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Kein anderes geologisches Ereignis fasziniert die
Menschen so, wie der Ausbr-uch eines Vulkans.
Meist verbindet man mit Vulkanen gewaltige
Aschefontänen, die kilometerhoch 1n die Atmo-
sphäre geschleudert werden. Oder man denkt an
Lavaströme, die den Berghang herabfließen. Doch
hangen diese beiden lulkanischen Erscheinungen
selten zusammen: die Aschefontänen sind Kenn-
zeichen eines explosiven Vulkanismus, wobei sich
im Innern des Vulkans durch magmatische Gase
oder eindringendes Wasser ein Uberdruck aufge-
baut hat, bei dessen Entladung Teile des Berges zu
Asche fragmentiert werden. Bei einer derartigen
Eruption muß, wie beim Ausbruch des Mount St.
Helens im Jahr 1980, kein Magma ausfl ießen. Eher
dünnflüssige Lava ist kennzeichnend für den soge-
nannten basischen Vulkanismus. Die Lava hat eine
andere chemische Zusammensetzung und ist eini-
ge Hundert Grad heißer. Wegen der Dünnflüssig-
keit der Lava können sich keine steilen Vulkanke-
gel ausbilden, und das Ausfließen rst selten von
einer Vulkanexplosion begleitet. Beispiele für diese
Art von Vulkanismus finden sich auf Hawaii und in
Island.

In der Erdvergangenheit fanden die uns heute
vertrauten vulkanischen Ereignisse ebenfalls statt,
häufig mit einer Intensität und Ausdehnung jen-
seits unseres Erfahrungshorizontes. Dies gilt ins-
besondere für die Flutbasalte, die auch Plateau-
basalte genannt werden. Zahlreiche Lavaergüsse
haben Basalt-Provinzen geschaffen. die mehrere
Hunderttausend Quadratkilometer bedecken und
rund 2 km mächtig sein können. Zu den bekann-
testen Flutbasalt-Provinzen zählen der Karroo-
Basalt in Südafrika, der Deccan-Trapp in lndien,
der Paranä-Basalt in Südamerika und der Colum-
bia River Basalt (CRB) in Nordamerika. Flutbasal-
te gibt es nicht nur auf der Erde, man beobachtete
sie auch auf dem Mond, dem Mars und der Venus
(Zrva mu i 998). Einzelne Ströme lassen sich dort
über meh rer e rlunoen Kilomerer verfolgen.

Betrachtet man die Verteilung der Flutbasalte
in der Erdgeschichte, so fäl1t auf, daß sie besonders
im Mesozoikum und Tertiär vorkommen;hingegen
sind Flutbasalte im Paläozoikum und Präkam-
brium untergeordnet anzutreffen. Noch läßt sich
nicht sagen, ob diese Art von Vulkanismus Kenn-
zeichen der jüngeren Erdgeschichte 1st oder ob
ältere Provinzen inzwischen größtenteils erodiert
und deshalb kaum noch zu erkennen sind.

Unklar ist auch noch die Ursache des Flut-
basalt-Vulkanismus. Für die meisten Flutbasalte
besteht offenbar ein Zusammenhang mit den sog.
Hot Spots, Zonen aufsteigenden Mantelmaterials,
in denen sich durch Wärme und Dmckentlastung
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an der Grenze zur Lithosphäre Schmelzen bilden
können. Jedenfalls mußten gewaltige Mengen an
Mantelmaterial aufgeschmolzen und innerhalb
geologisch kurzer Zeit an die Erdoberfläche geför-
dert werden. Größere Flutbasalt-Ströme haben
mindestens ein Volumen von 10 km: Lava gehabt,
die größten Ströme haben ein Volumen von über
1.000 km'. Sehr wahrscheinlich ist die Bereitstel-
lung solcher Magmamengen im Erdmantel der
limitierende Prozeß, der den Flutbasalt-Vulkanis-
mus so selten macht (KESZTHELYT & Srlr 1998).

