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Geomorphologische Analysen

Bathymetrische Kompilation
und geomorphologische Analysen

am Knipovich-Rucken

Ein Beitrag von JONAH GEILS

Mittelozeanische Riicken stellen das erste Glied im globalen Foérderband von Neubil-
dung, Abkiihlung, Abdeckung und Subduktion ozeanischer Kruste dar. Eine ihrer Gattun-
gen, die ultralangsam spreizenden Riicken, ist erstin den letzten Jahren in den Fokus der
Forschungsgemeinschaft gerlickt und deswegen noch nicht im Detail verstanden. Zu
einem Vertreter dieser Gruppe, dem Knipovich-Ricken in der Norwegen-Grénland See,
wurde deswegen eine Kompilation von hochauflésenden bathymetrischen Daten ange-
fertigt und damit erstmals ein detailreicher, zusammenhdngender Datensatz in diesem
Gebiet generiert. Dieser wurde anschlie8end mit einer ringféormigen Nachbarschaftsana-
lyse in zwei Frequenzbereichen analysiert und ausgewertet. So konnten libergeordnete
Strukturen wie magmatisch robustere Bauten sowie deren interne Struktur dargestellt
werden. Der automatisierte und einheitliche Charakter dieser Methodik erdffnet dabei
Maoglichkeiten in Bezug auf objektivere und quantitativere Riickschllsse. Festgestellt
wurde dabei, dass die Orientierung der Riftachse Auswirkung auf die Ausrichtung von
bestimmten tektonischen Strukturen hat. Des Weiteren kann ein Einfluss der Obliquitat
auf die StrukturgréBe am Riicken nachgewiesen werden. Diese Abhdngigkeit wird aber
zusatzlich von der Magmaverfligbarkeit im jeweiligen Gebiet beeinflusst. Unterschie-

Knipovich-Rucken | Mittelozeanische Ricken | Nachbarschaftsanalyse | Obliquitat

1 Einleitung

Die vorliegende Arbeit befasst sich mit der Kompila-
tion von schiffsbasierten Bathymetriedaten am Kni-
povich-Rucken, deren gemeinsamer Prozessierung
und anschlieBender geomorphologischer Aus-
wertung. Besonders ist diese Zusammenstellung
deswegen, weil sie das erste Mal einen zusammen-
hdangenden, hochaufgeldsten Datensatz des Kni-
povich-Ruckens liefert. Des Weiteren wird die geo-
morphologische Analyse automatisiert und damit
objektiver und quantitativer durchgefihrt als es bei
diesen Daten gemeinhin der Fall ist. Es sollen dabei
Verbindungen zwischen bedingender Geologie
und geomorphologischer Auspragung geknUpft
werden und damit die Fragen »Welche Prozesse
stecken hinter der Morphologie?« und im Umkehr-
schluss »Was sagt die Morphologie Uber die Geolo-
gie eines Gebietes aus beantwortet werden.

Alle Karten in dieser Arbeit sind im UPS-Nord-Ko-
ordinatensystem der Nummer 32661 dargestellt.
Fir die Kompilation standen Daten aus 31 Expe-
ditionen des FS Polarstern und drei des FS Maria
S. Merian zur Verfigung. Da die drei Maria S. Me-
rian-Expeditionen grof3flachig Daten im Arbeits-
gebiet liefern und mit einem moderneren Facher-
echolot aufgezeichnet worden sind, werden sie als
Hauptdatensatze genutzt.

