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Mantels in Betracht gezogen werden, wie etwa zwischen der Gutenberg-Diskontinuitét und
der Manteliibergangszone.

Eine deutliche konvertierte Phase (mit D bezeichnet) tritt in der Plumezone (Abbildung 5.24)
bei 83,4 + 0,7 s auf. Zu dhnlicher Zeit ist zwar auch ein Maximum in der nordwestlichen
Zone zu beobachten, hier allerdings mit wesentlich geringerer Amplitude, so dass diese Kon-
vertierte auf den vom Plume beeinflussten Bereich beschrinkt zu sein scheint.

SchlieBlich fillt eine recht spét auftretende Phase auf (gekennzeichnet mit E), welche eine
etwas schwichere Amplitude aufweist, jedoch in allen drei Zonen und damit im gesamten
Messgebiet nachweisbar ist. In der Plumezone (Abbildung 5.24) ist diese bei 123,5 + 0,4 s
zu erkennen, etwas spéter, bei 1248 + 1 s, im siidostlichen Bereich (Abbildung 5.25) des
Messgebietes. Zwar tritt zu annédhernd der selben Zeit auch in den Multiplen ein kohé&rentes
Signal auf, jedoch kann diese Phase ebenfalls im nordwestlichen Bereich (Abbildung 5.26)
beobachtet werden, wo sie mit 126,1 £ 0,6 s ungefihr die selbe Verzégerung aufweist, wie
bereits bei P41ps und Pggos beobachtet. Somit ist die Annahme plausibel, dass Phase E eine

direkte Konvertierte ist.

5.2 Diskussion und Interpretation

Nachdem die Beobachtungen umfassend dargestellt wurden, sollen in diesem Kapitel die Er-
gebnisse interpretiert und diskutiert werden. Die Untersuchung der verschiedenen Strukturen
hat eine Reihe interessanter Resultate geliefert, die neue Erkenntnisse beinhalten und hier

eingehender hinterfragt und ausgefiihrt werden sollen.

Die ozeanische Kruste hat wegen ihrer geringen Michtigkeit in Hinblick auf den Plume-
Vulkanismus keine Bedeutung. Die Anzahl und Verteilung der Stationen, wie auch die Da-
tenmenge, hat allerdings erstmals erméglicht, den Verlauf der Mohotiefe entlang der Insel-
kette zu untersuchen. Soweit durch bisherige Studien belegt, bestitigt die Untersuchung die
bekannten Krustenmichtigkeiten unter Hawaii. Diese belduft sich im jiingeren Teil auf ca.
12 km und vergriflert sich im &lteren Teil auf etwa 15 km.

Die zunehmende Tiefe der Moho erklért sich aus der Subsidenz: Das geférderte Material,
welches die Inselkette aufbaut, stellt einen Masseniiberschuss im Vergleich zur umliegenden
ozeanischen Kruste dar und fiihrt daher zum Einsinken in den darunter befindlichen Mantel.
Die Identifizierung der Moho erwies sich als schwierig, da das Moho-Signal im jiingeren Teil
der Inselkette von einer deutlich stirkeren innerkrustalen Konvertierten iiberlagert wird.
Diese Krustenphase konnte zwischen dem Siidteil Oahus bis unter Big Island beobachtet

werden. Thre Ankunftszeit verringert sich dabei kontinuierlich zu den jiingeren Gebieten hin.
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 ponding and diking at MOHO

Abbildung  5.27:  Vorgeschlagenes
Modell der MASH-Zone innerhalb

der Kruste. Wiederholte Intrusionen

fihren zu partieller Aufschmelzung

des umgeben Gesteins. Die latera-
le Ausdehnung ist eine Folge der
Plattenbewegung (aus: Wang et al.
(2003)).

Gleichwohl die resultierende Tiefe im Siidosten von Big Island mit der Magmakammer des
Kilauea erklidrt werden kann, scheint die Begriindung dieser Phase allein durch Einfliisse
solcher Kammern wegen der Ausdehnung wenig plausibel.

Einen Erkldrungsansatz liefert eventuell ein von Wang et al. (2003) vorgeschlagenes Modell:
Basierend auf der Beobachtung geringer Kristallisationstiefen des Olivin von 15 km bis 5
km bei gleichzeitigem Auftreten einer an 80 abgereicherten Magmakomponente, wird die
Entstehung von sogenannten MASH-Zonen (Melting-Assimilation-Storage-Homogenization)
vermutet, welche durch wiederholte Intrusionen von Magma und dadurch bedingte partielle
Aufschmelzung entstehen kénnten.

