TEIL 5: EINFUHRUNG IN DIE PLATTENTEKTONIK.
ENTWICKLUNG VON MITTELOZEANISCHEN RUCKEN.

Die Wirkung der aufsteigenden Konvektionszellen fuhrt zur Hebung und Ausdinnung der
Erdkruste, und in der Fortsetzung zu subkrustaler Erosion und teilweiser Aufschmelzung
der Erdkruste. Dies geschieht haufig an Stellen, die bereits durch Vorpragungen, wie De-
formationen, Brliche 0.a. aus friheren Phasen der Erdgeschichte als Schwachezonen vor-
gepragt sind.

Die aufdringenden Magmen suchen sich durch Risse und Spalten in der Kruste einen Weg
an die Erdoberflache, wo sie kurzfristig abklhlen. Ein Teil des Magmas dringt bis an die
Erdoberflache vor, tritt aus und erstarrt in Form vulkanischer Lava. So wird kontinuierlich
neue Erdkruste, vor allem ozeanische Kruste produziert. Die Neuproduktion ozeanischer
Kruste ist charakteristisches Merkmal der mittelozeanischen Rucken. Sie werden deshalb
als KONSTRUKTIVE PLATTENGRENZEN bezeichnet. Der Prozess wird als "SEA-
FLOOR-SPREADING" (Ozeanbodenspreizung) bezeichnet. Mittelozeanische Rucken /
MOR ziehen sich Uber die ganze Erde auf einer Strecke von ca. 70.000 km. Beispiele sind
der Mittelatlantische Rucken, der Indische Rucken, der pazifische Rucken usw.. Die MOR
bilden sehr eindrucksvolle untermeerische Gebirge, wie der Vergleich des Profils Uber den
mittelatlantischen Ricken und Uber den mitteleuropaischen Kontinent zeigen (Abb.26).
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Die Entwicklung des Sea-Floor-Spreading, von der Bildung eines Spreading-Zentrums bis
zur Ausbildung eines aktiven ,Mittelozeanischen Rickens*, zeigt die folgende Abbildung
(Abb. 27).
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1. Hebiyng und Spaliung

Abb. 27 : Modell zur Entste-
hung eines Mittelozeani-
schen Ruckens.

1. Aufsteigende Warme-
strébme und Hebung

2. Ausdiinnung der Kruste
und Briiche; Vulkanis-
mus an Schwachzonen

3. Grabenbriiche, Beginn
des Sea-Floor-Sprea-
ding; Eindringen des
Ozeans

4. Sea-Floor-Spreading,
aktives Stadium

Abb. aus : Frisch & Loesch-
ke; 3. Auflage, Darmstadt

+ + +] Kontinentale ooty Qzeanlsche
Kruste M Kruste 1993; S. 49
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ENTWICKLUNG VON SUBDUKTIONSZONEN

So wie die aufwarts gerichteten Konvektions- oder Mantelstromungen fur das Divergieren/
Auseinanderdriften der Kruste verantwortlich sind, bestimmen die nach der Abkihlung ab-
warts gerichteten Konvektionsstromungen die ,Vernichtung“/Verschluckung (Subduktion)
der Platten an den konvergierenden/sich aufeinanderzugbewegenden Plattengrenzen. Sie
werden als Destruktive Plattengrenzen bezeichnet.

In Abb. 28 sind diese Prozesse im Schema dargestellt. Dabei wird deutlich, dal} bei einer
Kollision zweier konvergierender Platten jeweils nur eine Platte (durch die andere) subdu-
ziert wird.

Im Konvergenzbereich der Platten bildet sich durch den Abtauchprozess der subduzierten
Platte ein Tiefseegraben (Trench). Die Kollision fuhrt zu starken Deformationen, mit Ver-
faltungen, Uberschiebungen, Stauchungen und Dehnungen, die zu tiefgreifenden Rissen
und Spalten in der Kruste flihren. Diese Schwachezonen bilden in der Folge Aufstiegswe-
ge fur magmatische Schmelzen, die beim teilweisen oder vollstandigen Aufschmelzen der
subduzierten Platte gebildet werden. Die Aufschmelzung erfolgt durch den Temperaturan-
stieg beim Abtauchen der subduzierten Platte in den Oberen Mantel.

