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Wirmestromdichtemessungen im TIPTEQ-Untersuchungsgebiet und Bathy-
metrie von Smith and Sandwell (1997). Das Gebiete wurde von Nord nach
Siid in die Korridore 1-4 aufgeteilt, in denen ozeanische Kruste mit unter-
schiedlichem Alter subduziert wird. Die blauen Symbole reprisentieren die
wenigen Wirmestromdichtedaten (Grevemeyer et al., 2005, 2003; Pribnow
et al., 2000; Cande et al., 1987), die vor dem TIPTEQ Projekt zur Verfii-
gung standen. Rote Kreise bezeichnen insitu-Wirmestromdichtemessungen,
die wihrend der Ausfahrt SO181-1b durchgefiihrt wurden. Alle neuen Daten
liegen auf in Abb. 2.2 markierten reflexionsseismischen Profilen (vgl. auch
Tab. A.1, A2im Anhang). . . . . .. .. .. ... ...
Bathymetrie aus Féacherlotdaten und von Smith and Sandwell (1997) im Un-
tersuchungsgebiet. Das gestrichelte Oval zeigt die Region mit Hebungen und
Senkungen (Plafker and Savage, 1970), die vom Erdbeben 1960 verursacht
wurden. Der rote Stern markiert die Lokation des Epizentrums. Weitere Erd-
beben aus Katalogen mit einer Magnitude grofer 5 sind als weile Kreise
(ANSS) and Herdflichenlosungen (Harvard) dargestellt. Die farbigen Qua-
drate zeigen das Alter (siehe Farbskala) der ozeanischen Kruste, das von
Tebbens and Cande (1997) aus magnetischen Anomalien bestimmt wurde.
Weiterhin sind reflexionsseismischen Linien, die wihrend der Fahrt SO-181-
1b aufgezeichnet wurden (SCS; rote Linien) und die in Brown et al. (1996)
beschriebenen Linien (Con; blaue Linien) eingezeichnet. . . . . . . . . . ..

Ubersicht iiber alle Wirmestromdichtemessungen, die wihrend der Ausfahrt
SO181-1b durchgefiihrt wurden. Es wurden sowohl Daten seewdrts der De-
formationsfront (oben) als auch am Kontinentalhang (unten) gewonnen. Kon-
duktive Abkiihlungsmodelle (Stein and Stein, 1992), durch farbige Linien
gekennzeichnet, liberschitzen zumeist die gemessenen Werte, da advektive
Kiihlung durch zirkulierendes Seewasser vernachldssigt wird. . . . . . . . . .
Reflexionsseismische Daten Profil SCS0401 am Kontinentalhang landwirts
der Deformationsfront. Die Lage des Profils ist der Abbildung 2.2 entnehmen.
Reflexionsseismische Daten SCS0401 und magnetische Anomalien seewérts
der Deformationsfront. Die Lage des Profils ist der Abbildung 2.2 entnehmen.
Reflexionsseismische Daten SCS0402 am Kontinentalhang landwirts der De-
formationsfront. Die Lage des Profils ist der Abbildung 2.2 entnehmen.
Reflexionsseismische Daten SCS0402 und magnetische Anomalien seewirts
der Deformationsfront. Die Lage des Profils ist der Abbildung 2.2 entnehmen.
Reflexionsseismische Daten SCS0403 am Kontinentalhang landwirts der De-
formationsfront. Die Lage des Profils ist der Abbildung 2.2 entnehmen.
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Reflexionsseismische Daten SCS0403 und magnetische Anomalien seewdérts
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(a) Lokationen der Wirmestromdichtemessungen der Station H0402 entlang
des reflektionsseismischen Profils SCS0401. (b) In der lateralen Anderung
der Wirmestromdichte (Punkte) sollte sich bei rein konduktivem Wirme-
stransport die Basement-Topographie (c) widerspiegeln (gestrichelte Linie).
Dabei wird davon ausgegangen, dass der Warmetransport in den impermea-
blen Sedimenten im wesentlichen konduktiv ist und dass die Grenzfliche
zwischen Sediment und Basement durch zirkulierendes Wasser auf einer kon-
stanten Temperatur gehalten wird. Die Wirmestromdichtemessugen zeigen
jedoch, dass sich (d) die Temperatur im oberen Basement der Temperatur
des Bodenwassers annidhert, je dichter die Messungen an dem Basementhoch
liegen, das (a) nordostlich der Messungen ausbeil3t (Contreras-Reyes et al.,
2007) (vgl. Anhang ab Seite 85). . . . . . . .. ..o

Beispiel der Wirmeleitfihigkeitsverteilung eines Modells fiir Korridor 2. Die
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near von den seismischen Geschwindigkeiten (sieche Abb. B.3)ab. . . . . ..