In solchen Zonen, so die Annahme, wiirde das Magma mit der abgereicherten Komponente
kontaminiert und vermischt werden. Die laterale Ausdehnung des magmatischen Systems
wire eine logische Konsequenz der Plattenbewegung. Eine Erklarung fiir das kontinuierliche
Abflachen einer Akkumulation solcher Mischzonen bietet das Modell jedoch nicht. Es bleibt
jedoch die Feststellung, dass die lineare Tiefendnderung entlang der Inselkette erfolgt und
daher wahrscheinlich mit dem Vulkanismus zusammenhé&ngt.

Die Untersuchung der Kruste brachte ein weiteres Ergebnis fiir die Moho unter der Sta-

tion KIP auf Oahu. Dieses steht allerdings nicht mit dem Einwirken des Mantelplumes
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in Verbindung. In einer Sektion von Einzelspuren wurden unterschiedliche Ankunftszeiten
der Moho-Konvertierten registriert, was auf unterschiedliche Tiefenlagen hindeutet. Das azi-
mutale Verhalten der Laufzeiten wies dabei auf eine Neigung hin. Die Untersuchung der
T-Komponenten zeigte zudem einen Polaritéitswechsel des entsprechenden Signals mit einer
Periodizitdt von 360°. Aus den Beobachtungen folgt, dass die Moho unter Oahu mit einem
Streichen von ca. 210° nach Siidosten geneigt ist.

Eine weitere denkbare Erklarung fiir das beobachtete periodische Verhalten liegt im Auftre-
ten von Anisotropie in einem transversal-anisotropen Medium bei nicht-horizontaler Symme-
trieachse (Saul, 2003). Die Untersuchung der Aufsplittung von Scherwellen im Mantel belegt
das Auftreten von Anisotropie im Messgebiet. Die Orientierungen der schnellen Achse ent-
sprechen dem Szenario des parabolischen asthenosphdrischen Fliefmodells, verursacht durch
aufsteigendes Material, welches durch die Plattenbewegung einer Scherung unterworfen ist
(Walker et al., 2001; Vinnik et al., 2003; Walker et al., 2003).

Die Ausrichtung der schnellen Achse entspricht auf den Inseln demnach also der Richtung der
Plattenbewegung, und stimmt gleichzeitig mit der aus den Receiver Functions ermittelten
Neigungsrichtung der Moho iiberein. An der Station KIP gehen Walker et al. (2001) jedoch
von einem Zweischicht-Modell aus, das fiir die Lithosphére eine abweichende Orientierung
aufweist. Ein Zusammenhang der beobachteten Moho-Anomalie mit Anisotropie-Effekten
besteht somit wahrscheinlich nicht.

Die Lithosphéren-Asthenosphéren-Grenze bzw. Gutenberg-Diskontinuitét ist in ozeanischen
Gebieten meist deutlich ausgeprégt, so auch unter Hawaii. Die an dieser Grenzschicht ent-
stehende negative Phase (Pgs) kann im gesamten Messgebiet klar identifiziert werden und
liefert interessante Ergebnisse.

Im Verlauf der Inselkette weist die Gutenberg-Diskontinuitét unterschiedliche Tiefen auf.
Unter den siidéstlichen Inseln Big Island und Maui bis hin zum siidlichen Bereich von Oahu
lasst die Ankunftszeit der Pgs auf eine Tiefe von rund 90 km schlieflen. Dies ist etwas tiefer
als in den meisten fritheren Publikationen angenommen. Im nordwestlichen Bereich, begin-
nend unter Oahu, nimmt die Ankunftszeit der Pgs recht schnell auf 7 - 7,5 s ab, so dass die
Maichtigkeit der Lithosphire hier auf etwa 60 - 65 km verringert ist.