2 Einflhrung in das Arbeitsgebiet

Mit einer Ldnge von Uber 60000 km stellen Mit-
telozeanische Rucken eine der grofiten Strukturen
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auf unserem Planeten dar (Fowler 2005). Basierend
auf ihrer Spreizungsrate, also der Geschwindigkeit,
mit der die Platten sich voneinander entfernen,
werden sie nach schnell (80 bis 180 mm/Jahr), in-
termediar (55 bis 70 mm/Jahr) und langsam sprei-
zenden (<55 mm/Jahr) Ricken unterteilt. Weiter-
hin kdnnen die langsam spreizenden Rucken bei
geringeren Raten als 20 mm/Jahr als ultralangsam
spreizend klassifiziert werden (Dick et al. 2003).
Vertreter sind das Arktische sowie das Sidwest-In-
dische Rickensystem. Im Rahmen dieser Arbeit
soll nun der Knipovich-Rucken, als Teil des Arkti-
schen Rickensystems, genauer betrachtet werden

Der Knipovich-Ricken wird vom Mohns-Ricken
im Stden und der Molloy-Stérungszone im Nor-
den eingefasst (Curewitz et al. 2010). Er erstreckt
sich damit grob 550 km in Nord-Sud-Ausrichtung.
Neben der geringen Spreizungsrate zeichnet
er sich durch eine Obliquitdt, also eine Schiefe,
den Sachverhalt. Aufgrund der unterschiedlichen
Orientierung der Riftachse variiert diese Obliquitat
(0) aber auch entlang der Struktur. Die Parameter
Spreizungsrate und deren Richtung werden in der
Literatur mit 14,7 mm/Jahr und 307° angegeben
(Sella et al. 2002).

Allgemein stellt sich das Rifttal als eine Senke
von ca. 3000 bis 3600 m Wassertiefe dar, welche in
mehr oder weniger regelméalSigen Abstédnden von
ca. 500 bis 1000 m hohen Seamounts unterbro-

de in der Rauigkeit des
Meeresbodens weisen
weiterhin auf eine zeit-
liche Variabilitat dieser
Magmaproduktion hin.
AuBerdem konnten
morphologische Unter-
schiede in den zwei be-
kannten magmatischen
Centern in diesem Ge-
biet aufgedeckt werden.
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chen wird. Die beiden mit Abstand prominentes-
5°E 10°E 15°E 20°E ten Strukturen innerhalb des Rifttals liegen dabei
' jeweils auf einer Linie von Seamounts in Sprei-
zungsrichtung (Curewitz et al. 2010). Die sudliche
dieser beiden Strukturen ist auch als Logachev
L78°N | Seamount bekannt.

Um Mittelozeanische Riicken zu segmentieren
und so einem internen Vergleich zugénglich zu
machen, werden bestimmte Unterscheidungs-
merkmale gebraucht. Am Knipovich-Ricken wur-
de eine solche Segmentierung von Vogt et al.
(1998) aufgrund von Variationen in der Gesteins-
magnetisierung getédtigt. Die einzelnen Segmente
entlang der Struktur werden dabei von Gebieten
geringer Magnetisierung parallel zur Spreizungs-
richtung getrennt. Basierend auf dieser Untertei-
lung, wurde der Knipovich-Rucken in sechs Seg-

79°N

78" N

F77° N

77°N

3 Methodik

L76° N Die in Abschnitt 1 erwdhnten Hauptdatensdtze
sind an Bord des Forschungsschiffs Maria S. Merian
produziert worden und basieren auf dem Kongs-
berg EM122 MBES.

Nach dem Zusammentragen der Daten wurden
die Soundings in Fledermaus flachenhaft pro-
zessiert und das editierte Grid anschlieBend mit
der Software ESRI ArcGIS analysiert, die um die
BTM-Toolbox (Benthic Terrain Modeler; Wright et
al. 2012) erweitert wurde. Mit Hilfe dieser Toolbox
kénnen sogenannte fine- und broadscale Benthic
Position Indices erstellt werden. Die Theorie hinter

76°N

F75° N

75°N

Die zu setzenden Parameter, innerer und dufle-
rer Radius der ringformigen Analyse, werden da-
74°N|  Dbei aus einem Referenzgebiet (Abb. 2) abgeleitet.

5°E 1'E '- Fur den finescale BPI wurden sie auf 400 m bzw.

Abb. 1: Lage und Auspragung des Datensatzes. Hintergrund IBCAO (Jakobsson et al. 2012). 1000 m und fir den broadscale BPI auf 1500 m
B: Ubersichtsdarstellung des Arbeitsgebiets zwischen Gronland und Norwegen. bzw. 6000 m gesetzt. Wahrend im groBeren Such-

A: Detailliertere Ansicht des generierten und ausgewerteten Datensatzes.

