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Berge, aus denen Rauch aufsteigt,
die Funken und glihendes Gestein
in die Luft schleudern und deren
Lavastrome oft ungeheure Verwus-
tungen anrichten, schrecken und
faszinieren uns zugleich. Unfassbar
erscheinen die gewaltigen Krafte im
Innern der Erde.

Wie aber entsteht ein Vulkan? Warum leben

Menschen trotz der Gefahr in der Ndhe von Vulkanen? Gab es auch

bei uns einmal Feuer speiende Berge? Konnen wir Vulkanausbriiche
s heute vmhersagen? Im vorliegenden WAS 1ST WAS-Band geht
B e A % Dr. Rainer Kothe diesen Fragen nach und
erklart spannend und sachkundig die vielfalti-
gen Erscheinungen, die
mit den Kraften aus
der Tiefe der Erde
zusammenhangen. /
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Vorwort

Berge, aus denen Rauch aufsteigt, die Funken
und glithende Felsbrocken in die Luft schleudern
oder aus denen gar feuerfliissige Lavastrome quel-
len, zichen seit Jahrtausenden die Menschen in
ihren Bann.

Menschen fritherer Zeiten sahen in den Vulka-
nen die Wohnstiatten von Gottern. Heute sind die
Krater von Vesuv und Vulcano, die Ausbriiche von
Atna, Stromboli und dem Hawaii-Vulkan Kilauea
Ziele zahlreicher Touristen.

Nirgends sonst zeigen sich die Gewalten aus
der Tiefe der Erde so auffillig wie
bei den Vulkanen. Dorfer und Stid-
te mit Tausenden von Menschen ha-
ben sie unter ihrer ausgeworfenen
Asche verschiittet, mit glutheiBen Gift-
gaswolken verbrannt oder in Flutwellen er-
trankt, die bei gewaltigen Vulkanexplosionen
ausgelost wurden. Und die stirksten Aus-
briiche haben sogar das Erdklima beeinflusst und
weltweit Hungersnote verursacht. Aber anderer-
seits bringt die fruchtbare, mineralreiche Erde

rund um Vulkane mehrere Ernten pro Jahr hervor.
Wirme aus der Tiefe der Erde konnte vielleicht ei-
nen Teil unserer Energiesorgen beheben. Und
moglicherweise ist sogar das Leben in warmen,
schwefelhaltigen Quellen entstanden, also mit Hil-
fe der Warme aus der Erdtiefe.

In den letzten Jahrzehnten haben die Vulkan-
forscher eine ganze Reihe neuer Erkenntnisse ge-
wonnen. Moderme Uberwachungstechniken, die
mit Hilfe von empfindlichen Messgerédten, Com-
putern und Satelliten arbeiten, erlauben sogar in

bestimmten Fillen die Vorhersage e¢i-

nes bevorstehenden Vulkanausbruchs,

und so konnten schon viele Menschen-
leben gerettet werden.
Dieses WAS IST WAS-Buch beschreibt die
vielfaltigen Erscheinungen, die mit den
Kriften aus der Erdtiefe zusammenhdngen.
Es stellt die neuesten Theorien der Forscher
vor, berichtet von besonders verheeren-
den Ausbriichen, zeigt aber auch, was
wir den Vulkanen alles verdanken.

Diese aztekische Darstellung von 1609 zeigt
den Ausbruch des Popocatépet! in Mexiko.
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der Tiefe wieder erwacht. e

Urplétzlich bricht das Uﬁhéﬁ, P - 7
die Menschen herein. ‘Erneut i
schiittert ein Beben den Boden




R nl
i 2

_'--"br:‘fm Ausbruch des Vesuv die R6-
- _merstadt Pompeji ein, Felsbrocken
prasseften hernieder. Viele tausend
Einwohner starben.

R “einer ungeheuren Explosion ausei-

le aus Rauch und Feuer steigt 25 Ki-
lometer auf. In groBer Hohe breitet
sich die tiefschwarze, von Blitzen
durchzuckte Wolke gleich der Krone
einer Pinie iber den blauen Himmel
aus und verdunkelt die Sonne. Ein
Regen aus Unmengen erbsengrofBer
Steine (Lapilli), Bimssteinbrocken
und dunklem, aschendhnlichem
Sand geht auf die erschreckten Ein-
wohner nieder, die in Panik zu flie-
hen oder ithre Habe zu retten versu-
chen. Stirme aus heiBlen, giftigen
e Schwefelgasen fegen iiber die Stadt.
’ : Viele Menschen verbrennen oder er-
- T . sticken und werden in der meterho-
== SBBEEES hen  Ascheschicht begraben, die
bl ' StraBen und Hiuser, Felder und
“Weinberge zudeckt. Heftige Re-
gengiisse stirzen herab und mi-
“i" schen _sich mit der Asche zu
-;;-_a?ewaltrgen Schlammstromen.
;f__j.fEm“er erg“leﬂt sn:h liber den

?Ei:.MlﬂdEStETIS
_verlieren bei dieser Katastrophe ihr
Ga'f:hend he;ﬁe Gfﬂgase hiillten

nander gesprengt. Eine dunkle Sidu--

hart werdend en SChIEht
12 000 Menschen

Leben, Dorfer und Stddte im Um-
kreis von 20 Kilometern um den Ve-
suv sind verwistet. Als sich die Wol-
ken Tage spater endlich verziehen
und die Sonne wieder durchbricht,
entdecken die Uberlebenden, dass
nur noch wenige Dédcher und Sédulen
aus der Ascheschicht ragen.

Im Laufe der Jahrhunderte gerie-

- ten die einst blithenden Orte in Ver-

gessenheit. Aber wir besitzen ein
schriftliches Zeugnis vom Ablauf des
Ungliicks. Damals kam auch der Na-

turforscher und Admiral der romi-

schen Flotte Plinius der Altere ums
Leben. Sein Neffe, Augenzeuge des
Ungliicks, schildert dem Geschichts-
schreiber Tacitus den Tod seines On-
kels. Die Aufzeichnungen von Taci-
tus blieben iiber die Zeiten erhalten.
Auf die Ruinen stieB man dagegen
erst vor etwa 250 Jahren durch Zu-
fall und gribt sie seither aus.

Vieles, was wir tiber das Leben
der Romer wissen, haben die Alter-
tumsforscher bei der Untersuchung
der Uberreste von Pompeji und Her-
culaneum herausgefunden. Die
Asche- und Schlammschicht schiitz-
te die Ruinen vor der Verwitterung
und bewahrte auch Schmuck und
Mobel, Schriftstiicke, Statuen und
Mosaiken, Werkzeuge, Wandmale-
reien und Alltagsgegenstande fir die .
Nachwelt. Selbst verkohlte Brote im
Ofen blieben erhalten. Und dank der
Ausgrabungen kann man heute wie-
der durch die Gassen Pompejis und
Herculaneums schlendern, vorbei an
Theatern und Béddern, Kneipen und




Golf von Neapel

Der Golf von Neapel mit dem Versuy,
der 79 Pompeji, Herculaneum und
andere Orte zerstirte.

Ausgegrabene Strafie in Pompeji mit Gast- A
stdatten, Ldden und Wohnhdusern. ~

Ldden, Villen und kleinen Hand- risch: Die Krdfte im Inneren der Erde

werksbetrieben. kénnen jederzeit ermeut erwachen
Sogar einige der Einwohner hat und die rund 4 Millionen Menschen

die Ascheschicht bewahrt. Zwar sind  bedrohen, die heute am Golf von

die Kdrper verwest, aber sie hinter- Neapel wohnen.

lieBen Hohlrdume Im Haus eines vornehmen Rémers in Herculaneum sind die Wand-

in der Asche. Die mosaiken noch zum Teil erhalten.

Altertumsforscher

gossen sie mit Gips

aus und erhielten

so recht getreue

Abbilder der einst

Lebenden.

Der Vesuv ist im
Laufe der Jahrhun-
derte noch mehr-
fach ausgebrochen,
zuletzt 1944. Seit-
her herrscht Ruhe,
aber sie ist triige-

Vier Meter hoch lagerten sich
Vulkangesteine und Asche auf
Pompeji ab.
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HERCULANEUM war einst
ein luxurioser Erholungsort
am Meer. Hier bauten sich
die reichen Rémer prunkvolle
Villen und schmiickten sie mit
Mosaiken und Plastiken aus.
Die Archdologen glaubten
zundchst, der Vulkanausbruch
habe in Herculaneum wenige
Todesopfer gefordert. 1980
entdeckte man jedoch unter
den steinernen Bogen ehema-
liger Bootshduser einige hun-
dert Skelette von Mdnnern,
Frauen und Kindern: Sie hat-
ten sich hierher gefliichtet und
waren dicht zusammenge-

drangt umgekommen.

Von jeher haben Feuer speiende

Wie erklarten
die alten Grie-
chen und Ro-
mer Vulkane?

Berge die Men-
schen erschreckt
und fasziniert.
Die Angehorigen
vieler Volker hiel-
ten sie fir den

Sitz von Gottern, deren Zorn sich in
feurigen Ausbriichen adufBerte; und
man versuchte, sie durch Menschen-
opfer zu besanftigen. Noch heute
opfern manche Einwohner der Vul-
kaninsel Hawaii im Pazifischen Oze-
an der Gottin Pele Blumen, Tabak
und Friichte. Pele soll in groBen feu-
rigen Seen aus geschmolzenem Ge-
stein am Kilauea-Vulkan wohnen.
Die alten Griechen und Romer sa-
hen urspriinglich in den Vulkanber-
gen Rauchabziige der unterirdischen
Feuerstelle des Gottes Hephaistos -
die Romer nannten ihn Vulcanus -,
der dort mit Hilfe eindugiger Riesen,
der Zyklopen, Waffen und Riistun-
gen der Gotter schmiedete. Manch-
mal, wenn Hephaistos zornig wurde,

Diese etwa 2 600 Jahre alte
griechische Vase zeigt die
Riickkehr des Hephaistos
auf den Olymp.

schleuderte er glithende Steine und
Feuer aus dem Schlot.

Die Gelehrten des Altertums ver-
suchten dann, Feuer speiende Berge
und Erdbeben ohne das Wirken von
Gottern zu erklaren. Sie glaubten, in

Im 17. Jahrhundert glaubte man, dass Feuer-
herde im Erdinnern die Vulkane speisen.

der Tiefe der Erde brenne ein gewal-
tiges Feuer, gespeist von brennba-
rem Material wie Schwefel. Noch vor
wenigen Jahrhunderten nahmen ei-
nige Wissenschaftler an, es seien ge-
waltige brennende Kohlelager, die
das Vulkanfeuer speisten. Wie wir
heute wissen, ist die Wirklichkeit viel
komplizierter, aber auch viel groBar-
tiger, als es sich die Gelehrten der
Antike vorstellen konnten. Nur der
Name Vulkan fiir einen Feuer spei-
enden Berg erinnert noch an die al-
ten Gottergeschichten.

