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Der Erdmantel als Lavalampe
Vulkanketten ,,recyceln® ozeanische Kruste und kontinentales Material

12.08.2020/Kiel. Wenn im Erdmantel — &ahnlich wie in einer Lavalampe - Blasen aus
erhitztem Gestein an die Oberflache steigen, kénnen dort Vulkanketten entstehen. Ein
Forschungsteam unter Leitung des GEOMAR Helmholtz-Zentrums fiir Ozeanforschung Kiel
hat diesen sogenannten Hotspot-Vulkanismus im Atlantik untersucht und konnte durch
Analyse der abgelagerten Gesteinsschichten mehr Uber die Zusammensetzung des unteren
Erdmantels erfahren. Die Studie ist klrzlich in der Fachzeitschrift Science Advances
erschienen.

In den 80er Jahren waren sogenannte Lava-Lampen im Zimmer vieler Jugendlicher zu finden.
Die Hitze einer im Fuld der Lampe versteckten Glihbirne liel3 rétliches Wachs in langlichen
Blasen in einer bunten o6ligen Flissigkeit nach oben steigen. Auch fur den Erdmantel wird die
Existenz von aufsteigenden Blasen aus erhitztem Gestein vermutet. Sie werden Mantel Plumes
genannt. Erreicht dieses heil3e Gestein die Obergrenze des Erdmantels, kann es (durch den dort
geringeren Druck) aufschmelzen und auf der dariber liegenden dinnen Erdkrustenplatte
Vulkanismus verursachen. Die Blasen steigen immer mehr oder weniger an der gleichen Stelle
auf, an sogenannten Hotspots. Da sich die darlber liegende Erdplatte aber durch
Plattenverschiebungen weiterbewegt, entsteht an der Oberflache eine Kette von systematisch
junger werdenden Vulkangebauden, im Meer eine vulkanische Inselkette. Die chemische
Untersuchung des Hotspot-Vulkanismus stellt eine einzigartige Mdglichkeit dar, um Informationen
zur Zusammensetzung des unteren Erdmantels zu erhalten.

Ein klassisches Beispiel flr Hotspot-Vulkanismus ist die Tristan-Gough-Vulkankette, die sich von
der namibischen Kuste Sudwestafrikas tber mehr als 3000 km bis zu den aktiven Vulkaninseln
Tristan da Cunha und Gough mitten im Sidatlantik erstreckt. Wahrend mehrerer Expeditionen,
unter anderem mit den deutschen Forschungsschiffen SONNE und MARIA S. MERIAN, wurden
dort diese und die etwas weiter sudlich liegende Shona-Vulkankette von der Arbeitsgruppe
Magmatische und Hydrothermale Systeme am GEOMAR Helmholtz-Zentrum fir Ozeanforschung
Kiel unter Leitung von Prof. Kaj Hoernle beprobt. Dabei fanden die Forschenden heraus, dass
der geochemische Fingerabdruck entlang dieser beiden markanten Hotspotspuren identisch ist
und auf sogenanntes ,recyceltes” Material in der Hotspotquelle hinweist.

,unseren Untersuchungen zufolge stammt das dort gefundene Material aus einem élteren
Subduktionsprozess®, erlautert Dr. Stephan Homrighausen vom GEOMAR, Erstautor der
aktuellen Studie. Es entsteht, wenn zwei tektonische Platten aufeinandertreffen und die eine
Platte die andere ,Uberfahrt“. An diesen sogenannten Subduktionszonen, wie beispielsweise den
Anden, werden Uber Millionen von Jahren kontinuierlich ozeanische Kruste und kontinentales
Material in den Erdmantel ,recycelt’. Seismische Untersuchungen haben gezeigt, dass ein
Grof3teil der subduzierten Platten in den unteren Erdmantel abtaucht, sich dort ansammelt und
dann durch Mantel Plumes wieder an die Oberflache gebracht wird, was an den Tristan-Gough-
und Shona-Hotspots nachgewiesen werden konnte.
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.ZU unserem Erstaunen konnten wir auf den Tristan-Gough- und Shona-Hotspotspuren eine
jeweils ca. 30 Millionen Jahre jlungere vulkanische Aktivitdt nachweisen, die eine vollig
unterschiedliche = Zusammensetzung aufweist, was vollkommen ungewdhnlich  fur
Hotspotvulkanismus ist, so Dr. Stephan Homrighausen. ,Diese jungeren Vulkane sind
Bestandteile einer weiteren, Uberlagernden Hotspotspur, die sich bis weit auf den afrikanischen
Kontinent verfolgen lasst. Solch (Uberlagernde Hotspotspuren mit unterschiedlicher
geochemischer Signatur konnten bisher nur im Pazifik beobachtet werden®, ergéanzt Co-Autor
Prof. Dr. Kaj Hoernle.

Eine mdogliche Erklarung befindet sich mehr als 2500 Kilometer tief im unteren Erdmantel. Dort
liegt direkt unter den ozeanischen Hotspots eine riesige Menge Mantelmaterial, die eine andere
Zusammensetzung aufweist als der umgebende Erdmantel, und mdglicherweise aus einer
Mischung von Mantelmaterial aus der Ursprungszeit der Erde und recyceltem Krustenmaterial
besteht. Der Ursprung dieser Ansammlung ist bisher unbekannt. Klar ist allerdings: Diese
,Provinz* wie die Geologen sie bezeichnen, stellt eine stetige Quelle fir Mantel Plumes dar.
AulRerdem habe sie eine dynamische, komplexe Struktur, erklart Dr. Homrighausen. ,Wenn grol3e
Mengen am Rand der Provinz aufsteigen, kdnnte das zu Instabilitaten im Zentrum fihren und
Material von anderer chemischer Zusammensetzung zum Aufsteigen veranlassen. Das kdnnte
die Uberlagernden Hotspotspuren erklaren. Und Dr. Jorg Geldmacher, einer der weiteren Co-
Autoren der neuen Studie erganzt: ,Dieses Verhalten erinnert mich tatsachlich sehr an die Lava-
Lampe, die ich noch als junger Student im WG-Zimmer stehen hatte.”
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