Urban Geotrail - Gesteine in der Stadt St. Gallen Posten 2

Posten 2: Marktgasse, Seite Klosterhof

Noch harter als Granit: Basalt

Die beinahe schwarzen Pflastersteine aus Basalt am Stidende der Marktgasse stammen wie der Gra-
nit von Posten 1 auch aus der Tiefe der Erde. Im Gegensatz dazu schafft es der Basalt jedoch ohne
die Hilfe von Gebirgsbildung und Erosion bis an die Erdoberflache. Er gilt sogar als das haufigste Vul-
kangestein weltweit.

Wir werden uns mit folgenden Fragen beschaftigen:
e Wie entsteht Basalt?
e Weshalb ist er so widerstandsfahig?
e Wieso gelangt er so leicht an die Erdoberflache?

Abb. 1: Schwarze und graue Pflastersteine  Abb. 2: Pflastersteine aus Basalt. Das Gestein ist sehr feinkdrnig, sodass sich —im
am Siidende der Marktgasse. Die grauen Gegensatz zum Granit von Posten 1 — kaum einzelne Minerale unterscheiden
Steine sind Sandsteine, die Schwarzen be- lassen. Im Vergleich mit dem Foto eines Diinnschliffs (Abb. 8) ldsst sich erahnen,
stehen aus feinkdrnigem Basalt. dass die hellen Bestandteile Feldspatkristalle sind.

Gesteine, die aus Magma auskristallisieren, heissen mag-
matische Gesteine (Abb. 3). Sie entstehen in Magmen-
kammern im Erdinnern (wie z. B. der Granit von Posten 1)
oder bei Vulkanausbriichen auf der Erdoberflache, wie
der Basalt in der Marktgasse.

Vulkane entstehen, wenn Magma entlang von Spalten
bis an die Erdoberflache aufsteigen kann. Tritt Magma an
der Erdoberflache aus, wird es Lava genannt. Kihlt Lava
ab, erhartet sie und es entstehen vulkanische Gesteine
oder Vulkanite (auch Ergussgesteine genannt).

Es gibt Lava, die eher diinnfllssig ist, Lava kann aber auch
zahfllssig sein. Dlinnfllissige Lava bildet eher flache Vul-
kane (Abb. 4), zahflissigere Lava hingegen bildet Vulkane
mit steileren Flanken (Abb. 5, 6). Enthalt Lava viel Gas, Abb. 3: Granite (Tiefengesteine) entstehen derChlclie
kann es im Vulkan zu Epr05|onen‘kommen. D?bel wer- ﬁﬂ“j;:'gg:(':;?ﬁ; ?enf maf.;aérgiiuﬁzgifumt.em
den Aschewolken ausgestossen, die aus Gesteinsbruch-  ;nite (Ergussgesteine) wie Basalt entstehen, wenn

stlicken und Lavafetzen bestehen (Abb. 5). Magma rasch an der Erdoberfliche abkiihlt.
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Abb. 4: Diinnflissige Lava fliesst aus und er-
starrt Schicht Gber Schicht. Dadurch entste-
hen Vulkane mit sehr flachen Flanken, soge-
nannte Schildvulkane. Diese konnen sehr
hoch werden. Der Mauna Loa in Hawaii bei-

Abb. 5: Dickfliissigere Lava bildet Vulkane mit
steileren Flanken. Solche Stratovulkane, wie z.
B. der Atna in Sizilien, sind die haufigsten Vul-
kane. Oft wechseln sich Lavastrome und La-
gen von vulkanischer Asche aus Aschewolken

Posten 2

Abb. 6: Lavafontdne mit einem
Lavastrom, der 2001 aus ein-
em neu entstandenen Krater
am Stratovulkan Atna (3357
m) in Sizilien ausfliesst. Die

ab. Temperatur der Lava betragt
Uiber 1000°C, die Lava erstarrt

zu Basalt.

spielsweise ragt mehr als 4°000 m tber den
Meeresspiegel, darunter sind weitere ca.
5‘000 Meter verborgen. Zusatzlich versank
der Vulkan durch sein hohes Gewicht etwa
8‘000 m tief in der Erdkruste.

Welche Geschichten erzdhlt uns der Basalt?