Auf der Insel Midway registrierte Daten ergeben eine vergleichbare Tiefe. Somit kann festge-
stellt werden, dass die verringerte Tiefe der Lithosphiren-Asthenosphiren-Grenze iiber eine
weite Strecke erhalten bleibt. Ps-Konversionen decken jedoch in dieser Tiefe lediglich das Ge-
biet unmittelbar unterhalb der Inseln ab. Erst die Kombination mit Ergebnissen aus einer
Studie von Sp-konvertierten Wellen (Li et al., 2004) erlaubt eine grofifiichige Betrachtung
der Gutenberg-Diskontinuitét.
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Mit den S-Receiver Functions kann eine durchschnittliche Tiefe von 90 - 100 km im Messge-
biet bestitigt werden. Dies entspricht der zu erwartenden Michtigkeit einer 90 - 100 Mio Jah-
re alten Lithosphéire. Die festgestellte Abflachung der Gutenberg-Diskontinuitit unter dem
alteren Tiel der Inselkette ist seitlich begrenzt. Offenbar handelt es sich um eine Aufwélbung
der Lithosphéren-Asthenosphéiren-Grenze, die allerdings nicht unmittelbar dort beginnt, wo
der Plume auf die Grenzschicht trifft, sondern etwas nach Nordwesten verschoben ist. Deren
laterale Ausdehnung ist geringer als die der Hawaiischwelle.

Der Verlauf der Diskontinuitéit ist in einem schematisierten Modell der Mantelstrukturen
unter Hawaii in Abbildung 5.28 dargestellt. Offenbar erfolgt die Aufwélbung nicht sofort mit
dem Auftreffen des heiflen Plumematerials, sondern nimmt, abgeleitet vom Alter Oahus,
etwa 3 Mio. Jahre in Anspruch. Dieses Verhalten deutet auf eine dominierende Rolle der
Temperatur bei der Regulierung der Lithosphdrenméchtigkeit hin.

Da Mantelgestein in der Regel eine geringe Wéirmeleitfahigkeit aufweist, die Aufwdlbung
gleichzeitig jedoch in unverdndertem Mafle auch noch unter der Insel Midway beobachtet
wurde, fiihrt dies zu der Schlussfolgerung, dass ein Grof3teil des Plumematerials die Li-
thosphére nicht durchdringt, sondern unter der Grenzschicht zuriick gehalten wird. Diese
Annahme geht konform mit der beobachteten Anisotropie im Messgebiet und dem zu Grun-
de liegenden parabolischen asthenosphirischen Fliefmodell (Walker et al., 2001; Vinnik et al.,
2003; Walker et al., 2003).

Auf Grund der Plattenbewegung und des umgebenden viskosen Materials verteilt sich das
aufgestiegene heifle Material entlang des Plume-tracks. Dies wiirde ein langzeitiges Einwirken
der erhohten Temperatur auf die Unterseite der Lithosphére begriinden und kénnte gleich-
zeitig zur Erkldrung der Hawaiischwelle bzw. deren Ursprung beitragen: Das relativ zur Um-

gebung heiflere Material erzeugt eine Auftriebskraft und verursacht so ein thermisches Uplift.

Neben dem ausgediinnten Bereich der Lithosphére im dlteren Teil der Inselkette, kommt es
auch unter Big Island zu einer leichten Verfrithung der Pgs. Dieser Bereich korreliert mit
dem Auftreten einer weiteren negativen konvertieren Phase bei etwa 14 s, deren Auftreten
wiederum auf eine Niedriggeschwindigkeitszone zuriickgefiihrt wird. Als Ursache wird eine
Zone partieller Schmelze in etwa 140 km Tiefe innerhalb der Asthenosphire angenommen,
welche mit dem Erreichen des trockenen Solidus des dehydrierenden Olivins im Plumemate-
rial erklart wird (Li et al., 2000b).

Mit der verfiigbaren Datenbasis, die speziell im Bereich von Big Island eine sehr gute Uber-
deckung erreicht, konnte die Lage dieser Zone genauer untersucht werden. Demnach erstreckt
sie sich {iber fast 100 km unter dem siidwestlichen bis zentralen Bereich von Big Island mit

einer lateralen Ausdehnung von rund 40 km.
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Bei der Untersuchung plumebedingter Anomalien waren die Diskontinuitdten der Man-
teliibergangszone von besonderem Interesse, die wegen ihrer Druck-Temperatur-Abhéngig-
keit direkte Riickschliisse auf die Position eines Plumes zulassen. Die beiden stirksten Dis-
kontinuitéten in 410 km und 660 km Tiefe wurden im Messgebiet klar nachgewiesen. Im
Durchschnitt zeigen beide Konvertierte im Messgebiet eine Verzégerung von etwa 2 s relativ
zum [ASP91-Erdmodell.