Schwarz: Segmentierung mit Nummern gebiet Ubergeordnete Strukturen wie die massi-

ven vulkanischen Ricken erkannt werden sollen,

befasst sich der feinskalige BPI einerseits mit deren

Hohe:am Punkt b T interner Struktur sowie allgemein mit kleineren
/m Nachbarschaft |1 morphologischen Merkmalen.

Die entstehenden Rucken- bzw. Trogflachen
aullerhalb der untergeordneten Schwankungen
(BPI > 1 Standardabweichung = Rucken, BPI < -1
----- Standardabweichung = Trog) werden zu Polygo-
SiiBEE i nen konvertiert und anschlieBend gefiltert (Lo-
$—=ihnierer Radius schen von Apgiygon < 1 km?). Die verbleibenden
Polygone liefern die Fldchenstatistik und werden
anschlieBend durch konvexe Hillen eingefasst,
um so die anderen Attribute wie die Orientierung

P> p =BPI >0 (Erhebung)
P < =BPl <0 (Senke)

Abb. 2: Schematische Dar-

stellung der Obliquitit (6). angeben zu konnen. Da in einem projizierten Ko-
Ist die Obliquitat null, so ordinatensystem gearbeitet wurde, darf diese al-
steht die Riftachse senk- P=pu=BPI=0 lerdings nur als Orientierung zum Bezugsmeridian
;iecchf;tuiéfg’e;rr‘SRs)reaungsf (Hang oder Ebene; Differenzierung iiber Neigung) und nicht zu geographisch Nord verstanden wer-
den. Polygone, die die anschlieBende Aufteilung
Abb. 3: Schematische Darstellung des Benthic Position auf die Segmente zerschneiden wiirde, zahlen in

Index (BPI) nach Wright et al. (2012): In den Féllen beiden angrenzenden Segmentstatistiken.

einer Erhebung oder Senke (oben); in den Fallen einer

onstanten Hangneigung oder in der Ebene (unten) Die Riftachse wurde mit dem gleichen Arbeits-

ablauf bestimmt. Dabei wurden jedoch nur die
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Troge aus dem broadscale BPI mit 5 km inneren
und 30 km duferen Radius ausgewertet. Um nur
den allgemeinen Trend des Rifttals darzustellen,
wurde als einhillende Form ein Rechteck gewahlt.

4 Ergebnisse

riert. Dort sind neben einer Tabelle auch beispiel-
haft die Rosendiagramme fir das dritte Segment,
sowie die Flachenstatistik als kumulativer Plot fur
die breitskaligen Ricken gezeigt.

41 Ergebnisse nach Segmenten
Das erste Segment spiegelt den sudlichsten Teil
des Datensatzes wider. Die Orientierung der Rift-
achse konnte mit 336° bestimmt werden. Die Ob-
liquitdt ist somit in diesem Gebiet am grofiten. Die
Strukturen sind eher klein. Die Orientierung der-
selben ist nahe Nord-Sud, wobei die breitskaligen
Rucken eher Richtung Westen liegen (bis 335°)
und die breitskaligen Troge sehr starke Variationen
aufweisen (325° bis 35°).

Im zweiten Segment knickt die Riftachse auf
350° ab. Dazu andern sich auch einige Charakteris-

6°E 8°E 10°E 12°E
~78°N
78°N-
-77°N
77°N-
~76°N
76°N
~75°N
75°N+
Kilometer
4°E 6°E 8°E
Abb. 4: Ubersichtsdarstellung der Ergebnisse. Die in Poly-
gone konvertierten Charakteristika sind farblich angezeigt
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Abb. 5: Darstellung der Ergebnisse (Bedeutung der Abkirzungen: brT = Broadscale-Ricken,

brT = Broadscale-Trog, fiR = Finescale-Ricken, fiT = Finescale-Trog).