Der Durchmesser der Erdkugel von

Pol zu Pol be-

Woher stammt | trigt 12 713 Ki-
die Urgewalt lometer.  lhre
der Feuer spei- | Oberfliche, auf

der wir leben, ist
nur die dinne

enden Berge?

Kruste auf einem gewaltigen Ball aus
glihend heilem Gestein. Die Warme
in der Tiefe stammt zum groBten Teil
von natlrlichen radioaktiven Stoffen
im Gestein. Wenn ihre Atome zerfal-
len, setzen sie wie in einem Kemmkraft-
werk Warme frei. Normalerweise wird
die Feuerglut des Erdinneren von der
Kruste fest umschlossen.

Obwohl kein Mensch in die Erd-
tiefen vordringen kann, wissen wir



“yfterer Erdmantel
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Oberer Erdmantel — |

Erdkruste ~
Der Schalenaufbau der Erde.

doch ungefédhr tiber den Aufbau des
Erdballs Bescheid. Der Kern der Erde
besteht aus Metall, vor allem Eisen
und Nickel. Er ist trotz seiner gewal-
tigen Temperatur von etwa 5 000
Grad Celsius fest, denn auf ihm las-
tet das Gewicht aller dartiber liegen-
den Gesteinsschichten.

Den Inneren Erdkern umhullt der
AuBere Erdkern. Auch er besteht aus
Eisen- und Nickelmetall, das aber
bei einer Temperatur zwischen 3 700
und 4 600 Grad Celsius fliissig ist.

Den Erdkern umgibt der Erdman-
tel. Im Gegensatz zum metallischen
Erdkern besteht er aus einem Ge-
misch verschiedener Gesteine und
Minerale. Auch er ist aus zwei
Schichten aufgebaut. Im Unteren
Erdmantel ist das Gestein bei Tem-
peraturen um 3 000 Grad Celsius
durch den riesigen Druck fest. lhn
umhiillt der Obere Erdmantel. Seine
Gesteine sind bei etwa 1 500 Grad
Celsius zdhfliissig. Der Obere Erd-
mantel ist etwa 300 Kilometer dick.
Er wird von der vergleichsweise diin-
nen (weniger als 100 Kilometer),
aber festen Erdkruste mit ihren Oze-
anen und Kontinenten umgeben.

78 Lithosphare

Der Ursprungsort der vulka-
nischen Energien liegt im
Oberen Erdmantel. Es ist
aber nicht das normale,
zahflissige Mantelge-
stein selbst, das in den
Vulkanen hochsteigt.
Vielmehr gibt es in
diesem Gesteinsge-
misch einige Bestand-
teile, die schon bei
niedrigeren Temperatu-
ren schmelzen als andere
und daher bei den im Erd-
~ mantel herrschenden Wéarme-
graden dunnflissig sind. Sie
sind auch leichter als das umgeben-
de zdhflissige Gestein und driangen
daher als gewaltige Blasen von eini-
gen Kilometern Durchmesser nach
oben. Man nennt dieses zwischen
900 und 1 500 Grad Celsius heil3e,
geschmolzene Gestein Magma (ge-
knetete Masse). Oft sammelt es sich
zundchst in gewaltigen Magmakam-
mern, die das umgebende Gestein
auseinander dricken und teilweise
schmelzen. Ist der Druck im Magma
besonders groB oder hat die Erd-
kruste tiber der Magmakammer be-
reits Risse oder Spalten, kann das
Magma bis zur Erdoberfliche vor-
dringen: Ein Vulkan bricht aus.

sendet eine Art Schallwellen
durch den Erdball, die mit Hil-
fe von Seismometern an vielen
Orten aufgefangen werden.
Diese Wellen werden durch |
die Stoffe der Erdschalen auf “35
bestimmte Weise verindert
und an Schichtiibergéngen, ‘%

R
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etwa zwischen Oberemund
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Unterem Erdmantel, sogarab-
gelenkt - dhnlich wie Licht-

wellen an Glas. Aus vielen

Messungen konnten Wissen-
schaftler eine Art Réntgenbild

der Erde errechnen.

Beim Ausbruch des Atna
erleuchten spriihende Funken
und glutfliissige Lava den
Nachthimmel,
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Tiefe etwas nach. Er reicht aber
meist noch aus, das Magma in mehr

eindrucksvoll, aber
auch gefahrlich

=

i . -ais Feuersﬁule in den
mel. sondern rasen als
gluthelﬂe Wolke, beladen mit
Asche und Gesteinsteilchen,

an den Hangen des Vulkans
hinab. Die Wolke erreicht da-
bei eine Geschwindigkeit von
liber soo Kilometern pro Stun-
de. Sie erstickt und verbrennt
alles, was ihr in den Weg
kommt. So 1902 auf der Insel
Martinique: Eine Giftgaswolke
aus dem Vulkan Mont Pelée
verwandelte die Stadt St. Pierre
in wenigen Minuten in ein rau-
chendes Trimmerfeld. 28 ooo
Menschen starben.

Das Magma solcher Vulkane ist stets
besonders reich an gelésten Gasen.
Solange der Druck der dartiber lie-
genden Gesteinsmassen darauf las-
tet, bleiben die Gase geldst. Aber
wenn das Magma einen Weg hinauf
zur Erdoberfliche gefunden hat,
kann es durch die Druckentlastung
als rot- oder gelbglihende Feuer-
sdule aus dem Vulkan jagen, mitun-
ter kilometerhoch. Rund um den
Ausbruchsort poltern glihende Ge-
steinstrimmer zu Boden. Ein Teil
des Magmas zerspritzt durch die
Wucht des Ausbruchs zu feinsten
Tropfchen. Sie erstarren beim Flug
durch die Luft und rieseln als feins-
ter schwarzer oder rotbrauner Sand
oder Staub herunter. Er wird wegen
seiner Farbe tblicherweise als Vul-
kanasche bezeichnet - eine Erinne-
rung an die alte Vorstellung, in der
Tiefe brenne ein Kohlenfeuer.
Haufig ldsst nach dem ersten ex-
plosiven Schub der Druck aus der

Was geschieht | sind Vulkane, bei oder weniger gleichmiBigem Strom
bei einem denen das fliissi- aus dem Vulkan zu schieben. Sobald
Vulkan- ge Gestein mit Magma aus der Erde austritt, nennt
ausbruch? explosiver Kraft man es Lava. Als glithend heiBer

herausschief3t. Strom bahnt sich das flissige Ge-

stein, der Schwerkraft folgend, einen
Weg bergab. Nach und nach kiihlt
die Lava ab und andert ihre Farbe
von WeiBglut (iiber 1 200 Grad Cel-
sius) tiber Gelb, Hell- und Dunkelrot
bis Schwarz (unter 540 Grad Celsi-
us). Wehe, wenn Bdume oder gar
Héuser dem Lavastrom im Weg sind:
Sie verbrennen durch die Gluthitze
im Nu. SchlieBlich, mitunter mehrere
Kilometer von der Austrittsoffnung
entfernt, erstarrt die abgekiihlte La-
va zu braunschwarzem Gestein.
Kaum weniger gefédhrlich als he-
runterprasselnde Felsbrocken und
Strome glithenden Gesteins sind die
Gase, die beim Ausbruch frei wer-
den: groBe Mengen Wasserdampf
und Kohlendioxid, dazu Gifte wie
Chlorwasserstoff (Salzsduregas), Flu-
orwasserstoff, Schwefeldioxid und
der nach faulen Eiern riechende
Schwefelwasserstoff. Meist schieBen
sie, vermischt mit Gesteinstrim-
mern, als Feuersdule in den Himmel.
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Vulkankegel, Lavastrome und Steinhagel

Schnee bedeckt den Gipfel
des Vulkans Fudschijama, des

Gelegentlich kann man beobach-

ten, wie ein neu-
er Vulkan ent-

:‘;E;::E Gestalt steht. Ein solches
e erschreckendes

Ereignis sah am
Nachmittag des

20. Februar 1943 der mexikanische
Bauer Dionisio Pulido mit eigenen
Augen. Er hatte wie {iblich auf sei-
nem Feld gearbeitet, als sich plotz-
lich ein langer Riss im Boden auftat.
Unter Donnergrollen entwichen aus
der Spalte Rauch und Dampfe und
schlieBlich sogar Funken, die Bdume
in Brand setzten. Sofort rannte er
zurtick in sein Dorf Paricutin und
alarmierte die ubrigen Einwohner.
Immer stirker tobten inzwischen die
unterirdischen Krafte in der Erdspal-
te. Hoher und hdher stieg eine
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schwarze Rauchsdule auf, Funken
sprithten, Blitze zuckten, und
glihende Felsbrocken wurden hoch-
geschleudert. Am nichsten Tag be-
fand sich ein 50 Meter hoher Kegel
auf dem vorher ebenen Feld: Ein
neuer Vulkan war geboren. Nach
2 Tagen traten Lavastréme aus, nach
einer Woche hatte der Berg 150 Me-
ter Hohe erreicht. Uber 300 Kilome-
ter entfernt konnte man den Donner
des Ausbruchs horen, sanken Asche-
teilchen herab. Tm Jahr darauf ver-
schiitteten Lavastrome das Dorf Pa-
ricutin und einige Nachbardorfer.
Erst 1952 gaben die vulkanischen
Krafte plotzlich Ruhe. In den 9 Jah-
ren war der Vulkan Paricutin 457
Meter hoch geworden.

Auf solche Art bilden sich fast al-
le Vulkane. Deshalb haben sie auch

heiligen Berges der Japaner.

DER FUDSCHIJAMA, der
heilige Berg der Japaner, liegt
in der Ndhe der Hauptstadt
Tokio. Er ist ein Vulkankegel
von geradezu klassischer
Form. 3 776 Meter ragt der
Berg empor und tragt daher im
Winter regelmidfiig eine Kappe
aus Schnee. Fiir die Japaner
verkdrpert der Fudschijama
w3Chonheit, Erhabenheit und
Kraft der gesamten Natur®.



DErR HALEMAUMAU ist
ein gewaltiger, kreisrunder
Einbruchkessel auf der Insel
Hawaii. Lange Zeit erfiillten
ihn gliihende Lavaseen: In ih-
nen wohnte nach dem Glauben
der Hawaiianer die Vulkan-
gittin Pele, Seit etwa 60 Jah-
ren ist die Lava verschwunden,
aber von Zeit zu Zeit gibt es
Explosionen mit krdftigem
Ascheauswurf. Ursache ist
Grundwasser, das zum heifien
Magma vordringt und bei
Kontakt damit schlagartig
verdampft.

Je nach Zusammensetzung
der Lava bilden sich unter-
schiedliche Kegelformen.

dahnliche Formen: Ein Vulkan
ist meist ein kegelformiger
Berg, bestehend aus ausgewor-
fener Asche und erkalteter La-
va. Der Gipfel lduft nicht, wie
bei anderen Bergen, spitz zu,
sondern weist eine Mulde auf,
den Krater. Bei einem tétigen
Vulkan fiithrt von hier aus eine
Réhre, der Magmakanal (oder
Schlot), in die Tiefe. Manchmal
bahnen sich auch weitere Mag-
makandle ihren Weg durch den Un-
tergrund und brechen an den Hén-
gen des Vulkans aus.