Schon seit längerem hatte sich die Ansicht über
die Dauer des Flutbasalt-Vulkanismus gewandeit.
Früherwarman derAnsicht, er habe sich über geo-
logischlange Zeiträume erstreckt. Für den Deccan-
Vulkanismus wurde eine Dauervon 50 bis 100 Mil-
l ionen Jahren angenommen (BAKSI 1987). Durch
präzise radiometrische Datierungen yl]rde die Zeit
drastisch eingeschränkt, heute hält man eine Dauer
von weniger a1s 1 Million Jahren für möglich (RrcH-
ARDS et al. 1989). Sedimente zwischen den Basal-
ten zeigen, daß der Vulkanismus episodisch war.
Dem Deccan Vulkanismus $'r.rrde in den letzten
Jahren wegen der zeitlichen Koinzidenz mit dem
Faunenschnitt an der Kreide/Tertiär-Wende starke
Beachtung geschenkt (CouRrrllor et al. 1996).
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CRB-Vuikanismus erstreckte s ich gemäß dF'r
Datierungen von 17 bis 6 Mill ionen Jahre vor
heute, uber 96% der Basaltdecken bildeten sich
allerdings in der vergleichsweise kurzen Zeitdauer
zwischen i7 und 14,5 Mill ionen Jahren vor heute
(Rrrorr- 1998). Daß zwischen den Eruptionen des
CRB und denen anderer Flutbasalt-Provinzen
manchmal einige Zeit verstrich, beweisen die
Anzeichen für Sedimentation, Ven1,,itterung und
Erosion zwischen den einzelnen Strömen. Diejähr-
lich ausgetretenen Magmamengen des CRB wer-
den zwischen 0,1 und 2 kmr geschätzt, das ent-
spricht Raten von 3 bis 60 m' pro Selrrrnde. Hier-
bei handelt es sich ailerdings um einen Durch-
schnittswert; der Vulkanismus verlief nicht konti-
nuierlich. Vielmehr wurden episodisch gewaltige
Mengen an Lava gefördert.

Heute trittweitweit eine Lavamenge von durch-
schnittlich 4 kmr pro Jahr aus. Dagegen betrug das
Volumen einzelner Flutbasaltergüsse über 1.000
km3. Liegen die damaligen Ausflußraten tatsäch-
lich um Größenordnungen über den heute beob-
achtbaren? Vergiichen mit den Basaltergüssen auf
Hawaii kann man diese Frage bejahen: Den Raten
von 5 bls 100 m'/s auf Hawaii stehen geschätzte
Raten von 10r bis 101 m',zs beispielsweise für das
Roza Flow Field des CRB gegenüber. Doch schon



der Bl iL(  dul  d;e bekannleste hjstor 'sLhe t-upl ion.
die der Lakispalte auf lsland in den Jahren 1 79 3-94,
relariviert diese Zahlen. Die Eruprionsr"te en
sprach mit bis zu 10' m'ls fast den Verhältnissen
bei Flutbasalten.

Die Beobachtungen an aktiven Vulkanen wie
dem Kilauea und Mauna Loa auf Hawaii oder dem
Atna aufsizilien haben neue Erkenntnisse rlber die
Bewegung der Lavamassen gebracht. Für keinen
Vulkan läßt sich ein einheitliches Fließverhalten
ableiten. Die Lava kann in offenen Kanälen strö-
men, sie kann unter einer isolierenden dünnen
Kruste in Röhren fließen, sie kann sich schicht-
artig als driLnner Strom ausbreiten oder dicke
Fronten bilden. Das Verhalten ist vor allem vom
Chen s 'nrs des Magmas. der Menge und de"
Gpl:ndpfnr-nr :hh:noio

Bei direklern Kontakr mir  der Alnosphäre
herrscht eine Temperaturdifferenz von über
1.100" C. Nur wenn die Lava dünnflüssig ist, mit
hoher Geschwindigkeit abfließen kann und der
Nachschub aus der Spalte groß ist, können die
Lavaströme weite Entfemungen zurücklegen. Auf-
grund dieses Zusammenhangs tendierten viele
Forscher dazu, gerade für lange Lavaströme hohe
Austdttsraten anzunehmen. Schließlich muß auch
die geringe Hangneigung, die bei den meisten Flut-
basa ten ge'ade eirnal  um 0.5 Crad berr ;gr .
berücksichtigt werden. Nur bei turbulenter Strö-
mung. so scnien es.  s ind Lavaras.en in de'T age.
auffast ebenem Gelände so weite Strecken zunick-
zulegen (KESZTHELYT & SELF 1998).