Das raue Terrain (RT) stellt den Quotienten der aufsummierten Charakteristikaflachen und
der Gesamtflache des Segments dar. Da ein beliebiges Gebiet sowohl in der feinskaligen als
auch in der breitskaligen Analyse getroffen werden kann, und da Polygone, die durch die
Aufteilung auf die Segmente zerschnitten werden wirden, in beide Segmente zahlen, sind
in dieser Berechnung auch Werte von Uber 100 % mdglich. Die gelbe Markierung weist auf
die Bereiche ausgepragter Seamounts hin.

A: Beispiel eines Rosendiagramms (Segment drei). Die durchgezogene Linie markiert die
Riftachse, wahrend die gepunktete den Normalenvektor der Plattenbewegung darstellt.

B: Darstellung der Flachenstatistik (Beispiel: Broadscale-Ruicken). Dazu wurden die Poly-
gone innerhalb einer Datenreihe (spezifisches Segment und Charakteristikum) der Groé3e
nach aufsteigend sortiert und die neue Stelle/Nummer wurde in der Datenreihe auf eine
Gesamtanzahl von 100 normiert (Normierte Nummer).

Seg- Elgenschatian Marp'ha- durschnittl. | AI Segment 3
ment logie Flache [km?) u o brR
RT=410% brR 17,2
1 fi/br=0,70 brT 20,5
) .| fiR 41
Riftachse = 336 fiT 30
RT=621% brR 22,2
2 fi/br=0,53 brT 36,5
i fiR 53
R hse = b
iftachse = 350 a1 35
RT=874% brR 37,2
3 fi/br=0,74 brT 60,1
) .| iR 66
Riftachse = 356 fiT 49
RT=84,6% brR 19,1
fi/br=0,39 brT 67,5
g Riftachse =355° | ' A
fiT 3.7
RT=1173% brR 36,8
5 fi/br=0,32 brT 63,8
. o] iR 48
Riftachse = 355 fiT 43
RT=30,8% brR 18,4
fi/br = 0,49 brT 308
- Riftachse = 342° i A
fiT 33
A [km? .
160 Alkm] B
4| — sEG1 broadscale Riicken
120 4 | — see2
| SEG3
—— SEG4
L — SEGS
1= 5et8 =
40
0 20 40 60 80 100

tika. Vor allem die breitskaligen Strukturen gewin-
eine Erhdhung der breitskaligen Ricken in Bezug
auf die Flache. Die Orientierung der Strukturen
neigt sich Richtung Osten. Nur die breitskaligen
Ricken weisen einen Modalwert von 350° bis 355°
auf.

Die geringste Obliquitdt wird im dritten Seg-
ment erreicht. Die Riftachse wurde auf 356° be-
stimmt. Die breitskaligen Strukturen vergroBern
sich signifikant, die feinskaligen untergeordnet.
Die Orientierung aller Charakteristika neigt sich
weiter Richtung Osten und ndhert sich der Norma-
len der Spreizungsrichtung an (Orientierung zwi-
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Troge weisen zusdtzlich viele Strukturen bei 345°
bis 350° streichend auf.

Im vierten Segment wurde die Riftachse auf
355° bestimmt. Eine Verkleinerung der Charakte-
ristika ist zu erkennen. Eine Ausnahme bilden die
breitskaligen Troge. Die Orientierung der Struktu-
ren bleibt im Vergleich zum dritten Segment wei-
testgehend gleich. Die breitskaligen Troge weisen
in diesem Segment allerdings keine Anomalie auf.

Auch in Segment funf wurde die Riftachse mit
355° erkannt. Die Strukturen erreichen eine dhnli-
che Grol3e wie im dritten Segment. Die Orientie-
rung der Charakteristika im Raum ist dhnlich der
beiden vorangegangenen Segmente und liegt
grol3teilig zwischen 15° und 30°.

Das sechste Segment weist mit einer 342° strei-
chenden Riftachse die zweitgrofte Obliquitat auf.
Die StrukturgroBen fallen allesamt. Die Orientie-
rung der Strukturen kippt wieder deutlich Rich-
tung Westen und kann als Nord-Stid angegeben
werden (grofteilig zwischen 355° und 10°).