Allerdings gibt es Vulkankegel
mit steilen und solche mit sehr sanf-
ten Hangen - bedingt durch die Zu-
sammensetzung des Magmas.

Am wichtigsten sind neben der
Temperatur des Magmas sein Gehalt
an Gasen und an Kieselsdure, Das ist
derselbe Stoff, der als Quarz Haupt-
bestandteil von Sand und vielen Ge-
steinen ist. Der Gasgehalt bestimmt
den Druck, mit dem das Magma aus
dem Krater quillt oder schieBt.

Kieselsdure hingegen bestimmt
die FlieBfahigkeit: Je mehr Kiesel-
saure Magma enthdlt, desto zdhfliis-
siger ist es. Bei uber 65 Prozent
spricht man von saurem Magma. Es
schmilzt erst bei iiber 1 200 Grad

flacher
Schildvulkan

steiler
Vulkankegel

Blick iiber die Kraterschiissel des Halemau-
mau hiniiber zum Schildvulkan Mauna Loa auf
Hawaii.

Celsius, flieBt nur zdh wie Zahnpasta
oder Fensterkitt und erstarrt an der
Luft rasch.

Liegt der Kieselsdureanteil im
Magma unter 50 Prozent, nennt
man es basisch. Es schmilzt schon
bei weniger als 1 000 Grad Celsius
und ist recht diinnfllissig. Lavastro-
me stammen aus Vulkanen, die von
basischem Magma gespeist werden.
lhre dinnfliissige Lava kann viele
Kilometer weit flieBen, bevor sie er-
starrt. Nahe am Krater kann sie Ge-
schwindigkeiten von einigen Dut-
zend Metern pro Minute erreichen.
Der bisher schnellste Lavastrom
schoss sogar mit rund 55 Kilometern
pro Stunde, also etwa 900 Metern
pro Minute, dahin.

Vulkan mit
Nebenkratern

.......
kT




Solche diinnfliissige Lava quillt
normalerweise recht ruhig aus dem
Schlot und breitet sich dann tber
weite Flachen aus. Mit der Zeit ent-
steht eine flache Kuppe, die an einen
auf den Boden gelegten Krieger-
schild erinnert und daher Schildvul-
kan genannt wird. Eine solche Form
hat beispielsweise der Mauna Loa
auf der Pazifikinsel Hawaii. Er ragt
zwar ,nur” 4 169 Meter aus dem Pa-
zifik heraus. Aber das ist nur der
obere Teil eines gewaltigen Vulkan-
berges mit sehr flachen Hingen. Er
setzt sich unter Wasser noch 5 000
Meter fort und hat am Ful} Giber 300
Kilometer Durchmesser. Insgesamt
ist der Vulkan also hdher als der
Mount Everest im Himalaja-Gebirge,
der mit seinen 8 872 Metern als
hochster Berg der Erde gilt.

Vulkankegel mit steilen Hangen
dagegen bilden sich, wenn das Mag-
ma reich an Gasen und Kieselsdaure
ist. Dann haufen sich um den Krater
herum die ausgeworfenen Locker-
stoffe auf, also Asche, kleine Stein-
chen und groBe Trimmer, und wer-
den immer wieder tberdeckt von
Schichten erstarrter Lava. Die Vul-
kanforscher nennen diesen Typ
Schichtvulkan. Die weitaus meisten
bekannten Vulkane, etwa der Vesuy,
der Atna, der Stromboli oder der
Fudschijama, gehoren dazu.

Durch abwechselndes Ausstofien von Asche und Lava
bildet sich ein Schichtvulkan. Riesige Mengen Wasser-
dampf, die ein Ausbruch freisetzt, fithren zu heftigen

Regenfdllen.

--------

12

Wasserdampf

sind dunkle alte Lavastréme erkennbar.

SchlieBlich gibt es noch Vulkane,
die keine Berge sind. Mitunter quillt
namlich diinnfliissige, basische Lava
aus kilometerlangen Erdspalten her-
vor — in solcher Menge, dass Taler
und ganze Landschaften vom Ge-
steinsbrei  Uberflutet werden. Den
groBten derartigen Ausbruch in his-
torischer Zeit erlebten 1783 die Be-
wohner der Insel Island im Nordat-
lantik. Hier fraten innerhalb von
3 Monaten aus einer 25 Kilometer
langen Erdspalte, der Laki-Spalte,
uber 12 Kubikkilometer Lava aus
und flossen uber 60 Kilometer weit.
Gleichzeitig entwichen Vulkangase,
zogen weit ibers Land, vergifteten
das Gras und téteten das Vieh. Eine

Der Mount Ngauruhoe auf Neuseeland ist ein Schichtvulkan. An den Flanken

DER ISLANDISCHE VULKAN
Sneffelsjokull geniefit bei
Freunden des franzdsischen
Schriftstellers Jules Verne
besonderes Ansehen. Denn in
dem beriihmten (und mehrfach
verfilmten) Roman ,,Reise
zum Mittelpunkt der Erde“,
erschienen 1864, war sein Kra-
ter fiir eine mutige Expedition
das Tor zum Erdinnern und zu
aufregenden Abenteuern.




Ein flacher Vulkankegel der Laki-Spalte auf Island; 1783 traten hier riesige

Lavamassen aus.

DiE ISLANDER sind mit
ihren Vulkanen besonders eng
verbunden. Es gibt auf der
Insel mehr davon als sonst
irgendwo auf der Erde. Immer
wieder hat es auch schwere
Ausbriiche gegeben, die weite
Landstriche verwiisteten.

Die ganze Insel besteht aus
vulkanischen Gesteinen: Ohne
seine iiber 100 Vulkane gidbe
es Island gar nicht.

groBe Hungersnot war
die Folge, bei der mehr
als 10 000 Menschen,
ein Flinftel der Inselbe-
volkerung, starben.

In fritheren Epochen
der Erdgeschichte hat es
noch weit gewaltigere
Lavaaustritte gegeben -
so etwa im suidamerika-
nischen Parana-Becken,
das Stuidbrasilien, Nord-
argentinien, Paraguay
und Uruguay umfasst.
Hier bedeckt erstarrte
Lava ein Gebiet wvon
rund einer Million Quadratkilome-
tern GroBe (etwa die dreifache
Fliache von Deutschland) bis zu 600
Meter hoch.

r-'

vulkanische
‘ Bomben

Im Jahre 1963 entstand plotzlich

stidlich von 1s-

Entsteht durch | land eine neue
Vulkan- Insel: Surtsey.
ausbriiche Am Morgen des

14. November
1963 wunderte

neues Land?

sich die Besatzung des Fischkutters
Isleifur 11 {ber eine eigenartige
Rauchwolke auf dem Meer. Sie steu-
erte darauf zu und sah vulkanische
Asche und glithende Gesteins-
trummer emporsteigen. Innerhalb
weniger Stunden war die Rauchsiu-
le iiber 4 000 Meter hoch, und dich-
te Dampfwolken quollen aus dem

Erst 1963 stieqg die neu gebildete Vulkaninsel Surtsey bei
Island mit Feuer und Rauch aus dem Meer,

Wasser. Am nichsten Tag zeigte sich
an dieser Stelle ein schon 10 Meter
hohes schwarzes Inselchen. Es
wuchs durch die heftigen Ausbriiche
rasch an - einen Monat spéter ragte
es schon 150 Meter aus dem Wasser.

Inzwischen ist die wvulkanische
Tatigkeit auf Surtsey zur Ruhe ge-
kommen. Bewohnt ist die Insel
nicht, aber sie wird regelméBig von
Biologen aufgesucht, denn sie ist ein
hochinteressantes Laboratorium: Die
Forscher beobachten hier, wie Pflan-
zen und Tiere nach und nach vom
neuen Land Besitz ergreifen.
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Wenn durch gewaltige Gasaus-

briiche die Mag-
makammer rasch
entleert wird,
kann die Spitze
des Vulkankegels
einbrechen. Man

Was ist eine
Caldera?

nennt solche stark erweiterten Vul-
kankessel, die einem grofen Krater
dhneln, Caldera (Kessel). So hat der
Vesuv beil seinem Ausbruch im Jahr
79 n. Chr. seinen Gipfel verloren, da-
bel rund 2 000 Meter Hohe einge-
bliBt, und aus dem Gipfel wurde ei-
ne Caldera. Bei Vulkaninseln dringt
das Meer dann in den entstandenen
Kessel ein, und oft bleiben nur noch
einige Landfetzen vom einstigen
Vulkan tibrig. Bei Festlandsvulkanen
kann sich Regenwasser in der
Caldera sammeln und einen See bil-
den. So entstand etwa der Crater
Lake des Mount Mazama im US-

Der Mount Mazama in Oregon: Ein erlosche-
ner Vulkan, in dessen Kraterkessel sich ein See
gebildet hat.

Bundesstaat Oregon. Der Berg ist vor
6 500 Jahren explodiert, und seine
Caldera hat fast 10 Kilometer Durch-
messer und 1 200 Meter Tiefe.
Meist ist die vulkanische Tatigkeit
aber mit der Calderen-Bildung nicht
beendet. Nach einigen Jahren tiirmt
sich im Riesenkessel erneut ein Vul-

14
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Druck des Gesteins
drangt Restmagma
nach oben

kan auf. So liegt mitten im Crater
Lake ein junger Vulkankegel als klei-
ne bewaldete Insel. Auch der heuti-
ge Vesuv ragt inmitten der Caldera
auf, die beim Ausbruch im Jahr 79
entstanden war; der hidchste Punkt
thres Randes ist der Monte Somma
gleich neben dem Vesuvkegel.

Nach einem Ausbruch bricht
der Gipfel ein. Eine Caldera ent-
steht. Bald aber rauchen erneut
Schlote,



Pahoehoe-Lava fliefit oft zu Fladen und Falten zusammen, bevor sie

vollstdndig erstarrt.

VULKANTUFFE nennt man
die von Schichtvulkanen aus-
geworfenen Lockerstoffe, wie
Asche, Steinchen (Lapilli) und
Staub, wenn sie mit der Zeit
zusammenbacken und sich zu
Gestein verfestigen. Sie sind
als Baustoff begehrt, weil sie
nicht so hart und daher leicht
zu bearbeiten sind und zudem

wirmeisolierend wirken.

Rotbrauner Vulkantuff ist ein
begehrtes Baumaterial.

