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Grundzüge der Geologie -Plattentektonik- Triple junctions





1. Plattentektonik 





Grundlagen der Plattentektonik sind die an der Erdoberfläche zu beobachtenden Strukturen und Prozesse, verursacht durch Relativbewegungen in der Lithosphäre.


Die Schale der Erde bilden weitgehend starre Lithosphärenplatten, die sich aber gegeneinander um mehrere Zentimeter pro Jahr bewegen. Es gibt acht Großplatten und einige Mikroplatten. Die Lithosphärenplatten sind bis zu 150 km mächtig. Sie bestehen aus der Erdkruste und dem lithosphärischen Anteil des Mantels.


Die Bewegung der Platten wird durch Gleitvorgänge an Mineralkorngrenzen möglich. Jede Platte ist Segment der Kugelschale der Erde. Die Punkte einer Platte bewegen sich entlang konzentrischer Kleinkreise, deren Zentrum auf der Erdoberfläche liegt. Die Rotationszentren der Platten nennt man die Eulerpole. Der Eulersche Satz lautet: Ein Körper bewegt sich auf einer Kugeloberfläche durch Rotation um eine Achse, die durch den Kugelmittelpunkt geht. Die Achse ist nicht mit der Erdachse gleichzusetzen. Das heißt, daß jede Relativbewegung zwischen zwei Platten, mit der Lage des Rotationspoles auf der Erdoberfläche und der Winkelgeschwindigkeit der Bewegung angegeben werden kann (siehe auch 4.).





2. Bewegungsarten der Lithosphärenplatten, Plattengrenzen





konvergent = zueinanderstrebend; Subduktion einer ozeanischen Platte unter eine andere Lithosphärenplatte, 											Subduktionszonen


divergent = auseinanderstrebend; entstandene Erdkrustenlücke wird mit neu gebildetem Lithosphärenmaterial 									geschlossen, Ozeanische Rücken


konservativ = aneinander vorbei gleitend; Transformstörungen an Lithosphärenplatten





Die Bezeichnung der jeweiligen Bewegungsarten, entspricht gleichzeitig auch den Bezeichnungen für die Begrenzungen der Lithosphärenplatten.


Die Relativbewegungen zweier Platten sind an ihrer Grenze nicht überall gleich schnell. Nur die Winkelgeschwindigkeit ist die gleiche. Die Darstellung der Relativbewegungen erfolgt in einem Vektordiagramm. Mindestens zwei Platten grenzen an einer der oben genannten Strukturen aneinander. Durch die Relativbewegungen der Platten treten an ihren Grenzen Erdbeben auf. Diese Epizentren zeichnen die Plattengrenzen nach.





3. Tektonische Platten der Erde





Nazca-Platte: kleinste Großplatte; rein ozeanisch; sehr schnell (10cm/a); westlich der Anden gelegen, unter die sie subduziert wird; begrenzt vom Chile-Rücken im Süden, Ostpazifischen Rücken im Westen, Galapagos - Rücken im Norden.


Pazifische Platte: größte Platte; fast ausschließlich aus ozeanischer Kruste bestehend; wird begrenzt von Nordamerikanischer Platte, Cocos- und Nazca Platte, Antarktischer Platte, Indisch - australischer Platte, sowie Chinesischer und Philippinischer Platte.


Eurasische Platte: besitzt den größten Anteil an kontinentaler Kruste; auf der nördelichen Erdhalbkugel liegend, umfasst sie Europa und Asien; begrenzt z.B. durch Noramerikanische Platte (im Osten, wie im Westen) und Afrikanischer Platte im Süden, sowie mehrerer Mikroplatten (ebenfalls im Süden).


Antarktische Platte: ist ein kontinentaler Kern; allseits von ozeanischer Kruste umgeben; die Grenze wird oft von aktiven ozeanischen Rücken gebildet; bedeckt den südlichen Erdpol bzw. die südliche Polkappe.


Indisch- Australische Platte: umfaßt ein Teil des Indischen Ozeans und Teile des Südpolarmeeres, sowie Indien mit Sri Lanka; begrenzt von Antarktischer Platte, Pazifischer Platte, Chinesischer Platte sowie Afrikanischer Platte und Mikroplatten.


Afrikanische Platte: besitzt im Norden komplizierte Ränder, an den drei übrigen Seiten mittelozeanische Rücken als Ränder auftretend; im Westen am Mittelozeanischen Rücken an die Amerikanische Platte grenzend; von Anarktischer Platte, Indischer-, Eurasischer Platte, sowie einigen Mikroplatten begrenzt.


Amerikanische Platte: geteilt in Nord- und Südamerikanische Platte; im Osten am Mittelozeanischen Rücken an die Afrikanische Platte grenzend; im Westen wird sie durch die Cocos- Platte, Nazca- Platte und Pazifische Platte begrenzt.