Der Magmenaustritt fordert einen intensiven Vulkanismus, der entlang der Subduktionszo-
ne zu einer girlandenartigen Anordnung von Vulkanen fuhrt, die als Inseln aus dem Ozean
aufragen und deshalb als Inselbogen (Volcanic arc) bezeichnet werden. Typische In-
selbdgen finden sich in der Pazifikumrandung.

Abb. 28 zeigt, dass eine Platte aus ozeanischen und aus kontinentalen Krustenteilen be-
stehen kann. Durch die Plattenbewegung, die ja von der Erweiterung der ozeanischen
Kruste ausgeht, wird die kontinentale Kruste passiv mitbewegt. Die Subduktion ist nur so-
lange aktiv, wie ozeanische Kruste subduziert werden kann. Treffen die passiv transpor-
tierten kontinentalen Krustenteile zweier Platten aufeinander, ist die Subduktion an dieser
Stelle beendet.

64



ozeanischer Mittelozeanischer Riicken, kontinentaler aktiver Kontinentalrand
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Abb. 1.4

Schematische und annihernd malstabstreve Darstellung der Grundelemente der Plattentekconik; Vulkane sind gréBer abgebildet. Der
Schnitt bezieht sich nicht auf eine reale Plattenkonfiguration auf der heutigen Erde.

Abb. 28 : Bahlburg, H. & Breitkreuz, Chr. ; Grundlagen der Geologie; Stuttgart 19998; S. 7

Mittelozeanische Rucken und Subduktionszonen stellen die wichtigsten Grenzen der Plat-
ten dar.

Zusammenfassung Plattengrenzen :

1. Divergente oder konstruktive Plattengrenzen - Mittelozeanische Rucken; Prozess : Sea-
Floor-Spreading

2. Konvergente oder destruktive Plattengrenzen - Subduktionszonen / Tiefseegraben; Pro-
zess : Subduktion

Hinzu kommt noch ein dritter Typus

3. Konservative oder konservierende Plattengrenzen - Transform-Stérung; Transform-
stérungen finden sich vor allem als Querstérungen an mittelozeanischen Ricken, wo
sie die Verbindungselemente der in einzelne Segmente aufgeteilten Riicken bilden. An
ihnen wird die Horizontalbewegung einzelner Segmente der Platten durch seitliches An-
einandervorbeigleiten moglich, ohne dass Kruste neu gebildet oder zerstort wird. (Abb.
29).
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Abb. 29 : Hypothese von Francheteau und Ballard zur Bildung von Transformstorungen
zwischen Spreizungsstellen an mittelozeanischen Rickensegmenten. In : Die Dynamik

der Erde; Spektrum - Sammelband; Heidelberg 1987; S. 117

Nach der Hypothese von Francheteau und Ballard zur Bildung von Transformstorungen
zwischen Spreizungsstellen an mittelozeanischen Rickensegmenten (Abb. 29) befindet
sich in jedem Segment ein ,vulkanischer Dom*. Die austretende Lava fuhrt zur Bildung

neuer ozeanischer Kruste und zur Spreizung des Ozeanbodens. Die Segmente bewegen

sich unabhangig voneinander, aber mit der gleichen Relativbewegung vom Ricken weg.
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Abb. 30: Plattengrenzen. Einfuhrung ,Tektonik und Geodynamik®“ HU-Berlin
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Das Plattenmuster der Erde

Die Abgrenzung der Platten flhrt zu einem vollig anderen Oberflachenbild der Erde, als

wir es durch die geographische Aufteilung in Kontinente und Ozeane gewohnt sind.

Um die grolde Anzahl von Platten oder Baueinheiten der Erdkruste zu ordnen, sind von

verschiedenen Autoren Klassifikationsvorschlage fir eine Einteilung der Platten gemacht

worden.