Auf der Pazifikinsel Hawaii kann

man den Vulka-
nismus besonders
gut beobachten.
Aus den dortigen
Vulkanen stromt

Zu welchen
Formen
erstarrt Lava?

sehr dunnflussige
Lava, die sich beinah harmlos und
ohne Explosionen ihren Weg sucht
und schlieBlich erstarrt. So kann der
Vulkanforscher (aber auch der Tou-
rist) gefahrlos nahe an Krater, Lava-
strome und Lavaseen herangehen.
Fir die Hawaiianer ist erstarrte Lava
daher ein vertrauter Anblick. Sie
pragten sogar Bezeichnungen flr
die unterschiedlichen Erstarrungs-
formen, und diese Worter sind dann
in die Fachsprache der Vulkanfor-
scher tibergegangen.

Der heifle Gesteinsbrei kann nam-
lich auf ganz unterschiedliche Art
fest werden. Wenn Lava von hoher
Temperatur und guter FlieBfahigkeit
langsam hervorquillt, bildet sich
nach einigen Metern durch Abkiih-
lung eine schwarze Haut auf der
Oberfliche des Lavastroms. Manch-
mal bleibt sie auch hdngen, dann
entstehen Wiilste, Fladen und Fal-
ten. Solche Lava nennt man Pahoe-
hoe (sprich: pa-ho-ho), was in der
polynesischen Sprache bedeutet: La-
va, auf der man barful3 gehen kann.

Die Oberfldche der Aa-Lava besteht aus rauhen, scharf-
kantigen Brocken.

Sie ist so glatt, dass sie nicht in die
bloBen FuBe schneidet. Im Deut-
schen heillt sie auch Fladen- oder
Strick-Lava.

Die erstarrte Lavahaut ist ein gu-
ter Warmeisolator, der die noch
glihende Lava darunter wirksam vor
dem Abkuhlen schiitzt. Sie flieB3t
jetzt wie Wasser in einer Rdéhre.
Stockt jedoch der Lava-Nachschub,
wiahrend der Gesteinsbrei am unte-
ren Ende rasch abflieBt, kann die
Rohre leer laufen. Auf diese Weise
entstehen gelegentlich kilometerlan-
ge Lavahohlen, die einige Meter
breit und hoch sein konnen.

Einer dieser Tunnel, die Thurs-
ton-Tube auf Hawaii, hat an der
breitesten Stelle fast 5 Meter Durch-
messer. Und auf der Kanarischen
Insel Lanzarote im Atlantik hat man
in eine solche Lavardhre sogar ein
Lokal hineingebaut.

Ganz andere Eigenschaften hat
die Aa-Lava (sprich: ah-ah). Sie be-
steht aus scharfkantigen, schroffen,
verdrehten Schlackeblocken, die sich
schmerzhaft in die bloBen FiiBe (und
beim Hinfallen in die Hande) schnei-
den. Daher auch der Name: Er driickt
den entsprechenden Schmerzens-
schrei aus. Selbst stabiles Schuhwerk
wird durch diese scharfkantigen
Brocken in kurzer Zeit zerfetzt.
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Aa-Lava entsteht, wenn beim
Austritt viel Gas entweicht, so dass
sie schlackig erstarrt und sich kleine
Fontanen bilden. Die Lava kann
dann nicht mehr glatt flieBen, son-
dern walzt sich mihsam vorwarts
und zerfallt dabei in viele feste
Stiicke, die vorniiberfallen und vom
weiterziehenden Strom uberrannt
werden. Ein Strom Aa-Lava sieht aus
wie ein Haufen glithender Schlacke,
der sich langsam vorwirts schiebt.

Eine dritte Lavaform, die Kissen-
Lava, findet man in riesigen Mengen
an Unterwasservulkanen. Sie ent-
steht, wenn Lava unter Wasser her-
vortritt. Die plétzliche Abkiihlung
erzeugt ein sackdhnliches Gebilde
mit einer festen Kruste. Der Druck
der nachfolgenden Lava treibt es aus
der Erdspalte heraus; es lost sich ab
und erstarrt kissenformig.

Vor 200 Jahren tobte unter den

Erdforschern ein
heftiger Streit, Es

Was sind _ _
Erstarrungs- ging um die Fra-

i ge, wie die Ge-
gesteine?

steine, die wir
heute auf der Er-

de finden, entstanden sind. Die
~Neptunisten* (nach dem rémischen
Meeresgott Neptun) behaupteten,
alles Gestein bilde sich 1m Meer,
auch zum Beispiel der graue Basalt.
Die . Plutonisten” (nach Pluto, dem
Gott der Unterwelt) hielten dagegen,
die Gesteine stammten alle aus dem
feuerfliissigen Erdinnern; sie seien
aus den Vulkanen emporgequollen
und dann erstarrt.

Heute wissen wir: Beide Gelehr-
ten-Lager hatten bis zu einem ge-
wissen Grad recht. Es gibt Gesteine,
die im Meer entstanden, namlich
viele der Ablagerungsgesteine wie
etwa Kalk oder Sandstein. Die Er-
starrungsgesteine bilden sich dage-
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gen durch Abkiihlen und Erstarren
von flissiger Gesteinsschmelze -
Magma.

Das geschieht nicht unbedingt an
der Erdoberfliche, und es bedarf da-
zu auch nicht immer eines Vulkans.
Vielfach reichen namlich Druck und
Hitze des Magmas nicht aus, die
Erdkruste zu durchbrechen. Lasst
der Druck nach einiger Zeit wieder
nach, erstarrt es in der Tiefe,
manchmal in Gingen und Spalten.
Dabei kiihlt es, geschiitzt durch die
dariiber liegenden Gesteinsschich-
ten, nur langsam ab. So kdnnen sich
die verschiedenen Bestandteile der
Gesteinsschmelze trennen und ein-
zeln in Kristallen sammeln. Solche
Tiefengesteine kann man dank die-
ser Kristalle an threm kdrnigen Aus-
sehen erkennen.

Das bekannteste Tiefengestein ist
der Granit, der wegen seiner Schdn-
heit und Harte gern als Baumaterial
fur Gebdude und Gehwegplatten
verwendet wird. Je nach Zusammen-
setzung kann er grau, rotbraun oder
griinlich gefarbt sein. Auch Tiefen-
gesteine konnen die Erdoberflache
erreichen: Néamlich dann, wenn im
Laufe von Jahrmillionen die dariber
liegenden Gesteinsschichten von
Wind und Regen abgetragen werden.

Wenn dagegen Lava an der Erd-
oberfliche ziemlich rasch erstarrt,
entstehen Ergussgesteine. Sie sind
sehr feinkdmig und von einheitli-
cher Struktur, weil die Magma-
Bestandteile keine Zeit finden, sich
zu trennen.

Bei weitem héufigster Vertreter
der Ergussgesteine ist der Basalt, ein
hartes, graues, vielseitig nutzbares
Gestein (s. S. 38). Tatsdchlich ent-
steht viel Basalt im Meer, aber nicht
so, wie die Neptunisten meinten: Er
stammt von Lava, die aus Spalten im
Meeresboden quillt und fest wird.

BASALT ist an einigen Stel-
len der Erde beim Abkiihlen zu
sechskantigen S3ulen erstarrt,
die wie Orgelpfeifen neben-
einander stehen. Die schéns-
ten Basaltsdulen in Deutsch-
land findet man bei der Burg
Stolpen, 20 Kilometer ostlich
von Dresden. An der nord-
irischen Kiiste gibt es den
,Damm der Riesen” (Giant’s
Causeway), eine Strecke aus
sechseckigen Basaltsaulen.
Sie sind bis zu 6 Meter hoch
und etwa 45 Zentimeter dick.

Der ,Damm der Riesen™
(Gignt's Causeway) an der
nordirischen Kiiste reicht fast
200 Meter ins Meer hinein.

Der porise BIMSSTEIN
entsteht, wenn sehr gasrei-
ches, zdhfliissiges Magma
beim Ausbruch plétzlich in die
Luft geschleudert wird. Die
darin enthaltenen Gase bldhen
den Gesteinsbrei zu einer Art
Schaumstoff auf, der schnell
fest wird (s. S. 40). Bimsstein
ist so leicht, dass ein Stiick
davon sogar auf dem Wasser

schwimmt.



Feuer speiende Berge und
Spruhende Fontdnen

Viulkane des Vesuv-Typs explodieren nach oft jahrhundertelanger Ruhe mit ge-
waltiger Wucht. Zu diesem Typ gehdrt auch der Mount 5t. Helens, der am 25. Mai
1980 mit einem Schlag Hunderte von Metern seines Gipfels absprengte.

Jeder Vulkan verhilt sich anders,

und mitunter an-
dert er sein Ver-

Konnen ;
halten auch 1m
Vulkane _ :
] Laufe der Zeit.
explodieren?

Einige Vulkane

sind hochgefihr-
lich und gelten als unberechenbar.
Die Vulkanforscher unterscheiden
fiinf Grundtypen von Vulkanen. Sie
hangen vor allem von Gasgehalt und
FlieBverhalten des Magmas ab. Am
harmlosesten sind die Vulkane des
Hawaii-Typs. Thre dinnfliissige, gas-
arme Lava flieBt zwar in meist
groBen Mengen, aber ruhig und oh-
ne Getdse aus dem Krater ab und
formt gewaltige Schildvulkane. Ist
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Vulkan vom Hawaff;Typi-

der Kieselsdauregehalt des M:.agar*n:aa'Ej

und damit dessen Zihflussigkeit
hoher, so erstarrt es leicht und ver-
stopft den Schlot. Bei Vulkanen des
Stromboli-Typs fithrt das zu héufi-
gen, aber nicht sehr heftigen Explo-
sionen: Immer, wenn sich unter der
verfestigten Stelle genligend Gas-
druck im Magma aufgebaut hat,
sprengt er die diinne Kruste weg.
Der Stromboli-Vulkan, der eine
Mittelmeerinsel nordlich von Sizilien
aufbaut, bricht auf diese Weise etwa
alle 20 bis 30 Minuten aus und wirft
jeweils einige Sekunden lang Fun-
ken, Bomben, Lapilli und Asche eini-
ge Meter hoch in die Luft. Er ist ver-
gleichsweise harmlos, wenn man
nicht gar zu nahe herangeht.
Wihrend Hawaii-Lava etwa wie
Honig flieBt, erinnert die Zdhflissig-

Vulkan des Stromboli-Typs und der Namens-
geber im Mittelmeer.

ket des Magmas bei Vulkanen des

Pelee-Typs eher an Teer. lThr Na-
mensgeber ist ein Berg auf der Kari-
bikinsel Martinique, der 1902 die
Stadt St. Pierre vernichtete. Sein
zdhes Magma erstarrt sehr leicht
und bildet dann einen festen Pfropf
im Schlot. Es kommt
vor, dass der Gasdruck
diesen Pfropf erstarrter
Lava innerhalb einiger
Tage Hunderte Meter
in die Héhe schiebt, so
dass er oben aus dem
Krater herauswichst.
Die  Vulkanforscher
nennen einen solchen

eine Staukuppe. =

Bei Pelée-Vulkanen sitzt der
Pfropf im Schlot allerdings oft so
fest, dass selbst hoher Gasdruck im
nachdringenden Magma ihn nicht
wieder losen kann. Dann sucht sich

Vulkan des Pelée-Typs.