Gesteinsanalysen fuhrten zum erstaunlichen
Resultat, daß einzelne Ströme auf vielen Hundert
Kilometern nur um 10 bis 20' C abhlLhlten. Das ent-
spr ichr Kuhlral  en von ledigl ich 0.02 bis 0.04 "  C pro
Kilometer. Für die riesigen Entfernungen, die die
Ströme zunicklegten, ist das eine notwendige Vor-
aussetzung, denn nach nur 50' C Abkühlung wäre
eine Lava erheblich zähflüssiger und würde deut-
lich langsamer strömen. Wiekommt es aber zu der-
art niedrigen Kühhaten? Der Schluß liegt nahe, daß
die dünne Schicht erstanter Lava an der Ober-
fläche des Stromes einen außerordentlich wirk-
samen Schutz gegen schnelle Abkühlung darstellt.
Ist die Lava aber gut isoliert, ergeben sich ganz
andere Möglichkeiten hinsichtlich Fließverhalten
und Strömungs geschwindigkeit.

: Modell-
rechnungen zeigen, daß unter isoiierender Lava-
kruste deutlich langsamere Fließgeschwindigkei-
ten von nur rund I  m 's denkba'  s ind (K -  ,  &
SELF 1998). Die Fließgeschwindigkeit in den
Röhren hat nichts mit der Geschwindigkeit der
Lavaftont zu tun; diese ist viel breiter und bewegt
sich entsprechend um Größenordnungen langsa-
mer fort. So gehen Tuonoensol & SrL.r (1998) davon
aus, daß sich das Roza Flow Field mit einer Aus-
dehnung von 40.000 km: und einem Volumen von

1.300 km'in 5-15 Jahren gebildet hat und nicht,
wie andere Autoren vermuten, in einigen Monaten
(Sn'er,sor et al. 1975). Zwischenzeitl ich muß sich
die Lavafront nicht weiterbewegen. Geschützt
untef einer Schicht auskristallisierten Matedals
kann sich die Lava z. B. in einer Hohllorm sam-
meln:  der Wärmever lJst  .sL ger ing Durch die
Röhren fl ießt ständig weitere Lava zu, die Masse

,,pumpt" sich auf (,, inflation"). Wenn sich genügend
Lava gesammelt hat um beispielsweise eine Gelän-
deunebenheit zu überwinden oder wenn ern wer-
terer Lavastrom auf die stockende Lavamasse trifft,
kommt der Strom wieder in Gang.

Bestätigt wird diese Art der Reaktivierung von
Lavaströmen auch durch Untersuchungen, die
Rrroer- (1998) an Basalten der Umatil la-Familie des
CRB durchgefuhrt hat. Hier hat sich der Sillusi-
Basalt mit dem Umatillastrom vieie Kilometer von
den jeweiiigen Eruptionsspalten entfernt vereint.
Die beiden Basaltergrisse stehen laut der stratigra-
phischen Tabelle zeitl ich nacheinander. Nun zei-
gen geochemische und petrographische Studien
aber, daß der Umatilla-Strom nur teilweise erkal-
tet war, als sich der Sil lusi-Strom in ihn ergoß, die
Schmelzen sich durchmischten und als ein Strom
weiterflossen. Zwischen den Ereignissen können
nur nenige Tage gelegen haber.  . ie . ind geo-
logisch als zeitgleich zu sehen. So sieht es auch für
die darauffolgenden Basalte der Asotin- und Wil-
bur Creek-Gruppe aus, zwischen denen örtlich
sogar eine Erosionsdiskordanz beobachtet wird.
Auch zwischen diesen Basaltergüssen sollen nur
\  enige lage l j "gen (R .D .  lo9B).  Dre Strorre
selbst können langsamer gewesen sein, dergesam-
te Prozeß kann sich über Monate hlngezogen
haben. Doch schrumpft der einst unbestimmte
Zeitraum zwischen den Ergüssen auf ein unbe
deutendes Maß zusammen.