Da die Phaseniibergénge auf Temperaturdnderungen iiblicherweise mit gegenldufigen Tie-
fendnderungen reagieren, muss die Ursache der Verzogerung im dariiber liegenden Mantel
liegen. Eine Erklarung hierfiir liegt folgerichtig in dem vorgeschlagenen Mechanismus zur
Erkldrung der aufgewolbten Gutenberg-Diskontinuitét, da das unterhalb der Lithosphire
angelagerte heifle Plumematerial eine Reduzierung der S-Wellengeschwindigkeit bewirkt.
Zur genauen Lokalisierung des Hawaii-Plumes wurde mittels eines Summationsverfahrens
eine kleinrdumige Kartierung der Ankunftszeiten der P419s und Pggos durchgefiihrt. Bedingt
durch den hohen Rauschpegel brachte die Summation nicht die erforderliche Genauigkeit
fiir eine exakte Bestimmung der Topographie beider Diskontinuitéten, erlaubte jedoch eine
klare Unterteilung des Messgebietes in drei verschiedene Bereiche.

Der erste Bereich hat einen Radius von 200 km und orientiert sich an friih auftretenden
Pggos-Phasen siidwestlich von Big Island, wihrend der zweite Bereich eine Zone sehr friih
auftretender P4i9s-Phasen im jungen Teil der Inselkette umspannt. Der dritte Bereich um-
fasst schliefflich das Gebiet von etwa der Mitte Big Islands nordwestwérts bis Kauai.

Der erste Bereich ist gekennzeichnet durch eine Abnahme der Differenzzeit der Mantelpha-
sen, die eine Ausdiinnung der Manteliibergangszone anzeigt. Diese wird vor allem durch die
Aufwélbung der 660-km-Diskontinuitét verursacht. Durch Variation des Zonenradius und
Einteilung in ringférmige Teilgebiete konnte ein heifler Kernbereich mit etwa 120 km Radius
abgeleitet werden. Hier betréigt die Differenz mit 20,3 s fast 4 s weniger als nach IASP91
entsprechend einer Ausdiinnung der MTZ um etwa 40 km. In Entfernungen von mehr als
200 km vom Mittelpunkt der Zone ist kein Einfluss des Plumes mehr nachweisbar.

In den beiden anderen Bereichen ist die Michtigkeit der MTZ nur minimal beeinflusst, so
dass eine Temperaturinderung in der Ubergangszone hier keine Rolle spielt. Deutlich un-
terschiedlich sind aber die Ankunftszeiten in beiden Zonen. Im Siidosten entsprechen diese
anndhernd dem [ASP91-Modell, was darauf schlieflen l4sst, dass hier keinerlei Beeinflussung
durch den Mantelplume stattgefunden hat. Im Bereich nordwestlich davon hingegen sind

beide Mantelphasen um ca. 3 s verzogert.

Die vorliegende Untersuchung bestétigt somit die von Li et al. (2000b) postulierte Position

des Plumeschlauches in 660 km Tiefe ebenso wie die angegebene Ausdiinnung der MTZ um
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Abbildung 5.28: Schematisierte Darstellung des Plumeweges und der beobachteten Struk-

turen des oberen Mantels unter Hawaii. Die Darstellung der Topographie und der Tie-

fen ist nicht mafstabsgetreu. Die Abbildung zeigt die temperaturbedingten Einflisse des

Plumes (mit Pfeilen angedeutet) auf die Diskontinuititen in 410 km und 660 km sowie

auf die Lithosphdren-Asthenosphdren-Grenze. Da die Aufwolbung dieser Grenzschicht

dass ein betrdchtlicher Anteil des Plumematerials

)

1st zu vermuten

)

verzogert auftritt

unterhalb der Lithosphdre zurickbleibt und wegen der Plattenbewegung verschmiert.
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ca. 40 - 50 km. Dies entspricht einer Temperaturerh6hung um 300 - 400°C, wie sie in etwa
auch von Zhong und Watts (2002) und Collins et al. (2002) angenommen wurde.