Die MENSCHEN VON
ST. PIERRE hitten nicht zu

sterben brauchen. Tagelang hat-

- te der Vulkan Warnzeichen aus-

% '.-*':'....xg'esa ndt: Beben, Aschewolken,

Lava. Aber am 11. Mai sollten
Wahlen stattfinden, und die
Politiker wollten moglichst viele
Wihler in der Stadt behalten.
Sie spielten die drohende Gefahr
herunter, statt die Einwohner zu
evakuieren. Am 8. Mai brach der
Pelée aus und totete binnen

Sekunden 28 ooo Menschen.

Die Ruinen der vom Pelée
zerstdrten Stadt St. Pierre.

x
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Der Krater von Stromboli.
Der Vulkan bricht alle 2o bis

30 Minuten aus, aber die Erup-

tionen sind relativ harmlos.
Hier sieht man einen seltenen
w»Doppelschuss®.

das Gas irgendwann einen
Nebenweg an der Bergflanke
nach auBen — mit verheeren-
den Folgen: Eine glithend
heiBe Wolke aus Asche, Ge-
steinstrimmern und Rauch
rast mit einer Geschwindig-
keit von 500 Kilometern pro
~ Stunde den Berg hinunter
~ und breitet sich kilometer-
weit tiber das Land aus. Nie-
mand weill vorher, ob und
wann solch eine Glutlawine
entsteht und welche Bahn
sic nehmen wird. Fir eine
Flucht bleibt bei diesem Flugzeug-
Tempo keine Zeit. Daher sind Vulka-
ne des Pelée-Typs hochst unbere-
chenbar und geféhrlich.

Auch bei Vulkanen des Vesuv-
Typs (s. S. 17) verstopft das Magma
oft den Schlot, denn es ist sehr kie-

- selsaurereich und zdhfliissig. Bei die-

~ sem Vulkantyp aber sprengt der stei-
~ gende Gasdruck schlieBlich den

Pfropf mit Gewalt in einer alles ver-
wistenden Explosion heraus. Nach
dieser Anfangskatastrophe bricht der
Berg noch tagelang mit groBer Hef-
tigkeit aus und fordert riesige Men-
gen Asche, Bomben und Lava zutage.

Zwischen solchen Ausbruchsperi-

- oden aber konnen Jahrhunderte der

Ruhe ]_iegen:. - Gerade diese lange
Zeitspanne macht Vulkane des Ve-
-Typs so geféhrlich. Denn in der

Vulkan des Krakatau-Typs.

Zwischenzeit scheint der Berg erlo-
schen: Die Hiange begriinen sich und
werden manchmal landwirtschaft-
lich genutzt, Dorfer und Stidte ent-
stehen in seiner Umgebung. Aber ir-
gendwann erwachen die Krifte der
Tiefe wieder. Diese Erfahrung mach-
ten 1980 die Bewohner des US-Bun-
desstaates Washington am Pazihk,
als der Mount St. Helens nach uber
hundert Jahren Pause seinen Gipfel
absprengte und noch 20 Kilometer
entfernt die Landschaft verheerte.

Beim Vesuv sind die Ruhepausen
sogar noch weit langer. Bevor er
Pompeji und Herculaneum verschiit-
tete, hatte er 800 Jahre lang Frieden
gehalten. Vor einem schweren Aus-
bruch im Jahre 1631, bei dem er die
Stadt Portici verwiistete, hatte er
sich 600 Jahre nicht geriihrt. Des-
halb lieB damals der Vizekonig von
Neapel in den Ruinen von Portici ei-
ne Warntafel fiir spatere Geschlech-
ter mit folgendem Text aufstellen:
Kinder und Kindeskinder. Hort!
Friher oder spiter wird dieser Berg
Feuer fangen. Aber bevor das ge-
schieht, hort Thr Donnergrollen, To-
sen und Erdbeben. Flammen, Rauch
und Blitze speit er aus, die Luft zit-
tert, rumpelt und heult. Flieht, so-
lange Thr noch konnt. Kimmert
Euch nicht um Haus und Herd, son-
dern flieht, ohne zu zdégern.

Aber so verheerend Vulkane des
Vesuv-Typs sind - ihre Gefdhrlich-
keit wird gelegentlich noch von den
Vulkanen des Krakatau-Typs uber-
troffen. Wenn das Magma sehr zdh
ist und der Druck in der Tiefe sehr
hoch, kann der ganze Vulkan in die
Luft fliegen. Der Donner ist oft Tau-
sende von Kilometern entfernt noch
zu horen, mitunter sind die Folgen
sogar weltweit spilirbar. Eine der
schlimmsten Katastrophen dieser Art
war die Explosion des Krakatau.
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Der Krakatau ist eine Vulkaninsel

Was geschah
| beim Ausbruch
' des Krakatau?

in der Sunda-
straBe zwischen
Sumatra und Ja-
va in Sldostasi-
en. Nach {Uber
200 Jahren Ruhe

gab es 1883 mehrere heftige Aus-
briiche. Sie waren aber nur das Vor-
spiel: Am 27. August explodierte er
unvorstellbar heftig. Eine Sdule aus
Feuer und Asche schoss mindestens
50 Kilometer hoch - das ist flinfmal
so hoch, wie Diisenflugzeuge flie-
gen. Noch Hunderte von Kilometern
entfernt regneten Bimssteinbrocken
herab. Der Donner der Explosion war
5 000 Kilometer weit zu horen, das
entspricht etwa der Entfernung von
London bis New York! ,Die Halfte
meiner Mannschaft hatte geplatzte
Trommelfelle*, berichtete spater der
Kapitdn eines 40 Kilometer von der
Insel entfernten Schiffes.

Die meisten Opfer aber forderte
eine ungeheure Flutwelle, ausgelost
durch den Einsturz der Decke Uber
der Magmakammer: Sie verwiistete
die Kiisten der umliegenden Inseln,
zerstorte fast 300 Stadte und Dorfer
und totete mehr als 36 000 Men-
schen. Selbst im Hafen von San
Francisco, jenseits des Pazifischen
Ozeans und mehr als einen halben
Erdumfang entfernt, richtete sie
noch Schdaden an. Der Staub der Ex-
plosion zog mit dem Wind jahrelang
um den Erdball und rief ungewohn-
lich farbenpridchtige Sonnenunter-
gange hervor. Und eine meterdicke
Schicht schwimmenden Bimssteins
behinderte noch einige Jahre lang in
der SundastraBe den Schiffsverkehr.
Von der einstigen Insel blieben kah-
le Reste Ubrig, die sich nur langsam
wieder begrunten.

Die wvulkanischen Krifte jedoch
sind nicht erloschen. Nahe der ur-
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springlichen Kraterinsel tauchte
1927 ein neuer Vulkan aus dem
Meer. Er wurde Anak Krakatau (Sohn
des Krakatau) genannt und wichst
seither bei immer neuen Ausbriichen
in die Breite und Hdohe. Vielleicht ist
es auch sein Schicksal, in einigen
Jahrhunderten zu explodieren, wie
auch der Krakatau selbst sich offen-
bar zwischen den Uberresten eines
Vulkans gebildet hatte, der Jahrtau-
sende zuvor in die Luft geflogen war.

Die ausgestofene Aschemenge ist nicht immer
ein Mag fiir die Gewalt eines Vulkanausbruchs.

ausgestofiene
Aschemenge:

3 km3

Vesuv 79

Das Jahr 1816 galt in weiten Tei-

len der Nord-
Verdndern halbkugel als
Feuer speiende | das .Jahr ohne
Berge das Sommer®. An
Erdklima? der Ostkiiste der
USA und in Eu-

ropa stellten die Wetterforscher die
tiefsten Sommertemperaturen seit
mehr als 200 Jahren fest. Viele Pflan-
zen erfroren, Kidltewellen brachten
selbst im Juli Frost und Schnee.

Der Anak
Krakatau um
1952 - 69 Jahre
nach der ver-
heerenden
Krakatau-Ex-
plosion.

Tambora 1815 A

SELBST DIE AUSBRUCHE
von Krakatau und Tambora
wirken harmlos im Vergleich
zu den Katastrophen frilherer
Erdzeitalter. Im Yellowstone-
Mationalpark in den USA liegt
eine riesige Caldera von 70 Ki-
lometer Breite. Sie entstand
bei einem Vulkanausbruch vor

etwa 600 ooo Jahren.



IN DER FRUHZEIT der Erde
waren Vulkane noch weit
hdufiger und aktiver als heute.
Sie haben vermutlich einen
grofien Teil des Wassers der
Ozeane und der Gase der da-
maligen Lufthiille freigesetzt.
Méglicherweise sind sogar die
ersten Lebewesen vor rund
4 Milliarden Jahren in warmen
schwefel- und mineralhaltigen

Quellen auf vulkanischem

Boden entstanden.

Hungersnéte waren die Folge, und
viele Menschen verlieBen ihre Heimat.

Sie wussten nicht, dass die Ursa-
che dieser Sommerkilte eine Vul-
kankatastrophe im fernen Indonesi-
en war. Dort explodierte 1815
der Vulkan Tambora auf der In-
sel Sumbawa - in einer um vie-
les heftigeren Weise als 7 Jahr-
zehnte spater der Krakatau. Der
Ausbruch mit seinen Erdbeben,
Orkanen und Flutwellen koste-
te ither 90 000 Menschen das
Leben. Der Berg verlor 1 500
Meter seiner Hohe, ein 6 000
Meter breiter Kessel tat sich
auf. ITm Umkreis von 1 600 Ki-
lometern bebte damals der Bo-
den, und noch 500 Kilometer

noch Hannover verfinstern und in
Stockholm den Boden erschiittern.
Auch die beim Ausbruch ausge-
schleuderte Aschemenge war unvor-
stellbar groB. Jahrelang zogen die

Riesige Wolken aus Rauch, Gasen und Asche stie-

e E;—_~_,_hq.w_1p_.=::_ntff:rn{, so berichteten Augen- gen 1991 aus dem philippinischen Vulkan Pinatubo.
~ zeugen, verdunkelten Aschewol-

Zurzeit wirkt
der El Chichon
ruhig. Doch
1982 schickte er
Schwefelgas-
wolken um die
ganze Erde.

ken die Sonne. Auf européische Ver-

Aschewolken in groBer Hohe um die

héltnisse Ubertragen wiirde ein in Erde und schluckten einen Teil des

Mﬁnpp.gn ausbrechender

Vulkan  Sonnenlichts — mit der Folge, dass

Mt. St. Helens 1980

weltweit die Temperaturen sanken.
Noch starker und vor allem linger
anhaltend als Vulkanasche schirmen
Schwefelsdurewolken die Sonne ab.
Das fanden die Wissenschaftler he-
raus, als 1982 der mexikanische Vul-
kan El Chichon ausbrach und nur
wenig Asche, dafiir aber groBe Men-
gen Schwefelgase 25 Kilometer hoch
in die Luft schleuderte. Durch che-
mische Umwandlung entstand da-
raus eine ziemlich dichte Wolke aus
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feinsten Schwefelsauretropfchen. Sie
verschlucken nicht nur das Sonnen-
licht, sondern strahlen es auch ins
Weltall zuriick. Mit Hilfe spezieller
Satelliten konnten die Wetterfor-
scher verfolgen, wie sich die Wolke
ausdehnte und langsam die gesamte
Nordhalbkugel und einen Teil der
Stidhalbkugel einhillte. BloB weil
der Ausbruch des El Chichon im Ver-
gleich zu den Tambora- oder Kraka-
tau-Explosionen schwach war, sank
die Durchschnittstemperatur nur um
ertragliche 0,3 Grad Celsius.