5 Interpretation

5.1 Orientierung der Strukturen
zur Riftachse

Wie in Abschnitt 4 erwahnt, zeigt die Strukturori-
entierung eine Abhangigkeit zur Riftachsenorien-
tierung. Bei einer Ostverschiebung der Riftachse
(innerhalb des ersten und vierten Richtungsquad-
ranten) verschiebt sich ebenfalls das Intervall der
Strukturorientierung Richtung Osten. Das ldsst sich
einerseits auf riftparallele Strukturen zurtickfihren,
andererseits auch auf Strukturen, die einen Winkel

zur Riftachse aufweisen. Erstere werden vor allem
verdndern beispielsweise mit der Riftachse vom
ersten Segment zum zweiten hin ihre Orientie-
rung. Nach Dick et al. (2003) sind diese Strukturen
Teil des Abschiebungssystems, das sich axial von
der Ruckenachse ausbreitet und als Ursache fur
diese Terrassierung erkannt werden kann.

Bei den feinskaligen Strukturen muss ebenfalls
innerhalb des Charakteristikums differenziert wer-
den. Ausschlaggebend ist hier die interne Struktur
von groBeren geomorphologischen Charakteristi-
Strukturen ist dabei senkrecht zur Spreizungs-
richtung. Da die Verteilung von groél3eren geolo-
gischen Bauten ungleichmaBig Uber den Daten-
satz ist, ist auch die Auswirkung auf die feinskalige
Orientierungsstatistik unterschiedlich. Hier muss
wieder auf die Problematik eines projizierten Koor-
dinatensystems hingewiesen werden. Die Statistik
stimmung zwischen der Senkrechten der Sprei-
zungsrichtung und der Orientierung der feinskali-
gen Strukturen nicht klar manifestieren.

Da anscheinend die Orientierung der Riftachse
Uber das Vorkommen von groBeren geologischen
Strukturen auf die Richtungsverteilung der Charak-
teristika wirkt, soll diese Abhdangigkeit im Folgen-
den weiter beleuchtet werden.

5.2 Obliquitat und Strukturgrof3e

Grole der Charakteristika in den Segmenten drei
und funf. Dieser Groenzuwachs ist vor allem bei

6°E 7°30'E SE

[— |
Kilometer

1
6°E 7°30'E
Abb. 6: Ausschnitt von Segment eins und zwei.

Die weillen Balken markieren die im Fokus
liegenden Flankenstrukturen

T°E 7°30'E 8°E 8°30'E

76°40'N

76°40'N

76°30'N

7°30'E

Abb. 7: Ausschnitt aus Segment drei.
Die feinskaligen Charakteristika differenzieren
die Ubergeordneten Strukturen weiter aus
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den breitskaligen Strukturen zu erkennen. Die
breitskaligen Ricken, stellvertretend fUr gro3ere
magmatische Bauten, zeigen stabilere, magmati-
sche Segmente an (Okino et al. 2002). Innerhalb
des Datensatzes scheint vor allem die Orientie-
rung der Riftachse und damit die Obliquitdt eines
Segments einen wesentlichen Einfluss auf das
Vorkommen dieser Strukturen zu haben. AufSer-
halb der Daten lassen sich zusatzlich aber auch
andere Parameter erkennen, die Einfluss auf das
Auftreten haben kénnen. So mussen die Sprei-
zungsrate (Macdonald 1982) und der Magma-
nachschub (Sauter et al. 2011) genannt werden.
Diese Parameter werden im Folgenden bespro-
chen.

5.2.1 Spreizungsrate

Ausgehend von der Tatsache, dass der Knipo-
vich-Rucken schrdg spreizt, muss die effektive
Spreizungsrate bestimmt werden. Von Sella et al.
(2002) wurde eine Spreizungsrate von 14,7 mm
pro Jahr bei 307° Ausrichtung bestimmt. Die ef-
fektive Spreizungsrate fur das jeweilige Segment
wird nun Uber einen Proportionalitatsfaktor, be-
stehend aus dem Kosinus der Obliquitat, berech-

Ergebnisse.

