


Abb. 12: Schmelzdiagramme für Schmelzen basaltischer und granitischer Zusammensetzung, jeweils ohne und mit Wasser. 
Wird die gelbe Liquiduskurve  (lat. liquidus: �üssig) überschritten, ist das Gestein völlig aufgeschmolzen, wird die grüne Solidus- 
kurve (lat. solidus: fest) überschritten, verfestigt sich das Gestein. Dazwischen liegt ein Bereich mit einem Gemisch aus Schmel-
ze und Kristallen ( ‚Kristallbrei‘). Die unterschiedlichen Verhaltensweisen der Schmelzen sind Materialeigenschaften, vergleich-
bar mit dem Gefrier- und Siedepunkt des Wassers. Sie können - wenn überhaupt - nur auf atomarer Ebene erklärt werden.
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4.4 Magmatische Lockergesteine
Bei Vulkaneruptionen werden grosse Mengen an Locker- 
gestein ausgeschleudert. Dieses wird zusammenfassend 
Tephra genannt, ungeachtet seines Mineralgehaltes, der 
sich in der Regel von Auge nicht erkennen lässt. Ganz fei- 
nes Material bis ca. 5mm Durchmesser wird als Asche be- 
zeichnet, diese kann über 10 km hoch in die Atmosphäre 
geschleudert und mit dem Wind über grosse Distanzen 
verfrachtet werden. Bruchstücke bis 5 cm heissen Lapilli, 
solche über 5 cm Schlacke. Während ihres Flugs in zäh- 
�üssigem Zustand oft aerodynamisch geformte Lavabro-
cken werden als Vulkanbomben bezeichnet (Abb. 13). Ver- 
schmilzt heisse Tephra zu festen Schichten, spricht man 
von Pyroklastika. Pyros heisst auf altgriechisch Feuer, Klas- 
ten sind Gesteinsbruchstücke (vgl. Kap. 5, Sedimentge-
steine).

steigen und rhyolithische Vulkangesteine bilden (Abb. 12 

C). Enthalten sie Wasser, sind sie bei den, für solche Schmel- 
zen üblichen Temperaturen zwischen 700 und 800° zumin-
dest teilweise ver�üssigt. Sie unterschreiten jedoch die So- 
liduskurve noch bevor sie die Erdober�äche erreichen und 
erstarren in der Tiefe zu Graniten (Abb 12 D). 

Die Magmen, die als Lava die Erdober�äche erreichen, müs- 
sen demnach in den allermeisten Fällen eine wasserarme 
basaltische Zusammensetzung haben, die allermeisten 
granitischen Schmelzen hingegen sind o�enbar so reich 
an Wasser, dass sie bereits innerhalb der Kruste auskristal-
lisieren. Die Aussagen der Experimente bestätigen somit 
ideal die Beobachtungen in der Natur. Weshalb Schmelzen 
wasserreich sein können und was uns dies über Vorgänge 
im Erdinneren erzählt, wird in Modul 4 (Plattentektonik) er- 
läutert.

Abb. 13: Drei Arten von Tephra.
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zen ändert (Abb. 12). Dies hat grossen Ein�uss auf das Ver- 
halten der Schmelzen beim Aufstieg durch die Erdkruste. 

Basaltische Schmelzen sind meist beinahe oder ganz frei 
von Wasser. Wasserfreie basaltische Schmelzen haben Tem- 
peraturen von über 1‘200° und werden bei abnehmendem 
Druck zunehmend �üssiger, denn sie überschreiten die Li- 
quiduskurve, und können dadurch besonders gut bis zur 
Erdober�äche aufsteigen und dort basaltische Vulkane auf- 
bauen (Abb 12 A). Selbst wasserhaltige basaltische Schmel-
zen können es bis an die Ober�äche scha�en, bevor sie 
die Liquiduskurve unterschreiten, abkühlen und auszukris- 
tallisieren beginnen (Abb. 12 B). 