Nicht uberall, wo sich die Krifte

der Tiefe riihren,
entsteht ein rau-
chender, Feuer
speiender Berg.
Héufig bleibt das
Magma im Un-

Wie entstehen
heif3e Quellen?

tergrund stecken und erkaltet dort
langsam. Seine Warme gibt es an
das umgebende Gestein ab. Wenn
Grundwasserstrome dieses Gestein
durchflieBen, heizen sie sich auf und
treten als heiBe Quellen (Thermal-
quellen) wieder zutage. Oft 16st das
warme Wasser aus den durchflosse-
nen Gesteinsschichten verschiedene
Mineralien heraus: Kalk, Kochsalz,
Schwefel-, Eisen- oder Magnesium-
verbindungen und fast immer auch

Die heiffen Quellen von Pamukkale in der Tiirkei haben
mdrchenhafte Tropfsteine geschaffen.
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Die priichtigen Sinterbildungen von Mammoth Hot Springs im Yellowstone-
Nationalpark. Der letzte Vulkanausbruch liegt hier schon (iber 10 ooo Jahre zuriick.

Kohlensdaure. Solches Mineralwasser
ist oft gesund und heilkriftig. Es
wird in Flaschen abgefiillt oder fiir
Badekuren verwendet - in Deutsch-
land zum Beispiel in Bad Neuenahr,
Gerolstein und Daun in der Eifel,
Bad Pyrmont, Selters im Taunus, Ba-
den-Baden und Bad Cannstatt bei
Stuttgart.

Mitunter ist das Quellwasser stark
kalkhaltig. Der Kalk setzt sich rund
um die Quelle als Kalksinter ab. Da-
durch entstehen wunderschone,
strahlend weiBe oder durch Beimen-
gungen von Mineralien gefarbte Ter-
rassen und wassergeflilite Becken.
Seit alters bekannt sind die Kalk-
sinter im tirkischen Ort Pa-
mukkale, in dessen heilkrafti-
gem Wasser schon die Romer
gerne badeten. Noch gréBere
Sinterbecken gibt es in Mam-
moth Hot Springs im norda-
merikanischen Yellowstone-
Nationalpark. Bakterien und
Algen farben die Réander der
vielen heiBen Quellen leuch-
tend gelb, orange und rot,
denn jede Algenart besiedelt
nur eine bestimmte Wasser-
temperaturzone.

Brodelnder, schwefelhaltiger
Schlamm, erhitzt durch vulka-
nische Kridfte, bei Beppu in
Japan.



Zu den tberraschendsten Schau-

ALs VATER DER GEYSIRE
gilt der ,,Grof3e Geysir* vom
Geysirfeld Haukaladur auf
Island. Er gab allen Spring-

Was sind
Geysire?

quellen auf der Erde ihren
Namen. Seit vielen Jahren
ist er aber nicht mehr tétig -
er schldft. Niemand weif3,
warum und wie lange; seine
Nachbarn sind jedenfalls
weiterhin aktiv.

Schnitt durch einen Geysir.
In regelmdfigen Abstdnden
treibt der heifie Dampf das
Wasser hinaus.

Grundwagﬁar

-
f .l-.. - ... W l|'|
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, erdampf : ,
hlasen

spielen im Yellow-
stone-National-

park zahlen die
Geysire. Das sind
Quellen, die in

unregelmdBigem
Abstand - mitunter aber auch ver-
bliiffend piinktlich - heiBes Wasser
in gewaltigem Strahl viele Dutzend
Meter plétzlich emporjagen. Solch
einen Geysir zu erleben ist ein un-
vergessliches Erlebnis. Erst brodelt
die Quelle nur, einzelne Dampfbla-
sen steigen empor. Dann wélbt sich
das Wasser zu einer Kupp}el auf, aus
der dann unter machtlgf:m Zischen
und Rauschen die mettfhuhe, strah-

lend weiBe Dampf- und Wassersiaule
emporschieBt. Solche Springquellen
gibt es an mehreren Stellen der Erde,
auBler in Nordamerika auch auf Neu-
seeland und auf der Vulkaninsel
Island. Von hier stammt auch ihr
Name: Geysir heiBt auf islindisch
~wildes Stromen®, Erst vor 150 Jah-
ren hat man herausgefunden, wie
ein Geysir funktioniert. Es hdngt da-

£
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Heifles Wasser und Dampf schiefien im
Yellowstone-Nationalpark aus Dutzenden von
Geysiren empor.

mit zusammen, dass Wasser norma-
lerweise bei 100 Grad Celsius siedet,
also verdampft. Unter hohem Druck
aber siedet es erst bei hoheren Tem-
peraturen. Bei Geysiren fiihrt immer
eine Rohre in die Tiefe. Durch Spal-
ten und Risse lauft Grundwasser
hinein und fillt sie. Es heizt sich am
heiBen Gestein auf, und zwar auf
mehr als 100 Grad Celsius, weil ja
der Druck der dariiber stehenden
Wassersdaule auf ihm lastet. SchlieB-
lich aber bilden sich doch Dampfbla-
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Dichte Dampfschwaden erzeugt der Rauch von brennendem

Papier im Solfatara-Krater bei Neapel.

sen und treiben das heille Wasser
nach oben. Hier aber ist der Druck
geringer. Daher verdampft das Was-
ser nun schlagartig, und der Dampf
reibt noch mehr Wasser nach oben.
Und so zischt schlieBlich ein Strahl
aus heiBem Wasser und Dampf bis
zu 50 Meter hoch empor. Nach und
nach fullt sich die Quelle erneut mit
kiihlerem Wasser. Es heizt sich lang-
sam auf, und dann beginnt das Spiel
von neuem.

Besonders auffallend sind im

Yellowstone-Na-
Wo tritt tionalpark  die
schwefelhalti- | vielen Wasser-
ger Dampfaus | dampfsdulen, die
der Erde? aus Spalten im
Boden fauchen.

Meist enthdlt der Dampf Schwefel-
verbindungen und kleidet deshalb
die Offnung mit hellgelben feinen
Schwefelkristallen aus. Liegt die
Temperatur des Dampfes bei iiber
200 Grad Celsius, nennt man einen
solchen Austritt Fumarole oder Sol-
fatara (nach dem italienischen Wort
zolfo = Schwefel). Hineinfassen soll-
te man in keinem Fall, denn der
Dampf wiirde sofort die Hande ver-
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stromt stdndig aus dieser Quelle.

brithen, er kann auBerdem é&tzende
oder giftige Stoffe enthalten.

Welche riesige Menge an Wasser-
dampf aus solchen Solfataren aus-
tritt, fallt normalerweise gar nicht
auf. Wasserdampf ist an sich unsicht-
bar. Nur wenn er sich an der kiihlen
Luft zu feinen Wassertropfchen ver-
dichtet, entsteht sichtbarer Nebel.

Darauf beruht das eigenartige
Solfatara-Phanomen. Wenn man
namlich (wie es in vielen Vulkange-
bieten den Touristen vorgefiihrt
wird) mit angeziindetem Zeitungs-
papier vor den schwach dampfenden
Solfataren hin und her wedelt, ent-
wickeln sich sofort riesige dichte Ne-
belschwaden. Lange Zeit ein Ritsel,
ist es heute leicht zu erkldren: Der
uberhitzte, unsichtbare Wasserdampf
kiihlt an der Luft zwar ab, kann sich
aber nur dann zu sichtbarem Nebel
verdichten, wenn er ,Ankniipfungs-
punkte® dafir findet, so genannte
Kondensationskeime. Das kdnnen
zum Beispiel feine Staub- oder
Rauchteilchen sein. Qualmendes Pa-
pier erzeugt groBe Mengen davon:
Nun erst erkennt der erstaunte Besu-
cher, wie viel Dampf hier stindig aus
dem Boden aufsteigt.

Schwefelhaltiger Heiidampf, erhitzt von vulkanischen Kriiften,

ERKALTETE VULKANE
haben den Krdften der Abtra-
gung wenig entgegen zu set-
zen. Asche und Steinchen wer-
den davongespiilt. Schichten
erstarrter Lava leisten ldnge-
ren Widerstand. SchlieB3lich
bleibt das harte, im Schlot er-
kaltete Magma als frei stehen-
de steile Felsnadel iibrig.

Der Kaiserstuhl im Oberrheini-
schen Tiefland, der Vogelsberg
in Hessen und der Hohentwiel
bei Singen sind Reste ehemali-
ger Vulkane - letzte Zeugen ei-
ner Zeit, in der auch bei uns

Berge rauchten.



Nach dem Erkalten wird ein Vul- stindig Kalk aus, und daraus bilden

Der 425 Meter hohe Ship
Rock in der Wiiste von New
Mexico ist ein erstarrter und
dann freigewitterter Vulkan-
schiot.

Millionen winziger Korallen-
tierchen bauen aus Kalk farbi-
ge, seltsam geformte Gebilde.

Im Laufe der Zeit kénnen so ge-
waltige Korallenriffe entstehen.

Meereshoden. Vor allem in der Sud-
see gibt es viele versunkene Vulkane,
die noch heute sichtbar sind. Grund
dafiir ist die Tatigkeit winziger Mee-
restiere, der Korallen. Sie scheiden

jre
o
'y
43
[} ." :..
|
i ik §
L -
3

kan von Regen sich michtige Korallenriffe.
Was geschieht, | und Wind abge- Korallen lieben erloschene Vulka-
wenn ein tragen. Vulkan- ne, denn hier wiascht das Meer Nihr-
Vulkan inseln sinken oft stoffe aus dem Gestein. So siedeln
erloscht? unter ihrem Ge- sie rings um den Kegel im flachen
wicht in den Wasser. Wiahrend der ehemalige Vul-

kan immer mehr absinkt, wachst das
Riff entsprechend in die Hohe.
SchlieBlich ist nur noch ein mehr
oder weniger ringformiger Kranz aus
Korallen, ein Atoll, sichtbar. An eini-
gen Stellen ragt es vielleicht aus
dem Wasser, Sand lagert sich an,
und einige Kokospalmen gedeihen.