Durchschnittliche Flache
der breitskaligen Riicken

Segment Effektive

Spreizungsrate

[mm/Jahr] [km?]
6 8,4 18,38
5 10,9 36,34
4 10,9 19,09
3 11 3723
2 10,0 22,24
1 7 1718

Hervorzuheben ist, dass sich im Falle des Knipo-
vich-Rlckens die Spreizungsrate nicht wesentlich
entlang der Struktur dndert (Okino et al. 2002). Va-
riationen in der effektiven Spreizungsrate sind also
malSgeblich obliquitdtsbedingt.

der effektiven Spreizungsrate und der durch-
schnittlichen Flache der breitskaligen Rucken als
Stellvertreter fUr groBere magmatische Bauten zu

durschnittl. Flache

breitsk. Riicken [km?]
L l 1 I L l L l

)(;- 3b
= i X o
6 4 4 F
L effektive
— T T T Spreizungs-
rate [mm/yr]
9 10 11

Abb. 8: Grafische Darstellung der berechneten
Spreizungsraten. Die linearen Ausgleichsgeraden durch
den Ursprung sind mit (gestrichelte Linie, R” = 0,41), und
ohne (durchgezogene Linie, R* = 0,53) die Segmente drei
und funf berechnet
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erkennen. Auffdllig ist die Sonderstellung des drit-
ten und fUnften Segments. Diese liegen mit ihrer
durchschnittlichen Flache deutlich Gber dem nor-
malen Trend aus den Segmenten eins, zwei, vier
und sechs. Ein Einfluss der effektiven Spreizungs-
rate auf die Segmentstruktur ist somit durchaus
maoglich, wenn auch nicht der einzige Faktor mit
Hinblick auf die AusreilSer des dritten und flinften
Segments.

5.2.2 Magmanachschub

Als weitere Ursache fir strukturelle Groé3enva-
riationen an Mittelozeanischen Ricken kann der
Magmanachschub genannt werden. Dieser Faktor
ist abhangig von vielen verschiedenen mantelin-
ternen Parametern (Regelous et al. 2016). Um die
Schmelzenverflgbarkeit am Ricken einschatzen
zu konnen, wurden seismologische (Schlindwein
et al. 2013), geomagnetische (Crane u. Solheim
1995) und gravimetrische Daten (Okino et al. 2002)
betrachtet. Diese weisen die Segmente drei und
funf als Gebiete stark erhdhter magmatischer Ak-
tivitat aus.

5.2.3 Wirkungsabschatzung auf den
Knipovich-Ricken

Da ein klarer Trend zwischen effektiver Sprei-
zungsrate und durchschnittlicher Flache der
breitskaligen Ricken (stellvertretend fUr robuste-
re, magmatische Bauten) innerhalb der Segmen-
te eins, zwei, vier und sechs zu erkennen ist, wird
ein Zusammenhang dieser postuliert. Hervor-
zuheben ist, dass die effektive Spreizungsrate in
diesem Fall nur von der Obliquitat abhangt, und
somit die GroRenvariationen der Ubergeord-
neten, magmatischen Strukturen in diesen vier
Segmenten maligeblich von dieser bestimmt
werden.

Zusdtzlich zu diesem Mechanismus wirkt oder
dominiert in den Segmenten drei und funf ein
weiterer. Die deutlich erhdhte Schmelzenverfig-
barkeit bildet hier ein groles magmatisches Cen-
ter, welches auch morphologisch zu erkennen ist,
aus.

