sie irgendwann einmal als allochthones
Terrain an einem Kontinent andocken.

Entsprechend der Vielfalt kontinentaler Kruste sieht jedes Kontinentalfragment an-
ders aus. Hier ist der Seemagnetiker mit einem fir ihn ungewohnten Problem kon-
frontiert, namlich mit der auch heute noch ratselhaften hohen Magnetisierung der
kontinentalen Unterkruste (Hahn & Roeser, 1989). Diese erzeugt grol3rdumige ma-
gnetische Anomalien, deren Ursache nur selten erkennbar ist. An den kontinentalen
Plateaus interessieren uns insbesondere die typischen Prozesse wahrend ihrer Exi-
stenz im offenen Ozean. Dabei sind die Plateaus grol3en horizontalen Kraften aus-
gesetzt, weil ja ihre Unterkruste in gleicher Tiefe mit dem obersten Mantel der be-
nachbarten ozeanischen Kruste liegt. Das fuihrt dazu, dal3 sie allmahlich "auseinan-
derflie3en". Am einfachsten sieht man das daran, dal3 ihre Oberflache deutlich unter
dem Meeresspiegel liegt. Wir kbnnen ja vermuten, daf3 bei der Abtrennung die Ober-
flache ungefahr am Meeresspiegel war. Diese Annahme wird oft durch Flachwasser-
karbonate bestatigt. Wahrend des Zerfalls entstehen haufig langgestreckte Abschie-
bungen oder V-férmige Téler, die manchmal magnetisch kartierbar sind. Weiterhin
kann jungerer Vulkanismus Hinweise auf die Vorgadnge im Mantel unter den Plateaus
geben.

Der Sudtasmanricken - Vereinigung zweier Plateaus?

Der Sudtasmanrticken ist bei der Abtrennung der Antarktis von Australien entstan-
den. Im Anfang dieser Abtrennung dominierte eine Scherkomponente. Dabei blieben
Fragmente des kontinentalen Randes der heutigen Antarktis in der ozeanischen Kru-
ste zuriick. Tasmanien war grof3 und stabil genug, um eine Insel zu bleiben, wahrend
der Sudtasmanricken unter den Meeresspiegel absank. Beim heutigen Sudtasman-
ricken unterscheidet sich der westliche vom dstlichen Teil im Muster der magneti-
schen und der gravimetrischen Anomalien sehr deutlich (Kessler, 1996). Wir vermu-
ten danach, daR der westliche Teil in einer spateren Phase der Offnung nordwestlich
von Tasmanien vom australischen Kontinent abgespalten worden ist, dann mit der
antarktischen Platte nach Stiden wanderte und wahrend der Passage am 6stlichen
Sudtasmanriicken hangenblieb. Seismisch unterscheiden sich die beiden Bereiche
nicht so deutlich, dal3 man dies bestatigen oder widerlegen kdnnte. Die beobachteten
breiten V-formigen Taler, die das Basement des Sudtasmanrickens von NW nach
SE durchschneiden, zeigen, in welcher Weise das Plateau durch Dehnung seine
Méachtigkeit verliert. Das seismisch beobachtete Muster wird nicht durch magnetische
Anomalien nachgezeichnet. Der Zerfall ist also nicht mit vulkanisch-magmatischen
Prozessen gekoppelt.

Murray-Rucken und Indus-Fan - kurz vor der Kollision mit Asien

Im Nordwestindischen Ozean ist die élteste sudlich von Pakistan erkannte magneti-
schen Lineation Anomalie 28 (Fig. 8). Nordlich von dieser ist Giber einen Bereich mit
einer N-S-Erstreckung von 350 km die Wassertiefe 3000 m so grof3, dal3 lange an-
genommen wurde, dal} die Kruste ozeanisch sei. Lediglich seien mangels ausrei-
chender Daten die Lineationen noch nicht erkannt. Unsere reflexionsseismischen
Untersuchungen haben es jetzt sehr wahrscheinlich gemacht, daf? die Kruste zumin-
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dest in Teilen kontinental ist. Die magnetischen Anomalien sind grof3tenteils schwach
und zeigen nur in Teilbereichen Lineationen. Im Bereich des Grates des Murrayruk-
kens sehen wir auf zahlreichen Profilen kurzperiodische magnetische Anomalien
(Fig. 9). Aus diesem Bereich gibt es auch mehrere Dredgeproben. Die gewonnenen
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Fig. 8. Tektonische Karte des Nordwestindischen Ozeans (nach Coumes
& Kolla, 1984)