- Das letzte Anzeichen erldschen-
der Vulkantatigkeit sind Austritte
von Kohlendioxid - demselben Gas,
das als Kohlensdure in unserem
Sprudelwasser perlt. Kohlendioxid ist
nicht giftig, aber in groBen Mengen
verdringt es den Luftsauerstoff -
man kann ersticken. Die Hundsgrot-
te in der Ndhe von Neapel zum Bei-
spiel kdnnen Erwachsene gefahrlos
betreten, aber Kleinkinder und Hun-
de wirden darin sterben. Stindig
sickert hier Kohlendioxidgas aus den
Felsspalten. Es ist schwerer als Luft
und lagert daher als etwa ein Meter
hohe Schicht unsichtbar iber dem
Boden der Grotte.

£ T Tl T

,.
-
1 -,.-'I'.."-‘ :‘.1"-‘- -3

25



Fean?
¢

Sogar das im Vergleich zu einem aktiver Vulkan
Vulkanausbruch
% Mittelozeanischer Riicken
harmlose Kohlen-

Warum starben

dinxidgas kann Bewegungsrichtung der Platten
am Nyos-See
5 noch Katastro-
Menschen? -
phen verursachen. P

D Ze] i -
N _— %2 ?g@ die Eurasische
JMorderseen” im westafrikanischen Platte

Staat Kamerun. Es sind stille Krater-
seen in einer hiigeligen, ldngst wie-
der begriinten ehemaligen Vulkan-
landschaft, aber in ihnen lauert der
Tod. Am Abend des 21. August 1986
stieg unter Zischen und Brodeln ei-
ne riesige Dampf- und Wassersdule
aus einem dieser Seen, dem Nyos-
See, auf und ergoss sich den Hiigel

Pazlflsnhe_ |

| ” uan-de-
Fuua-Platte

~

PAZIFISCHER OZEAN

A

hinunter in die umliegenden Tiler.
Innerhalb weniger Minuten starben
fast 2 000 Menschen und Tausende
von Haustieren: Sie erstickten an
dem unsichtbaren Kohlendioxidgas,
das die Wolke enthielt. Was war ge-
schehen?

Aus feinsten Rissen im Gestein
drang stindig Kohlendioxid von un-
ten her ins Seewasser ein. Nach und
nach losten sich im Tiefenwasser
groBBe Gasmengen. Je kalter Wasser
ist und je hoher der Druck, unter

Geldstes Kohlendioxid (CO,) im Tiefenwasser
machte aus dem Nyos-See einen ,,Mdrdersee”,

dem es steht, desto mehr Gas kann
es 1osen. Im Nyos-See erhéhte der
Druck der dariiber liegenden Was-
sersdule die Losefdhigkeit des Was-
sers fur Kohlendioxid.

Das kohlensdurereiche Tiefen-
wasser war kalter und daher
~ schwerer als das Oberflachen-
- wasser. So blieb es unten liegen.
Durch ein leichtes Erdbeben sturzte
jedoch ein Teil der Uferbdschung ins
Wasser und wihlte den See auf.
Kohlensduregesattigtes Tiefenwasser
perlte das Kohlendioxid aus. Es er-
goss sich als breiter, unsichtbarer
Gasstrom uber das Land .

& mgen von C'Dz
ﬂhlendmxldgas]
urch Spalten im Gestein

,J'Eld

Sdurch leichtes = Ng
. Efdbeben <.
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dorelos e e i Eine Kette aus Vulkanen
Die Vulkankette um den Pazifik

herum nennt man den ,,Rin . ; .
s Pt el % Vulkane rauchen auf jedem Kon- lhr Katalog verzeichnet 1 511 Einzel-

tinent, sogar in vulkane und 7 886 nachweisbare
Warum liegen der eisbedeckten Ausbriiche, darunter 86 von solcher
so viele Antarktis. Ameri- Wucht, dass sich anschlieBend ein
Vulkane an der | kanische Geolo- FEinsturzkessel, eine Caldera, bildete.
Pazifikkiiste? gen haben in Etwa 500 Vulkane sind derzeit titig.
sorgfaltiger Ar- Europa zdhlt mit 77 Vulkanen, da-
beit alle bekannten Vulkane aufgelis- von die Halfte auf Island, zu den
tet, die wahrend der letzten 10 000 Schlusslichtern der Liste. Dafiir sind
Jahre aktiv waren oder es noch sind. die Mittelmeer-Vulkane besonders
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gut erforscht; ihre
Tatigkeit wird seit Jahr-
hunderten beobachtet.
Allein vom Atna auf Si-
zilien kennt man die ge-
nauen Daten von 232
einzelnen Ausbriichen,
Die weitaus meisten
Vulkane aber liegen ent-
lang der Kusten des Pa-
zifischen Ozeans.
Perlen einer Kette reihen
sich hier tiber 1 000 Feuerschlote an-
einander. Als ,Ring des Feuers" bil-
den sie ein gewaltiges Hufeisen. Es
beginnt auf Neuseeland, zieht sich
durch die Inselwelt der Stidsee, tiber
Indonesien und die Philippinen nach
Japan bis hinauf zur russischen
Halbinsel Kamtschatka, {iberquert
als Aleuten-Kette die Beringstralle
und setzt sich dann uber Alaska, die
Westkiisten von Kanada und den
USA fort nach Mittel- und Stidame-
rika bis hinunter nach Feuerland.
Bertichtigte Vulkane finden sich
entlang dieser Kette. Manche téte-
ten Tausende von Menschen: etwa
Mayon und Pinatubo auf den Phi-
lippinen, Krakatau und Tambora in
Indonesien und der Fudschijama,
der heilige Berg der Japaner. Und an
der Ostkiiste des Pazifiks der Mount
St. Helens im Kaskadengebirge in
Nordamerika, Popocatépetl, Paricu-
tin und El Chichon in Mittelamerika,
Nevado del Ruiz, Cotopaxi und Vil-
larica in den Anden Stidamerikas.
Es war lange Zeit eines der
groBen Riétsel der Geologie, warum
sich die Feuerschlote nicht gleich-
maBig uber die Erde verteilen, son-
dern an bestimmten Stellen so auf-
fallig aneinander reihen. Die
Vulkankette an den Pazifikkiisten ist
nicht die einzige, auch in einigen
anderen Weltgegenden findet man
Reihen von Vulkanen, etwa in der
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Der deutsche Forscher

Wie Alfred Wegener entdeckte die
Drift der Kontinente,

Karibik mit dem Mont
Pelée, auf lIsland, auf
Hawaii, ldngs durchs

Die TREIBENDEN KONTI-
NENTE stofien bisweilen zu-

Mittelmeer und in  sammen. Dabei schieben sie
Ostafrika. Als erster die Gesteine des zwischen ih-
Forscher kam der nenliegenden Meeresbodens

wie einen Teppich zusammen
und heben ihn empor: Ein Fal-

deutsche Geophysiker,
Meteorologe und Po-
larforscher Alfred We-
gener (1880 bis 1930)
der Losung dieses
Ratsels auf die Spur.
Vulkane spielten bei seinen Uberle-
gungen allerdings kaum eine Rolle.
Ilhm gab vielmehr die an sich altbe-
kannte Tatsache zu denken, dass die
einander gegentiiberliegenden Kiis-
ten von Afrika und Stidamerika aus-
sehen wie die voneinander geldsten
Teile eines Puzzles. Obwohl sie
durch Tausende von Kilometern At-
lantik getrennt sind, scheinen sie
einst zusammengehangen zu haben.

Wegener zog daraus den Schluss,
dass die Kontinente langsam auf der
Erdoberfliche treiben, vergleichbar
den Tafeleisbergen auf dem Meer.

Als Wegener 1912 seine Theorie
der Kontinentalverschiebung verof-
fentlichte, erregte sie sofort weltwei-
tes Aufsehen, traf aber dennoch auf
heftige Ablehnung bei fast allen Geo-
logen. Damals herrschte die feste
Uberzeugung, dass sich die La-
ge der Kontinente und
Ozeane seit Urzeiten
kaum verandert hat- «
te. Vor allem konn- £
te Wegener nicht /

tengebirge entsteht. So wur-
den die Alpen aufgefaltet, weil
Afrika gegen Europa driickt
und dabei die italienische
Halbinsel wie einen Ramm-
sporn vor sich herschiebt. Und
Indien tiirmt bei der Kollision

mit Asien den Himalaya auf.

Die San-Andreas-Spalte in
Kalifornien liegt an der Naht-
stelle zwischen zwei Kontinen-
talplatten.

erkliren, welche §0i290
: " Millionen
Kraft in der Lage - Jahren
war, die gewalti- -_';'_-,-;..-’_”"T'F—r";‘” “":E
- -..-:-I,::_ H{I ’nEﬂ E e _:.‘_‘,. b
gen I(m?tm ente | Juse mmen.
iiber die Erd- { e

oberflache Zu
schieben. Erst in
den letzten 40 Jah-
ren machten die Geo-



BEWEISE fiir die Platten-
tektonik lieferten vor allem
moderne Forschungsschiffe
durch Tiefbohrungen am Mee-
resgrund. Dabei stellten sie
fest, dass der Ozeanboden un-
terhalb der Meeresablagerun-
gen stets aus relativ jungem
Basalt besteht. Dieser Basalt
entsteht am Mittelozeanischen
Riicken, wo die Platten ausei-
nander driften, stdndig neu,

logeri vor allem am Gru
der Ozeane eine Fuile:
Entdeckungen, die Weg_ﬁ
ners Vorstellung stutzen.
Heute nennh man
die Theorie vnncﬁdﬁ‘r
Kuntmentalverﬁ; :
schiebung =
JPlattentekto- g
nik* (von grie- | |
chisch: tekto-
nikos = zum:
Bauen gehérig). &
Bei der Untersu- =
chung des Meeresbo-
dens mit modernen
Messgerdten ent-
deckten die Geolo-
gen, dass die Erdkruste
in ein Mosaik von
7 groBen und tber 20 kIea— i
nen, bis zu 100 Kilometer
dicken Platten zerbrochen ESt !

Die Platten wiederum tragen |\

die Ozeanbdden - die Pazifi- | i

sche Platte zum Beispiel den @
Pazifischen Ozean - und einige
auBerdem die Kcmtmente. Dl"_l__
Kontinente sind nichts anderesf;___}

erhohte Teile dieser Platten, die i

den Meeresspiegel hinausragen. S1E-;
bestehen aus leichterem Gestein als

die tieferen Teile der Platten und
bleiben daher stets an der Erdober-
fliche.

Alle Platten und mit ihnen die

Kontinente trei-
ben mit QGe-

Wie bewegen

sich die schwindigkeiten
Kontinental- von einigen Zen-
platten? timetern pro Jahr

in  verschiedene

Richtungen dahin - dhnlich wie Eis-
schollen auf dem Wasser. Dem Was-
ser entspricht hier das zdhflissige
Gestein des Oberen Erdmantels. An-
triebskraft sind FlieBbewegungen im

‘m‘at nrr-:"" J'

s ﬂlT or :
scherﬁ&dﬁ(fantxscher ﬁr} eht sich durch den
Atlantik. Island st ein Teil dieser gewa!ngen
Vulkanzone, an derstcfnd.rg Magma ausfntr

glutfliissigen Erdinneren, langsam
aufsteigende und wieder absinkende
Strome zdhflissigen Gesteins, die
von der Erdwédrme in Gang gehalten
werden.