Es wird also postuliert, dass, wenn der Magma-
nachschub als gering bewertet werden kann, die
magmatischen Bauten hauptsdchlich aufgrund
der Obliquitat in ihrer GroRe variieren. Sobald aber
die Magmaversorgung erhoht wird, dominiert die
erhéhte Schmelzenverfligbarkeit. Die Verteilung
der aufgrund dieses hohen Magmanachschubes
entstehenden magmatischen Center kann dabei
als morphologische Auspréagung von mantelinter-
nen Parametern erkannt werden. Zu nennen sind
dabei chemische Heterogenitdten, Temperatur-
verteilung und Konvektion im Mantel (Dick et al.
2003; Okino et al. 2002).
erkannt werden. Die Segmente eins, zwei, vier
und sechs werden dabei auf Grundlage der vor-
angegangen Interpretation letztendlich dem tek-
tonisch dominierten Regime zugeschrieben, wah-
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Abb. 9: Schematische Darstellung der erkannten Wechselwirkungen. Die Obliquitat wirkt
direkt Uber eine reine GroRenbeschrankung, der sich senkrecht zur Spreizungsrichtung im
Rifttal neubildenden Strukturen, auf die resultierende Morphologie.
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rend das dritte und funfte Segment magmatisch
dominiert sind.

5.3 Weitere Trends

Nachdem die breitskaligen Riicken als anomalie-
reichstes Charakteristikum ausfihrlich behandelt
wurden, soll des Weiteren auch noch starker auf
die anderen Anteile der Statistik eingegangen wer-
den.

5.3.1 Raues Terrain

von Segment zu Segment. Ein erster Gedanke ist
nun, dass das raue Terrain, hier folgend auch Rau-
igkeit genannt, abhangig ist von der Segmentgro-
mit der Flache des jeweiligen Segments. Ein mog-
licher bedingender Prozess ist die Sedimentation
am Knipovich-Ricken. Je langer ein bestimmter
Bereich der Kruste am Meeresboden exponiert ist,
desto mehr Zeit bleibt sedimentdren Prozessen,
Material auf diesem abzulegen. Eher schroffere
vulkanische Strukturen, die der Auswertungsalgo-
rithmus erfassen wirde, werden so nach und nach
abgedeckt (Okino et al. 2002). Dies wdre generell

raues
Terrain [%
150 L l L l L l L

Segment-
flache [km?]
2000 4000 6000 8000 10000

Abb. 10: Grafische Darstellung des berechneten
rauen Terrains. Die lineare Ausgleichsgerade weist ein
Bestimmtheitsmaf (R?) von 0,67 auf

bei grolReren Segmenten, die mit zunehmendem
Abstand von der Riftachse dltere Krustenalter wi-
derspiegeln, der Fall.

Hervorzuheben ist aber, dass der Zusammen-
hang nicht das Bestimmtheitsmal$ aufweist wie zu
erwarten ware. Da die beiden Grol3en sehr sicher
zu bestimmen sind (das raue Terrain zumindest
relativ zwischen den Segmenten), weist dieser
Umstand auf weitere Beeinflussungen hin. Dies
kénnte z.B. die jeweilige magmatische Tatigkeit als
Lieferant fir junge, schroffe Strukturen sein. Diese
Beziehung wurde in Abschnitt 5.2 erldutert und
deren Wirkung auf die Rauigkeit kann deswegen
relativ gut abgeschatzt werden. Auffallig ist, dass
die Segmente drei und funf oberhalb des Trends
liegen. Sie weisen also hohere Rauigkeiten auf als
gewohnlich. Dies ist durch die bereits erwdhnte,
fur den Knipovich-Ricken hohe magmatische
Tatigkeit aufgrund von Magmafokussierungen im
Mantel gut erkldrbar.

Diesem Versatz folgt auch das zweite Segment.
Dies kann zusammen mit den nach Segment drei
und funf durchschnittlich drittgroten breitskali-
ne hohere magmatische Tatigkeit aufgefasst wer-
den. Die groReren magmatischen Bauten liegen in
diesem Gebiet weiter entfernt von der aktuellen

Das Segment vier weist einen dhnlich gerin-
gen, rezenten Magmatismus auf wie das zweite
Segment. Aussagen zu der geschichtlichen Ent-
wicklung dieses Segments sind allerdings deut-
lich schwieriger, da es eine verminderte Ausdeh-
nung parallel zur Spreizungsrichtung aufweist.
Eine Erhohung des rauen Terrains wie im zweiten
Segment durch den vermehrten Auftritt von RU-
ckenstrukturen entfernt von der Achse bleibt des-
wegen aus.

