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Millionen von Quadratkilometern im Meer sind von gigantischen Lavaschichten bedeckt. Sie
sind das Resultat des Flutbasalt-Vulkanismus. Dabei entstand vulkanisches Gestein, welches
auch zur Entfernung von CO, aus der Atmosphare beitragen kann. Erdgeschichtlich fiihrte die-
ser Vulkanismus jedoch immer wieder zum Massenaussterben von Arten.

= Flutbasalt-Vulkanismus ist selten und Folge auRergewdhnlicher geologischer Prozesse.

= Dieser Vulkanismus kann zu einem globalen Massenaussterben fiihren. So geschehen vor
56 Millionen Jahren als gigantische Mengen CO, freigesetzt wurden.

= Innerhalb weniger tausend Jahre erwarmte sich die Erde um fiinf bis acht Grad Celsius.
Nur der derzeitige menschengemachte Temperatur-Anstieg lauft noch schneller ab.

» Esdauerte damals 150.000 Jahre bis das CO, wieder aus der Atmosphare verschwunden war.

Im Laufe der Erdgeschichte kam es immer wie-
der zu besonders grofiraumigen vulkanischen
Ausbruchen. Diese dauerten mehrere Millionen
Jahre an und tiirmten Lavagebirge auf, die viele
Millionen Kubikkilometer groft wurden und von
der Fachwelt als ,Flutbasalt-Provinzen“ be-
zeichnet werden. Ereignete sich ein solcher Aus-
bruchim Ozean, spricht man hier auch von ozea-
nischen oder marinen Plateaus (Abb. 1). Diese
sind weit weniger erforscht als die Flutbasalte
auf dem Festland, aber mindestens ebenso be-
deutend fiir das Verstandnis des Systems Erde.

Wie entstehen Flutbasaltprovinzen?

Die Entstehung aller Flutbasalt-Provinzen wird
mit dem Aufstieg von heiflem Material erklart,
das vermutlich aus der Grenzregion zwischen
Erdkern und Erdmantel stammt. Obwohl der
Erdmantel und das aufsteigende heilte Material
aufgrund des sehr hohen Drucks nicht geschmol-
zen sind, kann das heiRe Material den bis zu
2.900 Kilometer langen Weg bis zur unteren

Grenze der Lithosphare — dabei handelt es sich
um die duRere, starre Schicht der Erde, also die
kontinentale bzw. die ozeanische Erdkruste und
den oberen Erdmantel, durch langsames ,Krie-
chen® der einzelnen Mineralkérner in etwa 100
Millionen Jahren zuriicklegen (Steinberger & An-
tretter, 2006). An der Basis der Lithosphére
herrscht ein geringerer Druck, sodass das immer
noch heiRe Gestein seinen Schmelzpunkt nun
Uberschreitet und bis zu Uber 30 Prozent auf-
schmelzen kann. Selbst diese Teilmenge reicht
aus, um weite Gebiete mit mehreren Kilometern
dicker Lava zu bedecken.

Das grofite Plateau im Ozean ist das Ontong-
Java-Plateau im Westpazifik, das mit einer Fla-
che von 4,3 Millionen Quadratkilometern etwa
12 Mal so groR wie Deutschland ist (Ingle &
Coffin, 2004). Man nimmt an, dass es einst mit
den benachbarten Hikurangi- und Manihiki-
Plateaus vereint war und somit eine Gesamt-
fliche von fast acht Millionen Quadratkilome-
tern, also mehr als ein Prozent der gesamten
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Abb. 1: Vorkommen von Flutbasalten auf den Kontinenten und ozeanischen Plateaus
(Daten Johansson et. al., 2018). Karte: Stephan Homrighausen/GEOMAR, erstellt mit: PALEOMAP
PaleoAtlas for GPlates and the PaleoData Plotter Program

Erdoberflache, bedeckt hat (Hoernle et. al.,
2010). Selbst die Laven des vergleichsweise klei-
nen Manihiki-Plateaus (Abb. 2) wiirden ausrei-
chen, um ganz Deutschland, Frankreich und die
Benelux-Lander mit einer zehn Kilometer mach-
tigen Gesteinsschicht zu bedecken.

Auswirkungen des Flutbasalt-
Vulkanismus

Diese seltenen, aber enormen Ereignisse sind
Zeugen auldergewohnlicher geologischer Pro-
zesse, die einen bedeutenden Teil des Energie-
und Massentransfers vom Erdinneren an die Erd-
oberflache ausmachten, und oft in direktem
Zusammenhang mit dem Wachstum und Ausei-
nanderbrechen von Kontinenten standen.

Entstehungszeitraume von mehreren Millionen
Jahren erscheinen fiir Menschen lang, sind aber
geologisch gesehen nur eine kurze Zeitspanne.
Entsprechend stark waren die Auswirkungen
des Flutbasalt-/Plateau-Vulkanismus auf die
globale Umwelt.

Fur die letzten 300 Millionen Jahre zeigt sich
eine fast perfekte zeitliche Ubereinstimmung

dieses Vulkanismus mit globalen Massenaus-
sterbe-Ereignissen (Courtillot & Renne, 2003;
Ernst & Youbi, 2017). Als wichtigster Faktor gilt
dabei die Freisetzung von groften Mengen vulka-
nischer Gase einschlief3lich Schwefelsaure und
Treibhausgasen wie CO,, was zur massiven Sto-
rung der Atmospharenchemie, des Sauerstoff-
austausches zwischen Atmosphare und Ozean
oder der biologischen Produktivitat fiihren kann
(Wignall, 2005).

