{w,

Abschiebung
Uberschiebung
Deckfalte

Uberschiebung: Aufschie-
bung an einer flachen Sto-
rungsbahn infolge starker
Einengung, wobei Decken

entstehen.

Decke: Tektonische Einheit,
die im Kilometermafstab,
infolge starker horizontaler
Einengung bei der Gebirgs-
bildung, iiber eine andere

Einheit geschoben wurde.

Flysch: Abfolge von tonig-
sandigen Ablagerungen
in Tiefseerinnen vor vorrii-

ckenden Decken.

Molasse: Abtragungsschutt
eines Gebirges, der in der

Vorsenke abgelagert wird.

Ophiolithe: Gesteinsfolge
der ozeanischen Lithosphdire,
die durch Aufschiebung oder
Abschiirfung bei der Subduk-
tion der direkten Beobach-

tung zugdnglich wurde.
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1.4 Plattentektonik
und Gebirgsbildung

Kollision zweier Kontinente

,Kollisionen von Kontinenten bewirken auf-
grund der groflen beteiligten Massen Ver-
formungen und Uberschiebungen enormen
Ausmales, Uberschiebungen gehen bis in den
100km-Bereich. Die Situation, wie sie beim
Subduktionsvorgang geherrscht hat, bleibt
bei Beginn der Kollision vorerst erhalten: Vor
der Stirn der liberschiebenden Platte erstreckt
sich eine tiefe Rinne, die von dem aufsteigen-
den Deckenstapel dahinter besonders reichlich
mit Flysch gefiillt wird. (Zeichung 2) Die Rinne
liegt aber jetzt tiber kontinentaler Kruste der
unterschiebenden Platte, und die Flyschfolgen
lagernssich tiber den Schelfsedimentfolgen die-
ser Platte ab. Flysch bildet im Allgemeinen den
Abschluss einer Schichtfolge, da der Sediment-
stapel im darauf folgenden Stadium unter den
Rand der Oberplatte geschoben wird ...

Durch die fortschreitende Uberschiebung der
oberen Platte wandert die Achse der Sedi-
mentationsrinne immer weiter auf der her-
abgedriickten unteren Platte gegen das Vor-
land, gegen die ,Aufenseite” des Gebirges.
Schlieflich wird die Rinne immer mehr auf-
gefiillt. Durch die Verlangsamung der Plat-
tenkonvergenz im Zuge der fortschreitenden
Einengung wird weniger Sediment mit der
unterschiebenden Platte abgefiihrt, anderer-
seits werden aber immer groRBere Sediment-
mengen aus dem aufsteigenden Gebirge in
die Rinne geschuttet. Zunehmend kommen
grobe Sedimente wie Schotter zum Absatz.
Das Meer wird allmahlich von der Senke ver-
drangt, und Flusssande und -schotter [6sen
die marinen Bildungen ab und liberlagern sie.
Man nennt dieses Stadium des Auffiillens der
Vorsenke das Molassestadium, die Sediment-
fillung wird unter dem Begriff ,Molasse‘ zu-
sammengefasst.”

Wolfgang Frisch/Martin Meschede: Plattentektonik. Darmstadt:
Wissenschaftliche Buchgesellschaft, 2007, S. 154f.

a) Flysch Decken

abgeschiirfte
Ophiolithe

b

Vorland Gebirgsfront

Molasse
|

Kollision zweier Kontinente und Entwicklung vom

a) Flyschstadium zum b) Molassestadium

Wolfgang Frisch/Martin Meschede: Plattentektonik. Darmstadt:

Wissenschaftliche Buchgesellschaft, 2007, 5. 154
Plattenabriss und Gebirgsaufstieg
,Die durch die Kollision hervorgerufene Verdi-
ckung der Kruste auf Machtigkeiten von typi-
scherweise zwischen 50 und 70km ist in der
Folge fiir die isostatische Heraushebung und
damit fiir die morphologische Gebirgsbildung
verantwortlich ... Bei der Kollision und unmit-
telbar danach wird der unterschobene Konti-
nentrand von der Subduktionszone noch nach
unten gezogen. Dies bildet ein Gegengewicht
gegen den Auftrieb, der durch die verdickte
Kruste erzeugt wird. Der anhaltende Zug des
subduzierenden ozeanischen Plattenteils be-
wirkt, dass sich die kollidierten Kontinente
weiter verkeilen und immer neue Decken ge-
bildet werden ... Mit der Zeit werden die Wi-
derstandskrafte gegen die Einengung in der
zerknautschten Kollisionszone so stark, dass
die schwere ozeanische Lithosphare in der
Subduktionszone abreift und in den Mantel
absinkt ... Durch den Platten-Abriss verliert
die verdickte Kruste ihr schweres Gegenge-
wicht und kann den isostatischen Aufstieg be-
ginnen. Dadurch kommt es zur Hebung an der
Oberfldche, es entsteht ein Hochgebirge.”

Wolfgang Frisch/Martin Meschede: Plattentektonik. Darmstadt:
Wissenschaftliche Buchgesellschaft, 2007, S.156

1 Beschreiben Sie die Entstehung der Alpen.
2 Diskutieren Sie die Aussage ,In den Alpen sind

zwei Gebirge in einem vereint”
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1.4 Plattentektonik und Gebirgsbildung

Die Entstehung der Alpen

1. Im Rift-Stadium (Grabenbruchstadium) in den
Ostalpen kennzeichnet eine erste Nord-Siid-
Dehnung die Erdkruste. Es beginnt das Aufbre-
chen der teilweise vom Tethysmeer bedeckten
Pangda an zwei Grabenbruchsystemen. Eines
entsteht in der Gegend der Siidtiroler Dolomi-
ten, begleitet vom AusflieBen vulkanischer Ge-
steine. Das zweite System zeigt weit weniger
Vulkanismus und bildet sich am Siidrand der
europadischen Tafel. In beiden werden vorherr-
schend Flachwassersedimente in einer Machtig-
keit von mehreren 1000 Metern abgelagert.

2. Im Drift-Stadium erfolgt eine verstarkte Krus-
tendehnung. Zur Jurazeit entsteht dabei zwi-
schen den auseinanderdriftenden Platten der
einige 100 km breite Penninische Ozean.

3. Im Subduktionsstadium kommt es zur Um-
kehr des Offnungsprozesses und zu einer star-
ken Krustenverkiirzung zwischen Eurasien und
der Adria. Die Basaltkruste des Penninischen
Ozeans verschwindet an einer Subduktionszone
unter den Ubereinander gestapelten Krusten-
stiicken der Adriatischen Platte. Die auf der Ba-
saltkruste abgelagerten Sedimentgesteine ha-
ben eine zu geringe Dichte, um in den Erdmantel
subduziert zu werden, so dass sie von der Adria-
tischen Platte abgeschiirft und zu einem dicken
Keil aufgetiirmt werden.

4.1m Kollisionsstadium ist die ozeanische Kruste
vollstandig verschwunden und der Eurasische
Kontinent beginnt sich unter die Adriatische
Platte zu schieben. Dabei entsteht ein Bereich
extremer Erdkrustenverdickung. Starke Hebun-
gen lassen hier ein friihes Hochgebirge entste-
hen.

5. Heute ist die Kontinent-Kollision im wesent-
lichen vollendet. Die Gesteine im Bereich des
Alpen-Hauptkamms sind um viele Kilometer
herausgehoben worden. Der Abtragungsschutt
des Hochgebirges ist in den Molassebecken am
Alpenrand abgelagert und in den Faltungspro-
zess einbezogen worden.