Das erste und das sechste Segment weisen
im Einklang mit der erhohten Obliquitdt und der
reduzierten Magmaverfiigbarkeit ein Defizit im
rauen Terrain gegentber dem Trend auf. Auch hier
sei erwdhnt, dass die im Vergleich zum zweiten
und dritten Segment geringere Ausdehnung in
Spreizungsrichtung Aussagen zu zeitlichen Struk-
turvariationen erschwert.

5.3.2 Frequenzverteilung
Die Arbeit von Dorschel u. Schlindwein (2015) legt
nahe, dass magmatisch robustere Segmente er-
hohte fi/br-Verhdltnisse haben. Dies kann durch
die schroffe Morphologie von vulkanisch aktive-
ren Gebieten erklart werden, welche zusatzlich zu
dem groBBeren magmatischen Gebdude an sich
viele kleinere bzw. feinskalige Strukturen aufweist.
Diesem Trend folgend, liegt das hochste fi/br-Ver-
haltnis mit 0,74 im dritten Segment vor. Die Berei-
che zwei, vier und sechs liegen gut 20 % darunter.
Besonderheiten zeigen sich dagegen im ersten
sowie im flinften Segment.

Das Segment eins weist im Vergleich zu den
anderen, schwacher magmatischen Gebieten ein

Hydrographische Nachrichten



hohes fi/br-Verhdltnis von 0,70 auf. Dies kdnnte auf
die markante Darstellung von sigmoidalen Stérun-
gen im Rifttal zurlckzufthren sein (Curewitz et al.
2010), welche in den anderen Segmenten deut-
lich untergeordnet ist. Begriindet werden kdnnte
diese Besonderheit des ersten Segments durch
die hohe Obliquitat. Das sechste Segment, mit im
Vergleich ebenfalls erhdhter Obliquitat, stellt diese
Beziehung untergeordnet dar.

Das Segment funf wird dahingegen von einem
fi/br-Verhaltnis von lediglich 0,32 beschrieben.
Dieser Wert liegt deutlich unter den Erwartungen
fUr ein magmatisch robusteres Gebiet. Dies kdnnte
als Hinweis auf einen nicht zu vernachléssigbaren
Unterschied zwischen den beiden vulkanischen
Centern gedeutet werden, welcher sich in der ge-
ringeren internen Komplexitat der magmatischen
Bauten im fUnften Segment manifestiert. Eine
Erklarung hierfur kann allerdings nicht geliefert
werden. Weitere Studien z.B. zur lokalen Seismizi-
tat am nordlichen Knipovich-Ricken kénnten hier
Abhilfe leisten.

6 Zusammenfassung
Basierend auf der vorangegangenen Darstellung
und Interpretation der Daten konnten folgende
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Zusammenhdnge erkannt bzw. postuliert wer-
den:

- Die Orientierung der Riftachse bedingt die Aus-
richtung von gewissen geologischen Struktu-
ren an ultralangsam spreizenden Rucken (z.B.
Riftflanken).

- StrukturgroBen werden teilweise von der
Obliquitdt bestimmt. In Gebieten mit hdherer
Magmaversorgung dominiert allerdings dieser
Materialnachschub, welcher als Ausdruck von
mantelinternen Faktoren an der Erdoberflache
gewertet werden kann.

- Morphologien, die vom Rifttal entfernt sind,
weisen auf zeitliche Variationen der Magma-
versorgung an Teilen des Knipovich-Riickens
hin.

- Die zwei prominenten, magmatisch robusteren
Segmente entlang des Ruickens weisen Unter-
schiede in ihrer internen Komplexitat auf.

Zukinftige methodisch ahnliche Studien an an-
deren Mittelozeanischen Riicken konnten die hier
postulierten Zusammenhdnge priifen bzw. diese
unter anderen geologischen Rahmenbedingun-
gen erweitern. Au8erdem sind weitere Untersu-
chungen am Knipovich-Rucken erforderlich. .
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