Die postulierte laterale Ausdehnung der ausgediinnten MTZ von rund 700 km entlang der
Hawaiischwelle (Collins et al., 2002; Shen et al., 2003) kann hingegen ausgeschlossen werden,
da insbesondere dieser gut tiberdeckte nordwestliche Bereich eine solche Ausdiinnung nicht
zeigt. Der resultierende geringe Radius des Plumeschlauches ist ein klares Anzeichen dafiir,
dass das aufsteigende Material die Ubergangszone recht schnell durchdringt und die Quell-
region des Hawaii-Plumes mit grofler Wahrscheinlichkeit tiefer im unteren Mantel liegt.

Leider konnten aus der Kartierung der 410-km-Diskontinuitét keine deutlichen Hinweise auf
die Position des Plumes abgeleitet werden. Vage Andeutungen zeigen sich lediglich im Bereich
zwischen Big Island und Maui. Moglicherweise weist die Diskontinuitdt wegen ihrer hohen
Clapeyron-Steigung starke kleinrdumige Topographie auf und ist deswegen in der Summation
nicht nachweisbar.

Es ist ebenfalls denkbar, dass die Ankunftszeit der P4os auflerhalb des zugelassenen Zeit-
fensters von 43 - 49 s lag, da die festgestellte Geschwindigkeitsanomalie unter der Lithosphire
bereits eine Verzogerung um bis zu 3 s verursachen konnte. Fiihrt die temperaturbedingte
Absenkung der Diskontinuitit zu einer weiteren Verzégerung von mehr als 2 s, wiirde sie
nicht mehr detektiert werden. Ausgehend von der hinreichend belegten Plumeposition in
660 km Tiefe ist jedoch eine Neigung des Plumeschlauches nach Nordwesten zu erwarten. In
Abbildung 5.28 sind die beschriebenen Ergebnisse zu einem schematisierten Modell zusam-

mengefasst.

Die Beobachtungen der Manteldiskontinuitdten wurden mit der Bootstrap-Methode iiber-
priift und bestétigt. Gleichzeitig konnte mit dieser Methode das Auftreten weiterer kohéren-
ter Phasen untersucht werden. Dabei wurde eine multiple Phase beobachtet, die gemessen
an ihrer Ankunftszeit von der Lehmann-Diskontinuitéit stammen kénnte. Diese variiert in
den drei Bereichen. Im unbeeinflussten siidostlichen Bereich tritt sie etwas verfriiht auf, im
Plumebereich hingegen leicht verzogert. Im nordwestlichen Bereich ist sie zwar nicht ein-
deutig erkennbar, jedoch entsprechend mit der hier vorherrschenden Verzogerung von 3 s
angedeutet.

Durch das Auftreten starker multipler Phasen konnte eine direkte Konvertierte der Lehmann
im Messgebiet nicht nachgewiesen werden, so dass die eventuelle Multiple den einzigen Hin-
weis liefert. Die Variation der Ankunftszeiten wiirde zwar dem vorgeschlagen Modell entspre-
chen, nach Rost und Weber (2001) sind jedoch kleinrdumige Tiefenéinderungen zu erwarten,

so dass ein klares multiples Signal von der Lehmann eher unwahrscheinlich ist.
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Ebenso umstritten ist die globale Nachweisbarkeit der 520-km-Diskontinuitdt. Im Bereich
des Plumes konnte sie nicht beobachtet werden. Sehr schwach zeigt sich ein entsprechendes
Signal im unbeeinflussten Bereich im Siidosten. Der deutlichste Hinweis auf eine Pgo0s zeigt
sich in einem ringformigen Gebiet um den Plume herum (siehe Abbildung 5.23), allgemein
ist sie im nordwestlichen Bereich jedoch nicht zweifelsfrei zu identifizieren.

Sie erscheint hier etwas friiher als nach theoretischen Werten zu erwarten, was zur allgemei-
nen Verzogerung der Ankunftszeiten in dieser Zone im Widerspruch steht. Denkbar wére ein
Einfluss des Phaseniiberganges des Diopsid, der bei erhohten Temperaturen zu einer Auf-
splittung der 520-km-Diskontinuitét fithren kann (Deuss und Woodhouse, 2001). Dies wire
allerdings eher in der Plumezone zu erwarten und ist hier als Erklarung fragwiirdig.
Unklar bleibt in dieser Untersuchung auch der Einfluss des Granatanteils auf die 660-km-
Diskontinuitit bzw. auf das Auftreten einer zusétzlichen 720-km-Diskontinuitéit bei anstei-
genden Temperaturen. Wahrend der nordwestliche Bereich eine stirkere Pggos aufweist, die
eine Verschmelzung beider Phasen suggeriert, zeigen sowohl die Plumezone als auch der un-
beeinflusste siidostliche Bereich je zwei Maxima.