Pangda

Flachwassersedimente
(Plattform-Kalke)

Kontinentale Kruste
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Molassemeer
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4. Mittleres Tertidr (vor ca. 40—20 Mio. Jahren)’

Molasse-
Sedimente

<— Miinchen
<— Innsbruck

Po-Ebene

0 100km
| S S R E—

5. Heute’

) Erst durch die Erkentnisse der Plattentektonik sind die Vorgdinge, die zur Entstehung der

Alpen gefiihrt haben, nachvollziehbar

*Lage der Gesteine, die heute am Brennerpass zu finden sind.
' Der Gebirgskorper der Alpen ist in den Skizzen 4.4 und 4.5 ca. 5-fach liberh6ht dargestellt.
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Wolfgang Frisch/Martin Meschede: Plattentektonik. Darmstadt: Wissenschaftliche Buchgesellschaft, 2007, S.170
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INDIEN I'II'S

e.g. Argand, 1927

INDIEN TIBET

kontinentale
Kruste

ozeanische Kruste

Deckenstapelung bei der
e.g. Dewey and Burke, 1973

Entstehung des Himalayas
TARIM

[] oberer

Mantel

[ Indische Kruste
- Eurasische Kruste

() Verschiedene Theorien zur Entstehung des Himalayas

ITS =Indus-Tsangpo-
Satur

3 Beschreiben Sie den geologischen Bau des Hima-
laya (Karte 5).

4 Erldutern Sie die verschiedenen Entstehungstheo-
rien des Himalayagebirges (Grafik 6).

5 Vergleichen Sie die Entstehung des Himalayage-
birges mit den Alpen.

6 Diskutieren Sie die Ansdtze, der Zusammenhdnge
zwischen Plattentektonik und Klima (M 7 und 8).

22 1 Geodynamische Prozesse

Die Entstehung des Himalayas

So wie sich im 20.Jahrhundert die Theorie von
der Entstehung der Erdoberfliche und der Lage
der Kontinente verandert hat, so unterschiedlich
waren auch die Modellvorstellungen liber die
Entstehung des groRten Hochgebirges der Erde,
des Himalaya.

Durch die Kollision zwischen dem indischen
Subkontinent und dem heutigen Tibet vor ca.
55 Mio. Jahren wurde das Himalaya-Tibet-Ge-
birgssystem gebildet. Dabei wurde der ehema-
lige Ozean (Tethys) zwischen Indien und Eura-
sien geschlossen und die ozeanische Lithosphdre
vollstandig subduziert. Die ,, Ankunft“ einer kon-
tinentalen Lithosphédre an einem Trog fiihrte zur
Kollision mit dem Uberfahrenden Kontinent.
Die Subduktionsmagmatite des Transhimalaya
(Karte 5) markieren diese ehemalige Subdukti-
onszone, die auch als Indus-Tsangpo-Satur be-
zeichnet wird. Die Ophiolithe sind abgeschiirfte
Teile der subduzierten ozeanischen Kruste. Nach
der Kollision der kontinentalen Krustenteile be-
gannen sich diese zu verkeilen bis die indische
Kruste schlielich zerbrach und eine Aufschie-
bung entstand. Wahrend ein Teil Indiens unter
Tibet gedriickt wurde, schob sich der obere Teil
rickwarts auf die indische Platte auf, bis zur
nichsten Blockade mit der eine neue Uberschie-
bungsfliche entstand. Durch diese Decken-
Uiberschiebungen und die damit verbundene
Verkiirzung des indischen Kontinentrandes um
etwa 1000km entstand das Himalayagebirge.
Bei der Kollision betrug die Geschwindigkeit der
Indischen Platte 20cm pro Jahr, eine Plattenge-
schwindigkeit, die heute nirgends erreicht wird.
Mit der Kollision wurde Indien zwar deutlich ab-
gebremst, hat sich aber mit einer Geschwindig-
keit von 5cm pro Jahr mindestens 2000 km wei-
ter in den asiatischen Kontinent hineingebohrt.
Dies fiihrte zu einer breiten Zone intensiver Ver-
formungen und Krustenverdickungen. Heute ist
die ,Verformungsfront” weitgehend uber Tibet
hinausgegangen und jenseits der Tarim-Wiiste
angekommen. Sie hat zur Entstehung des Tien-
Shan-Gebirges und des Altai gefiihrt.



