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Plattentektonische Vorgidnge im Pazifik und Atlantik wahrend der Kreidezeit
pragen Karibik bis heute

Computermodell simuliert plattentektonische Prozesse seit Beginn der Kreidezeit vor rund 140 Millionen
Jahren und erklirt die Ursachen fiir die Besonderheiten der karibischen Region

Erdbeben und Vulkanismus sind eine Folge von Plattentektonik. Die Wanderung von tektonischen Platten wiederum
wird malgeblich von einem als Subduktion bezeichneten Prozess angetrieben. Wie es zur Bildung von neuen
Subduktionszonen kommt, ist in der Wissenschaft allerdings umstritten. Ein Beispiel dafiir sind die Kleinen Antillen in
der Karibik. Eine Gruppe um den Geophysiker Prof. Dr. Boris Kaus und Dr. Nicolas Riel von der Johannes
Gutenberg-Universitat Mainz (JGU) sowie Wissenschaftler der Universitat Lissabon hat nun ein Modell vorgelegt, das
die Entwicklungen in der karibischen Region wahrend der Kreidezeit simuliert, als eine Subduktion im Ostpazifik die
Bildung einer neuen Subduktionszone im Atlantik ausldste. Die Computersimulation zeigt, wie die Kollision des Alten
Karibischen Plateaus mit dem Groften Antillenbogen zu der Entstehung der neuen atlantischen Subduktionszone
beitrug. Die hierauf folgenden Prozesse fiihrten schlielich vor etwa 86 Millionen Jahren dazu, dass Magma in groRen
Mengen generiert wurde und die Karibische Magmatische Groliprovinz entstand.

Subduktion als treibende Kraft der Plattentektonik

Subduktion ist ein Vorgang, bei dem kalte ozeanische Lithosphare an einem Plattenrand abtaucht und zuriick in den
Erdmantel recycelt wird. Zusammen mit dem Aufstieg von heiRem Mantelmaterial in Form von Mantelplumes und der
Neubildung von ozeanischer Kruste an Mittelozeanischen Riicken stellt die Subduktion das Riickgrat der
Plattentektonik dar. Allerdings ist weitgehend unbekannt, wie aktive Subduktionszonen entstehen, vor allem weil es
nur sehr wenige aktuelle Beispiele fiir den Beginn einer Subduktion gibt. Boris Kaus und Nicolas Riel versuchen vor
diesem Hintergrund, die geodynamischen Bedingungen zu verstehen, die in der spaten Kreidezeit in der Karibikregion
geherrscht haben. ,,Die Karibik ist plattentektonisch gesehen ein sehr interessanter Ort*, sagt Boris Kaus, Leiter der
Arbeitsgruppe Geophysik und Geodynamik an der JGU. Die karibische Region sei ein natiirliches Labor, in dem die
Plattentektonik tiber Millionen von Jahren zu der Verlagerung einer Subduktionszone vom Pazifik zum Atlantik gefiihrt
habe. Dies ging mit einer enormen magmatischen Aktivitat einher, die fiir die Karibische Magmatische Grolprovinz —
abgekiirzt CLIP fiir Caribbean Large Igneous Province — verantwortlich ist. Heute formt dies das Zentrum der
Karibischen Platte.

Die Forschenden gingen fiir ihre Computersimulationen von einem Punkt vor 140 Millionen Jahren aus, als sich die
Farallon-Platte, eine ehemalige GroRplatte im Ostpazifik, in Richtung Osten unter den siidamerikanischen Plattenrand
schob und dadurch das Alte Karibische Plateau Richtung Farallon-Graben bewegte. Vor etwa 135 Millionen Jahren
erfolgte dann die Kollision des Alten Karibischen Plateaus mit der Protokaribischen Platte. Die Simulationen zeigen,
dass die Subduktion der Farallon-Platte dadurch vorriibergehend unterbrochen wurde und die Subduktion der
Protokaribischen Platte begann. Es folgen weitere Prozesse im Verlauf von rund 5o Millionen Jahren, darunter die
erneute Subduktion der Farallon-Platte am westlichen Ende des alten Plateaus, Bildung eines Mantelplumes und
Ubergang des GroRen Antillenbogens auf die zuriickweichende Protokaribische Platte.
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Gleichzeitiges Abtauchen von zwei Platten zwingt einen Teil des Mantels nach oben

,Mithilfe der Computersimulation kdnnen wir den Prozess physikalisch besser verstehen®, sagt der Erstautor der
Studie, Nicolas Riel. ,,Das Ergebnis hat uns iiberrascht. Wir kdnnen jetzt zeigen, dass vor 9o bis 86 Millionen Jahren die
erneute Subduktion der Farallon-Platte einen Teil des Mantels nach oben gezwungen und einen Plume getriggert hat.
Dadurch wurde sehr viel Schmelze produziert.” Dieses geschmolzene Gesteinsmaterial trug dazu bei, dass die
Karibische Platte auf eine Stdrke von bis zu 22 Kilometer anwuchs und damit 8 bis 10 Kilometer dicker ist als gewohnliche
ozeanische Kruste. Bisher wurde angenommen, dass der Mantelplume die Erneuerung der Subduktion der
Farallon-Platte ausgeldst hat.