Schmelzen granitischer Zusammensetzung hingegen ent- 
halten meist Wasser. In den seltenen Fällen jedoch, wo sie 
frei von Wasser sind, können sie durch die Überschreitung 
des Liquidus ungehindert bis an die Erdober�äche auf-  
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Tephra enthält manchmal wenige, oft jedoch sehr viele 
Gasblasen und kann aussehen wie versteinerter Schaum.

Die Löslichkeit von Gasen in Flüssigkeiten und Schmelzen 
ist abhängig vom Umgebungsdruck. Gelangt Magma in 
die Nähe der Erdober�äche, sinkt der darin herrschende  
Druck schlagartig. Darin gelöste Gase wie CO2 und Wasser 
trennen sich dadurch vom Magma und perlen aus (Abb. 
14). Dabei vervielfacht sich das Gesamtvolumen des Mag- 
mas. Zum Vergleich: in einer geschlossenen Sekt�asche 
sind keine Gasblasen zu sehen, weil das darin enthaltene 
CO2 vollständig in der Flüssigkeit gelöst ist. Wird die Fla- 
sche entkorkt, sinkt der Druck schlagartig und das CO2 
perlt aus. Dies führt zur Bildung von Schaum und einer 
Sektfontäne. Enthält das Magma eine grosse Menge an 
Gasen und Wasser, führt die schlagartige Volumenzunah-
me im engen Vulkanschlot zu einer Explosion, das Mag- 
ma wird ausgeschleudert und schäumt weiter auf. 
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4.5 Vulkanisches Glas
Kühlt eine Schmelze an der Erdober�äche sehr schnell ab, 
fehlt die Zeit zum Kristallwachstum und sie erstarrt zu vul- 
kanischem Glas (Abb. 8).  

Obsidian ist ein schweres, brüchiges Glas, meist schwarz, 
seltener braun oder grün. Häu�g ist Obsidian kompakt 
(Abb. 15), er kann aber auch vereinzelte Gasblasen enthal-
ten. Bimsstein (Abb. 15) hingegen ist so schaumig, leicht 
und porös, dass er sogar auf Wasser schwimmt. Er entsteht  
durch Blasenbildung in sehr gas- und wasserreichem Mag- 
ma (Abb. 14), das zusätzlich noch besonders zäh�üssig ist. 

Bearbeitete Splitter von Obsidian sind äusserst scharf und 
dienten in der Steinzeit als Werkzeuge. Sie wurden über 
weite Distanzen gehandelt. Gemahlener Bimsstein wird 
bis heute als Schleifmittel in der Industrie verwendet.

Abb. 14: Löslichkeit von Wasser in Magma in Abhängigkeit 
von der Tiefe: Blasenbildung in Magmen mit unterschied-
lichem Wassergehalt.

4.6 Gestein aus dem Erdmantel
Peridotit besteht hauptsächlich aus Olivin und ist das vo- 
lumenmässig häu�gste Gestein der Erde. Trotzdem ist Pe- 
ridotit an der Erdober�äche äusserst selten anzutre�en, 
denn er baut den Erdmantel auf (vgl. Module 2 und 4). 
Dass er überhaupt zu �nden ist, haben wir einerseits Vul- 
kanen zu verdanken, die Peridotitbrocken durch die Erd- 
kruste hindurch an die Ober�äche reissen (Modul 2, Abb. 
5), und andererseits Gebirgsbildungsprozessen, die so tief- 
greifend sein können, dass sogar Stücke des Erdmantels 
an die Ober�äche gepresst werden (Modul 5, Abb. 5). Sei- 
ne au�ällig grüne Farbe zeigt Peridotit nur auf frisch ge- 
schlagenen Bruch�ächen. Olivin ist ein sehr verwitterungs- 
anfälliges Mineral, das an der Ober�äche innert weniger 
Jahre eine ockerbraune, unansehnliche Kruste bildet, so- 
bald es Regen und Sonne ausgesetzt ist (Abb. 16).    
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Abb. 15: Obsidian, ein blasenarmes vulkanisches Glas und 
Bims, ein schaumiges vulkanisches Glas. 
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Abb. 16: Das Erdmantelgestein Peridotit.