Detailierte Ergebisse eines FE-Modells auf Korridor 2. Die ober Grenze des
OcCr-Bereichs ist unter dem Seds- und CnBs-Bereich (gelb und griin) als
gestrichelte Linie dargestellt, die ab einer Bruchzonentemperatur von 150°C
(obere Achse) rot und durchgezogen ist. Die blauen Linien geben die be-
rechneten Warmestromdichtewerte (dunkelblau geglittet) wieder. Rote Krei-
se zeigen Wirmestromdichtemessungen und Abschitzungen aus BSRs sind
als griine Punkte gekennzeichnet. . . . . . . . . ... o000

Parameter (linke und mittle Spalten) und Ergebnisse (rechte Spalte) verschie-
dener FE-Modelle auf Korridor 2. Alle Modelle basieren auf plausiblen Pa-
rameterkombinationen und stehen in Ubereinstimmung mit den gemessenen
Wirmestromdichtedaten. . . . . . . . . ... . Lo oo

Modellbeispiele von Korridor 1-4 (von oben nach unten). Zur besseren Ver-
gleichbarkeit wurden fiir alle Modelle die Parameter in Tabelle 3.1 verwendet.

Temperaturen in Korridor 1-4 entlang der Bruchzone des 1960 Erdbebens in
Abhingigkeit von der Entfernung zur Deformationsfront. Die Temperaturen
sind linear zu groBBeren Entfernungen extrapoliert (gestrichelt). Der thermisch
definierte Bereich der seismogenen Zone (100 bis 350° C; e.g. Hyndman and
Wang (1993)) ist dunkelrot hinterlegt und der Temperaturbereich (100 bis
450°C), an dem es unter bestimmten Voraussetzungen zu bruchhaften Ver-
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1 Einleitung

Das Teilprojekt Geothermie ist eingebunden in das Verbundvorhaben TIPTEQ des BMBF,
das im Rahmen des Sonderprogramms Geotechnologien die Untersuchung der Subduktions-
zone im Bereich des aktiven Kontinentrandes vor Siidchile zum Ziel hatte.

Subduktionszonen sind Schliisselregionen der Plattentektonik. In ihnen findet der energe-
tisch groBte Teil der seismischen Aktivitit der Erde statt, verbunden mit verheerenden Erd-
beben, die sich dabei in relativ geringen Tiefen von weniger als 35-40 km in der Scherzone
zwischen der subduzierten Kruste und dem tiberfahrenden Block ereignen. Dieser Abschnitt
einer Subduktionszone wird als Seismogene Zone bezeichnet. In diesen geringen Tiefen wer-
den Erdbeben durch Spannungen und Bruchprozesse im sproden Gestein gesteuert. Mit zu-
nehmender Tiefe wird das Gestein erwdrmt und verformt sich plastisch (T > 350-450°C).
In geringen Tiefen wird die Scherzone zwischen den Platten durch Tonminerale geschmiert,
so dass ein nahezu reibungsfreies Gleiten erfolgt (T < 100-150°C). Tektonische Erdbeben
ereignen sich deshalb nur in einem begrenzten ,,Fenster, dessen Lage primir durch die Tem-
peratur in der Scherzone gesteuert wird (Hyndman et al., 1995; Oleskevich et al., 1999).
Mit den geplanten Untersuchungen soll geklirt werden, inwieweit sich die unterschiedlichen
Krustenalter der vor Siidchile abtauchenden (subduzierten) ozeanischen Platte auf thermische
Strukturen und Prozesse innerhalb der Subduktionszone auswirken.

Ziel der wissenschaftlichen Arbeiten im Teilprojekt Geothermie ist die Untersuchung der
Einflussnahme der thermischen Struktur der in die Subduktionszone einfahrenden ozeani-
schen Lithosphére auf die Geometrie und Struktur der Subduktionszone und der Lage der
seismogenen Zone des chilenischen Kontinentalrandes. Um dieses Ziel zu erreichen sind
geothermische Messungen sowohl auf der ozeanischen Platte seewirts des Tiefseegrabens als
auch im Fore-Arc Bereich geplant. Der Schwerpunkt der Arbeiten liegt in drei unterschied-
lichen Arbeitsgebieten. Die Korridore liegen bei 38°S auf ca. 30 Mio. Jahre alter Kruste
(Korridor 1), bei 43°S auf ca. 15 Mio. Jahre alter Kruste (Korridor 2) und nordlich des Tri-
pelpunktes bei 45°S auf ca. 7 Mio. Jahre alter Kruste (Korridor 3). Bedingt durch die grofen
Altersunterschiede der subduzierten Kruste und die thermischen Steuerungsgrof3en der seis-
mogenen Zone sollte sich die Lage der seismogenen Kontaktzone von Siiden nach Norden
landwirts verlagern. Zusitzliche Messungen siidlich der Chile Triple Junction (CJT) sollen
den Einfluss der erfolgten Subduktion des Chile Riickens auf das thermische Regime des
Kontinentalrandes erkunden.

Alle thermischen Messungen werden analysiert, interpretiert und zusammengestellt und
dann dazu verwendet, Randbedingungen fiir die Berechnung der thermische Modelle in der
subduzierten Lithosphire zu liefern. Die fiir die Berechnung der thermischen Tiefenstruktur
notwendigen strukturellen Informationen werden den seismischen und seismologischen Da-
tensidtzen entnommen. Gemeinschaftlich konnen die kombinierten Datensitze dazu genutzt
werden, um die Bedeutung thermischer und struktureller Steuerungsgrofen zu evaluieren.
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