Vulkanisch-atmospharische ,Killer“-Mechanis-
men koénnen dabei Ozeanversauerung, Vergif-
tung mit toxischen Metallen, saurer Regen, oder
die Zerstorung der Ozonschicht sein. Mehrere
globale ,0zeanische anoxische Ereignisse®, bei
denen die tiefen Wasserschichten der Weltozea-
ne vollstandig an Sauerstoff verarmten, werden
mit Flutbasalt-/Plateau-Vulkanismus und der
dadurch verursachten globalen Erwarmung in
Verbindung gebracht (Bond & Grasby, 2017).
Auch haben wachsende Plateaus Meeresstrome
blockieren bzw. ablenken kdnnen und damit
ganze Meeresbecken von der Versorgung mit
sauerstoffreichem Tiefenwasser abgeschnitten.
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Abb. 2: Reflexionsseismisches Profil von etwa 100 Kilometer Lange Giber das Manihiki-Plateau
von West nach Ost (rote Linie in Karte). Das Profil ist 8-fach Giberhéht. Man erkennt deutlich den
magmatischen Untergrund und die darliber liegenden horizontalen Sedimentschichten. Im
Osten auf der rechten Seite der Grafik erkennt man eine vulkanférmige Intrusion.

Grafik: Dr. Gabriele Uenzelmann-Neben

Vulkanismus vor 56 Millionen Jahren
setzte viel Kohlendioxid und Methan frei

Eine der dramatischsten Entwicklungen ereig-
nete sich vor rund 56 Millionen Jahren, als enor-
me Mengen CO, aus Uberwiegend vulkanischen
Quellen in die Atmosphare gelangten (Gutjahr et
al., 2017). Der damalige Vulkanismus stand im
Zusammenhang mit der Offnung des nordatlan-
tischen Ozeans. Man nimmt an, dass grofiere
Mengen Magma in die kohlenstoffreichen Sedi-
mente, die sich im noch schmalen, schlecht
durchlifteten Ozeanbecken ablagerten, einge-
drungen sind und dadurch auch groRe Mengen
des Super-Treibhausgases Methan freigesetzt
wurden (Berndt et al., 2016; Galerne & Berndt,
2020). Innerhalb weniger tausend Jahre erwarm-
te sich die Erde um flinf bis acht Grad Celsius.
Nur der derzeitige menschengemachte Tempe-
ratur-Anstieg lauft noch schneller ab: Nach neu-
esten Berechnungen konnten wir deshalb schon
im Jahr 2160 (also in 140 Jahren oder nur funf
Generationen) klimatische Bedingungen wie zu
dieser Zeit erreichen (Gingerich, 2019).

Entfernung des liberschiissigen Kohlen-
dioxid dauerte viele Jahrtausende

Erschreckend ist, dass die Erde damals etwa
150.000 Jahre gebraucht hat, um den zusatz-
lichen Kohlenstoff resultierend aus dem Flut-
basalt-Vulkanismus wieder aus der Atmosphare

zu entfernen und die globalen Temperaturen
wieder auf Werte fast wie vor diesem Ereignis zu-
rickzuschrauben. Bei diesem Reinigungspro-
zess hilft das Vulkangestein selber kraftig mit:
Wie der Name schon sagt, bestehen Flutbasalt-
provinzen und Marine Plateaus Uberwiegend
aus Basalt, einem relativ siliziumarmen Gestein,
das 5 bis 10 Mal schneller verwittert als die liber-
wiegend siliziumreicheren Gesteine der konti-
nentalen Kruste, wie z. B. Granit (Dessert et al.,
2003).

Meeresorganismen bauen Kohlendioxid
ab

Die bei der Verwitterung freigesetzten Elemente,
wie z. B. Kalcium, werden als geldste lonen (ge-
ladene Teilchen) {iber Flisse ins Meer transpor-
tiert und dort von kalkschalenbildenden Orga-
nismen (z. B. bestimmten Planktonarten) unter
Einbindung von CO, zu Karbonat verarbeitet,
das sich schlieBlich als Sediment am Meeres-
boden absetzt und Kalkstein bildet. Je warmer
und feuchter es ist, desto schneller arbeitet die
Verwitterung (positive Riickkopplung) und des-
to mehr lonen stehen fiir die Kalksteinprodukti-
on zur Verfligung. Durch diesen Prozess wird CO,
langfristig der Atmosphére entzogen und als Se-
diment im Meeresboden gebunden. Die globale
Temperatur sinkt wieder ab (negative Riick-

kopplung).
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Bei ozeanischen Plateaus entsteht, wenn auch
weniger effektiv, bei der submarinen Verwitte-
rung das Karbonat direkt im Gestein (ohne Mit-
hilfe durch Organismen). Solange die submari-
nen Lavadecken nach der Eruption noch warm
genug waren und Seewasser in ihren Spalten
zirkulierte, kam es auch zur chemischen Ausfal-
lung von Karbonat direkt aus dem Seewasser
(Alt & Teagel, 1999) und damit ebenfalls zu CO,-
Entzug.
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