Nach der Theorie diirfte eine Aufsplittung in zwei separate Phasen im unbeeinflussten Be-
reich nicht auftreten. Zu beachten ist jedoch, dass insbesondere in diesem Bereich deutlich
weniger Spuren summiert werden konnten, so dass das Ergebnis hier nicht die gewiinschte
Zuverldssigkeit besitzt. Ein Auftreten von Granatphasen kann somit weder ausgeschlossen
noch klar bestétigt werden.

In fritheren Studien wurden tiefere Diskontinuitéiten postuliert, wie etwa in 920 km und in
1200 km Tiefe. Tatsachlich lidsst sich durch die Bootstrap-Methode eine Vielzahl weiterer
kohérenter, teils recht starker Phasen identifizieren, deren Ursprung jedoch meist unbekannt
ist. Dabei treten sporadisch auch Phasen zu den theoretischen Zeiten der beiden genannten
Diskontinuitéten auf. Auf Grund der vielen, zeitlich eher zufillig verteilten Phasen ist deren
klare Zuordnung als Pgops oder Piop9s jedoch nicht schliissig.

Auffillig sind aber drei deutlich ausgepriagte Phasen, die eventuell mit Konversionen tieferer,
mineralogisch jedoch nicht nachgewiesener Grenzschichten zusammenhingen. Eine scheinbar
mit einer Ausdiinnung der MTZ verkniipfte Phase ist die Pyg50s, die unter Hawaii und Is-
land beobachtet wurde (Shen et al., 2003) und entsprechend im Plumebereich zu erwarten
ist. Diese Phase kann bei rund 100 s beobachtet werden und ist tatsichlich allein auf den
Plumebereich beschrinkt.

Daneben ist eine weitere Phase bei etwa 83,4 s zu beobachten, die ebenfalls in der Plu-
mezone deutlich zu erkennen ist. Etwa 1 s friither tritt auch im nordwestlichen Bereich ein
Signal auf, ist hier jedoch deutlich schwécher, so dass auch diese Phase vorwiegend auf den

Plumebereich beschrankt ist. Denkbar ist ein Zusammenhang mit der endothermen 660-km-
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Diskontinuitét, welche das Durchdringen des Plumematerials behindert, so dass dieses unter
der Ubergangszone teilweise zuriickgestaut werden kann (Marquart und Schmeling, 2000).

Die Temperaturerhohung kénnte eine Reduzierung der S-Wellengeschwindigkeit bewirken, so
dass eine positive Konvertierte an der Unterseite der Stauzone erzeugt wiirde. Nach ITASP91
entspricht die Ankunftszeit einer Tiefe von ca. 840 km, unter Beachtung der Laufzeitverzoge-
rung im oberen Mantel kénnte eine solche Stauzone demnach eine Michtigkeit von 140 - 180

km aufweisen.

Schliefllich tritt eine Phase bei ca. 124 s auf. Diese ist weniger deutlich ausgeprégt, dafiir
aber in allen Bereichen des Messgebietes erkennbar. Da diese konvertierte Phase zudem die
im nordwestlichen Bereich typische Verzogerung von ca. 3 s aufweist, liegt die Vermutung
nahe, dass es sich hier um eine tatsichliche regional auftretende Diskontinuitdt handelt.
Die Ursache der iibrigen direkten und multiplen Phasen ist unklar. Vereinzelte Storsignale
kommen angesichts der Anzahl aufsummierter Spuren als Erkldrung jedoch nicht in Frage.
Eine mogliche Ursache konnte das Auftreten anisotroper Schichten oder Grenzflichen sein
(Jones und Phinney, 1998; Savage, 1998). Eine Untersuchung von Ekstrém und Dziewonski
(1998) zeigt eine deutliche grofiriumige anisotrope Abnahme der SV-Geschwindigkeit in et-
wa 150 km Tiefe siidwestlich von Hawaii.

Moglicherweise treten jedoch auch in gréfleren Tiefen Anisotropie-Effekte als Ursache der
verschiedenen beobachteten Phasen auf. Fiir eine Bestitigung sind jedoch n#here Untersu-

chung des Anisotropie-Verhaltens des tieferen Mantels notwendig.
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