Zunachst einmal scheint der Basalt nichts von sich preisgeben zu wollen. Von blossem Auge lasst sich in
dem sehr kompakten, feinkérnigen Gestein kaum etwas erkennen, am ehesten noch kleine helle Punkte
inmitten von massigem Schwarz (Abb. 2, 7). Um den Basalt zum Sprechen zu bringen, muss er angesagt
und zu einem Dinnschliff verarbeitet werden (vgl. Einfiihrung, S. 8). Auf diese Weise durchleuchtet, kann
er seine Zusammensetzung unter dem Mikroskop schliesslich nicht mehr verheimlichen (Abb. 8). Haupt-
bestandteile sind leistenformige Feldspatkristalle des Typs «Plagioklas» (Pl), die von einer schwarzen, mik-
rokristallinen, «filzigen» bis glasigen Grundmasse (G) zusammengehalten werden. Daneben enthalt das
Gestein auch Augitkristalle (A).

Im Gegensatz zum Granit von Posten 1 besteht der Basalt also nicht aus Mineralkdrnern, die miteinander
verwachsen sind, sondern aus Mineralkérnern, die von einer Grundmasse aus sehr kleinen, mikrokristalli-
nen Mineralen und/oder aus glasiger Materie zusammengehalten werden. Das macht ihn noch harter und

Abb. 7: Frisch angeschlagener Basalt aus der Ge-
gend von Izmir in der Tlrkei. Dieser Basalt ist jenem
in der Marktgasse sehr ahnlich.

kreuzten Polarisatoren, Vergrésserung ca. 12-fach. Die grauen, leis-
tenformigen Kristalle sind Feldspate (Typ «Plagioklas», Pl), die grin-
lichgrau bis mehrfarbig erscheinenden Kristalle sind Augite (A), die
in «normalem«» Licht schwarz sind. Die schwarze Masse (G) zwi-
schen den Kristallen ist mikrokristallin bis glasig.
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Abb. 9: Unterschiedliche Geflige in Abhangigkeit von der Abkiihlungszeit von glasig bis vollstandig auskristallisiert (holo =
altgriech. voll; hemi = altgriech. halb).

widerstandsfahiger als den Granit. Magmatische Gesteine mit einem hohen Anteil an nicht auskristallisier-
ter Materie hatten offenbar zu wenig Zeit, vollstéandig auszukristallisieren. Kiihlen solche Gesteine schnell
ab, kristallisiert nur ein Teil des Magmas zu einzelnen, gut abgegrenzten Kristallen aus, der Rest erstarrt
zu einem feinkérnigen Kristallfilz und / oder zu Glas, wie in unserem Basalt.

Der Grad der Kristallisation ist somit ein Indikator fiir die Abkihlungszeit von Magma. Diese wiederum
hangt vom Ort der Kristallisation und vom Volumen des vorhandenen Magmas ab. Grosse Volumina kih-
len langsamer ab, und auch in grosser Tiefe kiihlt das Magma langsamer ab, da das Umgebungsgestein
dort eine erhéhte Temperatur und eine isolierende Wirkung hat. Man geht von ca. 10000 Jahren fir die
Abkiihlung einer mittelgrossen Magmenkammer mit einigen km? Inhalt zu Granit aus. Auf der kalten Erd-
oberflache hingegen erstarren Dezimeter bis maximal Zehnermeter dicke vulkanische Magmenergisse in-
nerhalb von Stunden bis maximal Monaten zu Ergussgesteinen. Das sind Zeitraume, die fiir die Geologie als
ausserordentlich kurz gelten.

Nun ist es natlirlich nicht erstaunlich, dass ein Basalt als vulkanisches Gestein auf der Erdoberflache ver-
gleichsweise schnell erstarrt und deshalb nicht vollstandig auskristallisiert. Da jedoch nicht jedes magma-
tische Gestein so klar einem geologischen Prozess zugeordnet werden kann, gibt die rein qualitativ an-
wendbare Regel, dass die Grosse der Kristalle und der Grad der Kristallisation in einem magmatischen Ge-
stein zunehmen, je langer die Abkihlung dauert (Abb. 9), wichtige Hinweise auf die Entstehungsprozesse
und -orte von magmatischen Gesteinen.

Abb. 10: Basalt kann diinne Stréme mit eher fei-
nen Oberflaichen im Dezimeterbereich bilden (A),
Meter bis Zehnermeter dicke Strome mit groben
Oberflachen (B) oder er kann die Umgebung eines
Vulkans auch mit Zehnermeter bis hunderte Meter
dicken Strémen fluten. Sind diese homogen, bilden
sich beim Abkihlen, wenn sich das Gestein zusam-
menzieht, Scharen paralleler Risse, wodurch sog.
Basaltsaulen entstehen (C).