Cocos- Platte: westlich von Mittelamerika, Mikroplatte, bekannt durch Triple junctions.


4. Triplepunkte - „Triple junctions“





Grenzen drei Lithosphärenplatten aneinander, treffen sich also drei Plattengrenzen, wird der Punkt des Zusammentreffens „Triple junction“ genannt und oft mit einem eigenen Namen belegt. Die Rotationspole, dreier sich im Tripelpunkt treffender Plattenpaare, stehen in geometrischer Beziehung zueinander. Sind die Winkelgeschwindigkeiten und die Lage von zwei Rotationsachsen bekannt,ist es möglich, diese Werte bei der dritten Rotationsachse, mit Hilfe einer Vektorgleichung, zu berechnen (alle Rotationspole liegen auf einem gemeinsamen Großkreis).


Auf der Erde treten eine Vielzahl von Tripelpunkten auf. Hierbei wird wieder zwischen verschiedenen Arten unterschieden, was jeweils von der Art der zusammentreffenden Plattengrenzen abhängig ist.





RRR - Tripelpunkt:


- drei ozeanische Rücken laufen in einem Tripelpunkt zusammen (R = "ridge" für Rücken).


Beispiele: Triple junction zwischen Atlantisch - Indischem Rücken, Carlsberg Rücken und Südostindischem Rücken (Atlantischer/ Afrikanischer/ Indisch - Australischer Platte). Ein weiteres Beispiel ist der Tripelpunkt zwischen Pazifik, Cocos und Nazca-Platte. Auch hier treffen sich drei Spreadingzonen, deren Bewegungen durch Transformstörungen und Magnetanomalien beeinflußt werden. Haben die drei Spreadingachsen gleich hohe Ausbreitungsraten, kann es im Idealfall zu einem Gleichgewichtszustand kommen, was heißt, daß die drei Platten im Winkel von 120° zueinander stehen.


RTF - Tripelpunkt:


- zusammentreffen einer divergierenden (R), einer konvergierenden (T = "trench" für Tiefseerinne) und einer konservativen (F = "fault" für Transformstörung) Plattengrenze.


Beispiele: Triple junction zwischen Ostpazifischem Rücken (R)/ Mittelamerikanischer Subduktionszone (T)/ San Andreas Fault (F), sowie Triple junction zwischen Pazifischer Platte, Juan de Fuca-Platte und Nordamerikanischer Platte, wobei die Fuca-Platte unter die Nordamerikanische Platte subduziert wird.


TTT - Tripelpunkt:


- zusammentreffen von drei Subduktionszonen.


RRF - Tripelpunkt:


- zusammentreffen zweier ozeanischer Rücken mit einer Transformstörung


Beispiel: Afrikanische Platte/ Antarktische Platte/ Südamerikanische Platte) 


RTT - Tripelpunkt:


- zusammentreffen eines ozeanischen Rückens mit zwei Tiefseerinnen an Subduktionszonen


Beispiel: Chonos Triple junction, gelegen zwischen Nazca Platte/ Antarktischer Platte/ Südamerikanischer Platte. Hier trifft der Chile Rücken (bei 45° südlicher Breite) auf die, nördlich davon aktive, südlich davon zur Zeit kaum aktive, Subduktionszone an der Westgrenze der Südamerikanischen Platte.





Eine gewisse Anzahl von Plattengrenzenkonstellationen als Triple junction ist aber auch nicht möglich. Dies gilt zum Beispiel fast immer, wenn mehrere Transformstörungen beteiligt sind. In so einem Fall machen die Plattengrenzen oft einen Prozess der Wandlung durch, bis ein stabiler, d.h. ein über längere Zeit gleichbleibender Zustand erreicht ist.





Kontinentale Triple junctions:


Hierbei handelt es sich um sogenannte Rifts, ein System zusammenhängender Gräben und Halbgräben. Einzelne Riftsegmente sind durch komplexe Transfer -oder Akkomodationszonen miteinander verbunden. Verschiedene Arme (branches) eines Rifts können sich in kontinentalen Triple junctions treffen. Als Idealfall gilt das zusammentreffen dreier Arme eines Riftsystems, wenn davon 2 Arme aktiv und 1 Arm inaktive ist. Der inaktive Arm kann hierbei auch Ausbildung einer Seitenverschiebung sein.


Beispiel: 1.Arm - aus ostafrikanischen Gräben in Afar-Senke mündent, 2.Arm - Golf von Aden, 3. Arm - Rotes Meer bis südl. Sinaiplatte. Aber auch ganz in unserer Nähe ist ein Riftsystem anzutreffen. Es verläuft über den Bresse Graben, den Limagne Grabenund den Rheingraben nach Norden.
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