Haufig verwendete Einteilungen unterscheiden zwischen 12, 9, 7 oder 6 grol3en Platten,

sowie einer unbekannten Anzahl von Mikroplatten. Darunter werden Fragmente grolierer
Platten verstanden, die durch die Plattenbewegungen isoliert wurden oder aus denen die

GrofRplatten zusammengesetzt sind. Abb. 31 gibt eine Ubersicht iber die Verteilung der

Platten auf der Erdoberflache.

Dabei ist zu unterscheiden zwischen:
,Grolplatten”

= Afrikanische Platte, Nordamerikanische Platte, Sidamerikanische Platte, Eu-
rasiatische Platte, Pazifische Platte, Antarktische Platte, Indisch-australische

Platte.
,Klein- und Mikroplatten®

= Karibische; Cocos, Nazca; Juan-de-Fgca-, Rivera zwischen Cocos und Juan
den Fuca, Phillippinische, Arabische, Agaische / +/- Adriatische, Anatolische /
Iranische Platte, Indosinische / Sudliche Chinesiche / Sinische / Chinesische,

Ochotskische / Siidsandwich / Scotia,
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Abb. 31: Bahlburg, H. & Breitkreuz, Chr.. 1998; S. 156
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Der Ablauf der Plattenbewegungen lasst sich in 6 Stadien zusammenfassen Die Gesamt-
abfolge der 6 Stadien wird als Wilson-Zyklus bezeichnet, nach J. Tuzo Wilson, einem der

Vater der Erforschung der Prinzipien der Plattentektonik. Der Ablauf eines kompletten Zy-

klus betragt etwa 220 bis 230 Millionen Jahre. Daraus Iasst sich auch folgern, dass es auf
der Erde keinen an seinem Bildungsort befindlichen Ozeanboden gibt, der alter als 200

Mio. J. ist.
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Wilson-Zyklus fur die Stadien der Plattenbewegung mit Beispielen :

Stadium Beschreibung Beispiel
a |Vorstadium /| Grabenbriche auf Kontinenten fordern das Auf-| Ostafrikani-
Riftstadium -|reiRen von tiefgreifenden Schwachezonen, in|sches Gra-
Embryonalsta- |die Magma aus dem oberen Mantel eindringen | bensystem,
dium kann. Oberrhein-
graben
b |Junges Stadi-|Der Kontinent ist durch das beginnende Sea-|Rotes Meer,
um /  Off-| Floor-Spreading bereits aufgerissen, die beiden | Golf von
nungsstadium | getrennten Teile entfernen sich voneinander. Aden, Afar-
Dreieck
c |Reifestadium/ |Die Platten haben sich bereits weit voneinander
Offenes Stadi- | entfernt, durch Eindringen von Magma in den | Atlantik
um aktiven Grenzbereich der beiden Platten wird
standig neuer Meeresboden produziert. Die Off-
nung und Entfernung der Platten voneinander
geht weiter.
d [Resorptions- |Die Neuproduktion von Meeresboden an den
stadium divergenten Plattengrenzen stagniert, es Uber-|Pazifik
wiegt der Abbau, die Verschluckung von Mee-
resboden an den konvergierenden Plattengren-
zen, die Subduktion.
e |Schliel3stadi- |Bereits weitgehend geschlossenes Stadium, bei
um dem der urspriunglich zwischen den Platten be-| Mittelmeer
findliche Ozeanbereich nur noch in einzelnen | mit Alpen-
Restmeeren existiert, wie z.B. Schwarzes Meer, | raum
Kaspisches Meer und das Mittelmeer. Es
kommt zur Kollision von kontinentalen Ge-
steinsmassen, die auf- und Ubereinanderge-
schoben, verfaltet und zerbrochen werden.
f |Geschlosse- |Der vollig geschlossene Zustand zwischen den
nes Stadium | Platten fuhrt zur Beendigung der Plattenbewe- | Himalaja,
gung. Das Resultat sind stark zusammenge-|Ural-Gebirge

schobene Faltengebirge mit einer noch einige
Zeit andauernden Hebungstendenz zum Aus-
gleich des isostatischen Gleichgewichts.
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Abb.: 31 : Wilson-Zyklus; Hohl; R. (Hg.) 1985; S. 263
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