A: Hawaii
B: Atna, Italien
C: Organ-Pipes Canyon, Namibia
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Basalte kdnnen — wie viele magmatische Gesteine — recht unterschiedliche chemische Zusammensetzun-
gen haben. Dies hangt davon ab, durch welche Prozesse im Erdinneren die basaltischen Magmen entstan-
den sind und ob sie wahrend ihres Aufstiegs in der Erdkruste die Moglichkeit hatten, sich chemisch zu ver-
dndern. Dadurch kénnen Magmen z. B. diinn- oder zahflissiger sein. Von dieser sogenannten Viskositat
hangt die Fliessgeschwindigkeit von Lava auf der Erdoberflache ab, aber auch die Dicke der Lavastrome
(Abb. 10). Detaillierter wird dies in Erganzung 1 zu Posten 10 ausgefiihrt.

Wieso bleibt Granit in der Erdkruste stecken und Basalt nicht?

Es fallt auf, dass weltweit Granite die hdufigsten Tiefengesteine sind, bei den Vulkaniten sind es jedoch
die Basalte. Mit Experimenten kdnnen die Grenzen zwischen vollstandig verfliissigtem Gestein, also Mag-
ma, einem Gemisch aus Magma und Kristallen sowie dem vollstandig verfestigten Gestein fiir verschiede-
ne Arten von Magmen mit verschiedenen chemischen Zusammensetzungen und Gehalten an Wasser* be-
stimmt werden (Abb. 11). Erstere wird Liquiduskurve genannt (vom lateinischen Wort «liquidus» fur flis-
sig), letztere Soliduskurve (vom lateinischen Wort «solidus» fur fest).

Der Wassergehalt hat grossen Einfluss auf das Verhalten der Schmelzen beim Aufstieg durch die Erdkrus-
te. Basaltische Schmelzen sind meist beinahe oder ganz frei von Wasser. Wasserfreie basaltische Schmel-
zen haben Temperaturen von tber 1'200° und werden bei abnehmendem Druck zunehmend fliissiger, denn
sie Uberschreiten die Liquiduskurve, und kénnen dadurch besonders gut bis zur Erdoberflache aufsteigen
und dort basaltische Vulkane bilden (Abb 11 A).

Schmelzen granitischer Zusammensetzung hingegen enthalten meist Wasser und sind bei den fiir solche
Schmelzen Ublichen Temperaturen zwischen 700 und 800° zumindest teilweise verflissigt. Sie unterschrei-
ten jedoch die Soliduskurve noch bevor sie die Erdoberflache erreichen und erstarren in Magmenkam-
mern in der Tiefe zu Graniten (Abb 11 B).

Die Magmen, die als Lava die Erdoberflache erreichen, miissen demnach in den allermeisten Fallen eine
wasserarme basaltische Zusammensetzung haben, die allermeisten granitischen Schmelzen hingegen sind
offenbar reich an Wasser (bis ca. 4 Vol-%), sodass sie bereits innerhalb der Kruste auskristallisieren. Die Er-
gebnisse der Experimente bestatigen somit ideal die Beobachtungen in der Natur.
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Abb. 11: Schmelzdiagramme fiir Schmelzen basaltischer und granitischer Zusammensetzung. Wird die gelbe Liquiduskurve
(lat. liquidus: flussig) Gberschritten, ist das Gestein vollig aufgeschmolzen, wird die griine Soliduskurve (lat. solidus: fest)
Uberschritten, verfestigt sich das Gestein. Dazwischen liegt ein Bereich mit einem Gemisch aus Schmelze und Kristallen
(«Kristallbrei»). Die unterschiedlichen Verhaltensweisen der Schmelzen sind Materialeigenschaften, vergleichbar mit dem
Gefrier- und Siedepunkt des Wassers. Sie konnen —wenn Uberhaupt — nur auf atomarer Ebene erklart werden.

1. weshalb gelangt basaltisches Magma leichter an die Oberflache als granitisches?

1Sowohl die Erdkruste wie auch der Erdmantel enthalten Wasser. Es ist deshalb nicht erstaunlich, dass auch Magmen einen gewissen Anteil
an Wasser enthalten. Dieses spielt in Form von Dampf eine wichtige Rolle bei explosivem Vulkanismus.
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