Auch auf dem Meeresboden fl ießt Lava aus.
Vom Ontong Java-Plateau werden Ströme
beschrieben, die eine Länge von rund 100 km
erreichten. Verantwortlich für die im ersten Augen
blick nicht einsichtige Erscheinung ist der hohe
Druck in einigen Kilometem Wassertiefe. Er sorgt
dafür, daß die Gase in der Schmelze gebundenblei-
ben und die Lava dadurch relativ dünnflüssig ist.
Beim Austdtt bildet sich durch den Kontakt mit
dem kalten Meeru/asser in Sekundenschnelie eine
millimeterdicke Haut, die eine Lava gegen rasche
Abkühlung isoliert. Ahnlich wie bei den Basalt-
strömen auf dem Festland spielt der Transport in



Röhren eine zentrale Rolle. Da der Meeresboden
nur mit erheblichem technischen Aufwand erforscht
werden kann und zudem vielerorts von einer Sedi-
mentschicht bedeckt ist, lassen sich über die
Häufigkeit und Ausdehnung untermee scher
Basaltergüsse nur Vermutungen anstellen. Es ist
denkbar, daß sie erheblich zum Bau der Ozean-
kruste beitragen (Gnecc & Fonivear 199B).

Das Fazit aus derjüngsten Diskussionüber Flut-
basalte läßt sich wie folgt angeben: Wird die Lava
in isolierten Röhren transportiert, sind selbst aus-
gedehnte Lavaströme nicht wie noch vor kurzem
angenommen in Wochen bis Monaten ausgeflos-
sen, sondern der Prozeß kann Jahre bis Jahzehnte
gedauert haben. Auch der Zusammenhang zwi-
schen Kiimaveränderungen, Massensterben und
Flutbasalten muß neuüberdacht werden, denn der
Vulkanismus wäre demnach doch nicht ganz so
plötzlich und in seinen Folgen für Flora und Fauna
katastrophal gewesen, wie es manche Modelle
nahelegen (CesuMAl. et a1. 1998). Letztl ich ist vie-
les über Flutbasalte und die Strömungsvorgänge
nach wie vor unbekannt. Als gesichert darf den-
noch gelten, daß Flutbasalt-Vulkanismus ein kurz-
fristiges und ungemein heftiges geologisches Ereig-
nis darstellt.
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Robert Su,qerno, der sich bereits seit vielen Jahren
mit der Chemie von Nukleinsäuren beschäftigt, hat
sich schon des öfteren mit kritischen Bemerkun-
gen zum Themenbereich ,,Chemie der Lebensent-
stehung" zu Wort gemeldet (SHarrno 1987).

Bereits vor über zehn Jahren hatte er (Saeerno
1988) die bis dahin vorliegenden theoretischen
Vorschläge und experimentellen Daten zu präbio-
tischen Synthesen von Ribose kitisch kommen-
tiert. (Dieser Zucker bildet, über Phosphorsäure-
diester verbruckt, das Rückgrat von fubonukle-
rnsäure (RNA) und ist im bekannten StofTwechsel
eine Vorstufe fur die Desoxyribose, einem Bestand-
teil der DNA). Diese Arbeit löste obwohl nicht die
erste kitische Darstellung (s. Literaturangaben in
Suerrno 1988) zur präbiotischen Ribose-Synthese
- eine intensive Diskussion über die möslichen
präbiotis,-hen Quellen dieses Zuckers aus. ln der
Folge r.mrrde eine weitreichende übereinstimmung
darüber erzielt, daß der Ribose eine leichter zu-
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gängliche, stabilere und weniger komplexe
Vorläuferuerbindung vorangegangen sein muß.
Unter anderen vrlrde z. B. Glycerin vorgeschlagen
(bei dieser Verbindung entfiele auch das Problem
der Chiralität, bzw. dieses müßte erst in einem spä-
teren Stadium, beim Ubergang - wie immer dieser
auch ausgesehen haben mag -zum Ribose-System
gelöst werden). MTLLER (1997) gibt einem Modell
mit einem Rückgrat aus Peptidbindungen, den so-
genannten Peptidnukleinsäuren (PNA) den Vorzug,
wohlwissend, daß auch diese Probleme beinhalten.

Nach weiteren kritischen Bestandsaufnahmen
über die Verfugbarkeit der Stickstoffbasen von
Nukleinsäuren (SueprRo 1984, 1995) fur die Chemie
der Lebensentstehung, hat SHAprRo jüngst umfang-
reiche Betrachtungen über die Chancen angestellt,
daß eine der Nukleinsäurebasen, das Cytosin, in
der fnihen Phase der Lebensentstehung in den
benötigten Mengen vorhanden ist.

Aufgrund der detaillieften Diskussion von

ör|dersLebenstnlstehung
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