,»Wir sind in der einmaligen Situation, dass wir hier Simulationen durchfiihren konnen, die sehr realistisch sind, sagt
Boris Kaus zu dem Ergebnis. Sein Team kann als eine der wenigen Gruppen weltweit mithilfe von
Supercomputermodellen testen, ob die physikalischen Annahmen plausibel sind — und so erforschen, wie die
Plattentektonik in der Karibik verlaufen ist. Fiir die aufwendigen Berechnungen steht den Wissenschaftlerinnen und
Wissenschaftlern der Supercomputer MOGON II zur Verfiigung, der von der JGU und dem Helmholtz-Institut Mainz
(HIM) betrieben wird und zu den leistungsfahigsten Computern weltweit z3hlt.

Forschungen in den Potentialbereich TeMasS eingebunden

Die geophysikalischen Forschungen erfolgen im Rahmen des Forschungsbereichs ,, Terrestrial Magmatic Systems*
(TeMaS), ein Gemeinschaftsprojekt der Universitaten Mainz, Frankfurt und Heidelberg, das die interdisziplinare
Forschung zu magmatischen Prozessen im weitesten Sinne koordiniert — von der Entstehung von Magma im Erdmantel
bis zu seinem Ausbruch in Vulkanen und den Auswirkungen auf die Atmosphare und das Klima. TeMaS ist ein
Potentialbereich der JGU, gefordert vom Ministerium fiir Wissenschaft und Gesundheit (MWG) des Landes
Rheinland-Pfalz.

Boris Kaus leitet die Arbeitsgruppe Geophysik und Geodynamik am Institut fiir Geowissenschaften der JGU. Fiir die
Erforschung von magmatischen Prozessen erhielt er 2018 einen ERC Consolidator Grant, eine der hochstdotierten
FordermaRnahmen der EU. Im Rahmen des ERC-Projekts MAGMA, abgekiirzt fiir ,,Melting and Geodynamic Models of
Ascent”, entwickeln Kaus und sein Team numerische Modelle, um magmatische Prozesse zu simulieren. Der
Geophysiker ist auRerdem Fellow des Gutenberg Forschungskollegs (GFK) der Universitit Mainz.

Bildmaterial:
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Das Abtauchen der beiden Platten im Pazifik und im Atlantik fiihrt zur Bildung eines Mantelplumes und dem Aufstieg
von Magma.

Abb./®: Nicolas Riel

Video:
https://static-content.springer.com/esm/art3A10.1038%2Fs41467-023-36419-x/MediaObjects/41467.2023_36419_-MOE
SM4_ESM.mp4

Das Resultat von numerischen Simulationen, die die geodynamische Evolution der Karibik zeigen.

Video/®: Nicolas Riel

Weiterfiihrende Links:
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https://temas.uni-mainz.de/ - Terrestrial Magmatic Systems (TeMaS)

https://magma.uni-mainz.de/ - ERC-Projekt MAGMA
https://www.geowiss.uni-mainz.de/geophysics-and-geodynamics/ - Geophysik und Geodynamik
https://www.gfk.uni-mainz.de/prof-dr-boris-kaus/ - GFK-Fellow Prof. Dr. Boris Kaus
https://hpc.uni-mainz.de/high-performance-computing/systeme/ - High Performance Computing an der JGU

Lesen Sie mehr:
https://presse.uni-mainz.de/mineralfunde-auf-galapagosinseln-geben-raetsel-ueber-herkunft-und-entstehung-auf/ -
Pressemitteilung ,,Mineralfunde auf Galapagosinseln geben Ratsel iiber Herkunft und Entstehung auf” (18.09.2018)
https://presse.uni-mainz.de/boris-kaus-erhaelt-erc-consolidator-grant-fuer-die-erforschung-von-magmatischen-proz
essen/ - Pressemitteilung ,,Boris Kaus erhilt ERC Consolidator Grant fiir die Erforschung von magmatischen Prozessen”
(21.02.2018)
https://presse.uni-mainz.de/mainzer-forschungsprojekt-zur-plattentektonik-als-john-von-neumann-exzellenzprojekt-
2014-ausgezeichnet/ - Pressemitteilung ,,Mainzer Forschungsprojekt zur Plattentektonik als John von Neumann
Exzellenzprojekt 2014 ausgezeichnet (18.02.2015)

contact for scientific information:

Dr. Nicolas Riel

Wissenschaftlicher Mitarbeiter

Institut fiir Geowissenschaften
Johannes Gutenberg-Universitit Mainz
55099 Mainz

E-Mail: nriel@uni-mainz.de
http://nicolas.riel.free.fr

Prof. Dr. Boris Kaus

Leiter AG Geophysik und Geodynamik

Institut fiir Geowissenschaften

Johannes Gutenberg-Universitit Mainz

55099 Mainz

Tel. +49 613139-24527

E-Mail: kaus@uni-mainz.de
https://www.geowiss.uni-mainz.de/geophysics-and-geodynamics/team/univ-prof-dr-boris-kaus/

Original publication:

Nicolas Riel et al.

Subduction initiation triggered the Caribbean large igneous province
Nature Communications, 11. Februar 2023
DOI:10.1038/541467-023-36419-X
https://www.nature.com/articles/s41467-023-36419-x

Page 3