Basalte sind nach ihrem Mineralgehalt als Inselbogenbasalte zu klassifizieren. Sie
sind z.t. stark magnetisch. Ein stark magnetisches Basaltstliick enthélt im Gegensatz
zu den schwacher magnetisierten Sulfide, was auf hydrothermale Beeinflussung hin-
deutet. Modellrechnungen zeigen, dal3 die stark magnetischen Basalte nur im Grat-
bereich mengenmallig bedeutsam sein kdnnen. Dal3 wir aul3erhalb des Gratbereichs
nur schwache und weitrdumige Anomalien beobachten, liegt nicht lediglich daran,
dafi3 die Quellen der Anomalien dort tiefer liegen. Die Basalte sind somit nicht passiv
mit dem Murrayrticken gehoben worden, sondern sie haben etwas mit seiner Entste-
hung zu tun. Der Murrayriicken lag nach mikropaldontologischen Unterlagen am En-
de des Miozans zeitweise im flachen Wasser oder sogar subaerisch. Nach der plat-
tentektonischen Gesamtsituation vermuten wir, dal3 der Murrayricken Teil eines
Kontinentalfragments ist, das nach Norden mindestens bis zu den starken magneti-
schen Anomalien am Rand des Makran-Akkretionskeils reicht, nach Stiden bis zu
den Dipping-Reflektor-Folgen, die wir auf den Profilen SO122-24 und SO122-25 bei
ca. 20,5°N beobachten. Nordlich des Murrayrtickens beobachten wir heute Extensi-
on, die maglicherweise mit einer Zugspannung durch die unter Pakistan subduzie
rende Arabische Platte zusammenhangt, wahrend die Nordwestindische Platte jetzt
durch die Kollision Indiens mit Asien gebremst wird. Wenn die Kruste zwischen dem
Murrayricken und dem Makran-Schelf zumindest teilweise kontinental ist, stehen wir
kurz vor der Kollision, bei der das Kontinentalfragment wieder an einen Kontinent
andocken wird.
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Fig. 9. Magnetische Anomalien im Bereich der Gratregion des Murrayrickens sud-
lich von Pakistan; Daten von Barker (1966) und von der SONNE-Fahrt
S0-122 (1997)
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Resimee und Ausblick

Zusammenfassend kdénnen wir sagen, dal3 im Bereich kontinentaler Plateaus jlinge-
rer Vulkanismus zwar auftritt, aber zumeist keine grof3e Rolle spielt. Der Subsidenz-
prozeld muld dementsprechend relativ langsam erfolgen.

Weite Bereiche der Seemagnetik habe ich hier gar nicht behandelt. Das sind vor al-
lem die sehr detaillierten Untersuchungen im Bereich der mittelozeanischen Riicken
und der Tiefseekuppen. Die Beschrdnkung auf die Bereiche, mit denen wir uns selbst
zur Zeit befassen, macht die Fragestellungen und die Antworten, die wir geben kon-
nen, deutlicher.

Bei der Interpretation seemagnetischer Daten sind wir auf die Zusammenarbeit mit
anderen Disziplinen angewiesen. Meeresforschung ist schon von ihrem Ansatz her
multidisziplinar ausgerichtet, weil die verschiedenen Mel3methoden gleichzeitig an-
gewendet werden. Limitierend ist fast immer die auf Grund der hohen Schiffskosten
unzureichende MefRRdichte. Deshalb kdnnte in kiistennahen Bereichen die Effektivitat
durch die Kombination seegeophysikalischer Untersuchungen mit Aeromagnetik und
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Aerogravimetrie erhoht werden. Die Verbesserung der Positionierung durch den Ein-
satz hochwertiger DGPS-Systeme in Verbindung mit Tragheitsnavigation ist die Vor-
aussetzung dafir, daf3 heute hinreichend genaue und hochauflésende Gravimetrie
vom Flugzeug aus gemacht werden kdnnte (Timmen et al., 1998). Grol3e Fortschritte
kann man weiterhin von Magnetfeldmessungen am Meeresboden mit ferngesteuer-
ten Mel3systemen erwarten.

Diese Untersuchungen sind von der Bundesanstalt flir Geowissenschaften und Roh-
stoffe unter Mitwirkung zahlreicher Kollegen durchgefiihrt worden. Hier mdchte ich
insbesondere meinen Freund Karl Hinz, den langjahrigen Leiter der Seegeophysik
der BGR, hervorheben. Finanzielle Férderung erfuhren die Arbeiten weiterhin durch
das BMBF und die DFG. Zudem sind grof3ziigig zur Verfigung gestellte Daten ande-
rer Institutionen fir eine Reihe der hier vorgestellten Arbeiten von entscheidender
Bedeutung.
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