An manchen Stellen ziehen die
unterirdischen Kréafte zwei Platten
auseinander. In dem Spalt, der sich
dann zwischen den Riandern auftut,
steigt glutflissiges Magma aus dem
Erdmantel empor und erstarrt zu
Basaltgestein. So entsteht an diesen
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Spreizzonen standig neues Platten-
material. Die riesigen Basaltmengen
haben das lingste Gebirge der Erde
geschaffen — aber auch das unbe-
kannteste, denn es liegt fast voll-
stindig unter dem Meeresspiegel.
Der gewaltige Gebirgszug, der sich
mitten durch alle Ozeane zieht,
heiBt Mittelozeanischer Rucken. Er
ist tiber 70 000 Kilometer lang (das
ist gut eineinhalbmal der Erdumfang
am Aguator), rund 1 500 Kilometer
breit und bis zu 3 000 Meter hoch.
An einigen Stellen durchstéBt er die
Wasseroberfliche. Die Vulkaninsel
Island ist zum Beispiel ein Teil des
Nordatlantischen Riickens, das ist
ein Teilstiick des Mittelozeanischen
Ruckens. Thre Vulkane, Spalten und
heilen Quellen weisen darauf hin,
dass sich Europa und Amerika hier
pro Jahr etwa 2 Zentimeter vonei-
nander entfernen.

Im Grunde zieht sich durch die
Ozeane also die langste Vulkankette
der Erde. Der Mittelozeanische
Riicken ist ja nichts anderes als eine
70 000 Kilometer lange Spalte, aus
der stindig, wenn auch meist harm-
los, diinnflissiges basaltisches Mag-
ma quillt.

Die Erdoberfliche kann sich nicht
unendlich vergrofem, und wenn an
den Spreizzonen neues Plattenma-
terial entsteht, muss an an-
derer Stelle welches
verschwinden.

Tatsachlich gibt es Zonen, wo sich
eine Platte unter eine andere
schiebt. Sie wird dann im Winkel
von etwa 45 Grad hinunter in den
heiBen Erdmantel gedriickt und
schmilzt schlieBlich auf. Man nennt
diese Gebiete Subduktionszonen.
Hier sind die Krafte der Tiefe beson-
ders deutlich zu merken. Nicht sel-
ten erschiittern heftige Erdbeben
den Boden. Grund dafur ist die Be-
wegung der Platten; sie gleiten
nicht gleichmidBig untereinander,
sondern ruckartig - jedes Rucken
ldsst die Erde beben. Und an diesen
Subduktionszonen bilden sich auch
besonders viele Vulkane.

Subduktionsvulkane sind nicht

selten lauernde
Welche Zeitbomben.
Vulkane sind Praktisch alle
besonders bertichtigten
heimtiickisch? | Vulkane liegen

auf  solchen

Zonen. Unter Krakatau und Tambo-
ra taucht die Indo-Australische unter
die Eurasische Platte. Pinatubo und
Mayon sitzen dort, wo die
Philippinische Plat-

te ebenfalls

\ it

DIE ANDEN an der West-
kiiste Siidamerikas sind ent-
standen, weil dort eine Platte
in den Erdmantel hinunterge-
driickt wird und dabei Meeres-
boden auf den siidamerikani-
schen Kontinent geschoben
hat. Das Gestein der abtau-
chenden Platte schmilzt in der
Erdtiefe auf, wobei die leichte-
ren Bestandteile der Schmelze
nach oben streben. Das fiihrt
zu Erdbeben und zu intensiver
vulkanischer Tdtigkeit: Im Be-
reich der Zentral-Anden liegen
Tausende von Metern dicke
Gesteinsschichten aus
friiheren Ausbriichen.
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Menschen fliehen beim Ausbruch des Pinatubo (1991).
Feine Asche behindert die Sicht und das Atmen.

Schnitt durch den Ozeanbo-
den mit den wichtigsten Plat-
tenbewegungen. Links eine
Spreizzone, in der Mitte
schiebt sich eine Platte iiber ej-
nen Hot Spot, und rechts
taucht eine Platte unter eine
andere.

O
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unter der Eura-
sischen  Platte
verschwindet.
Der Ausbruch des
Pinatubo 1991
gilt denn auch
von der Menge
an ausgeworfe-
ner Asche her als
der heftigste in
diesem Jahrhun-
dert: Sie begrub
80 000 Hektar
Ackerland und
iber 20 Stidte
unter sich.

Die Ursache fur die Gefdhrlichkeit
dieser Vulkane liegt in der Zusam-
mensetzung ihres Magmas: Es ist
reich an Gasen und an Kieselsdure.
Solches Magma findet sich beson-
ders dort, wo die abtauchende Plat-
te sich unter eine Platte schiebt, die
einen Kontinent tragt — wie es vor
der Westkiiste Amerikas der Fall ist.

et

ozeanische Platte taucht unter andere Pla

R ey T

e

Die Geologen nehmen an, dass die
abtauchende Platte groBe Mengen
Ozeanboden mitnimmt und damit
wasserhaltiges Gestein. In etwa 100
Kilometern Tiefe, schon unterhalb
der anderen Platte, beginnt sie zu
schmelzen. Es entsteht heiBes Mag-
ma, das reich an Gasen ist, darunter
auch geldoster Wasserdampf. Sie
stammen vor allem aus den mitge-
schleppten Gesteinen und dem Oze-
anboden. Dieses Magma sucht sich
einen Weg nach oben. Dabei durch-
wandert es die kontinentalen Gestei-
ne. Im Gegensatz zu den ozeani-
schen Platten enthalten die Gesteine
der Kontinente viel Kieselsdure. Das
emporquellende Magma 10st einen
Teil davon heraus und reichert sich
damit an.

Die Kieselsdure aber macht das
Magma zdhflissig. Daher verstopft
es immer wieder den Schlot. Steigt
dann der Druck der Gase, wird der
Pfropf in einer verheerenden Explo-
sion herausgetrieben - wie es zum
Beispiel 1980 beim Mount St. Helens
in Nordamerika geschah.




Wo die kleine Juan-de-Fuca-

Platte unter die
Wann wurde Nordamerikani-
der Gipfel des | sche Platte ge-
Mount St. driickt wird, hat
Helens weg- sich entlang der
gesprengt? Pazifikklste der

USA das Kaska-

dengebirge aufgefaltet. Gewaltige
Magmakammern sitzen hier unter
der Oberfliche, die eine Kette von
15 Vulkanen speisen. Zu ihnen
gehoren der stindig dampfende
Mount Rainier, der nach Schwefel
stinkende Mount Hood, der Mount
Mazama mit dem Crater Lake in der
gewaltigen Caldera und der derzeit
bekannteste, der Mount St. Helens.

Die Explosion des Mount St.
Helens am 18. Mai 1980 ist eine der
bestuntersuchten dberhaupt. Die
Vulkanforscher wussten mnaturlich,
wie gefidhrlich gerade die Feuer-
schlote 1m Kaskadengebirge sind.
Deshalb hatten sie in diesem Gebiet
zahlreiche Messgerdte aufgestellt,
die stindig automatisch ihre Daten
in die kanadische Stadt Vancouver
meldeten. SchlieBlich zeigte der
Mount St. Helens seine beginnende
Unruhe mit einer Reihe von Erd-
erschiitterungen, die zwar kaum
Schaden anrichteten, aber von den
Forschern richtig als Vorwarnung
verstanden wurden. Die Behdrden
sperrten das Gebiet weitraumig ab,
daher waren die weiten Walder um
den Vulkan fast menschenleer, als
der Ausbruch einsetzte.

Er begann mit einem Bergrutsch.
Schon Wochen zuvor hatte das em-
porquellende Magma die Nordflanke
des Berges hochgedrickt. Nun
rutschte sie ab und riss gewaltige
Mengen Gestein und Eis vom Gipfel
mit sich. Damit aber verminderte
sich plotzlich der Druck auf die
Magmakammer, so dass die einge-
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Die Feuerschlote des
Kaskadengebirges an
der nordamerikanischen
Pazifikkiiste gelten als
besonders heimtiickisch.

schlossenen Gase sich ausdehnen
und den Gipfel sprengen konnten.
Gewaltige schwarze Wolken aus
Rauch, Gasen und Asche schossen
seitich und nach oben aus dem
Berg, gefolgt von Bimsstein und rie-
sigen Mengen Asche. Die groBten
Zerstorungen richtete der Seitenaus-
bruch an: Heftiger als ein Orkan feg-
te die 260 Grad Celsius heie Glut-
wolke tber die Wilder, walzte sie
auf einer Flache von 600 Quadratki-
lometern (etwa die GroBe des Bun-
deslandes Hamburg) nieder und
steckte sie in Brand. Kurz darauf
folgte eine Schuttlawine aus etwa
3 Milliarden Kubikmetern Schlamm,
Asche, Eis und Baumstimmen, fill-

Caldera




Diese Bilder zeigen den
Mount 5t. Helens vor und nach
der Explosion. Wo einst eine
schneebedeckte Kuppe war,
gdhnt jetzt ein gewaltiger
Krater.

Die Explosion des Mount 5t.
Helens (1980) knickte und zer-
fetzte Millionen von Baumen
wie Streichhdlzer,

te die Taler und Seen mit bis zu 180
Meter méachtigen Ablagerungen und
hinterlie} eine weite, leblose Wiste.

Dennoch kamen beim Ausbruch
des Mount St. Helens ,nur” 57 Men-
schen ums Leben, vor allem dank
der Umsicht der Behorden. Wie
wichtig es ist, Warnungen ernst zu
nehmen, zeigte 1985 der Nevado del
Ruiz in Kolumbien. Hier schiebt sich
die Nazca-Platte unter die Stidame-
rikanische Platte. Wissenschaftler
hatten den bevorstehenden Aus-
bruch angekiindigt, aber niemand
reagierte. Am 13. November war es
dann so weit. Zwar spie der Berg nur
eine kleine Menge Asche aus. Aber
die Hitze licB einen Teil der Eisfelder
auf dem 5 389 Meter hohen Gipfel
schmelzen. So schossen gewaltige
Schlammstrome (Lahare) an den
Flanken herab, fillten als haushohe
graue Flut die Téler, rasten mit un-
widerstehlicher Gewalt im Bett des
Flusses Lagunillas talabwarts und
begruben schlieBlich 2 Stunden spi-
ter die 50 Kilometer entfernte Stadt

Armero unter einer meterhohen
Schlammschicht. 25 000 Menschen
starben. Einfache Warnvorrichtun-

gen hatten ihr Leben retten kénnen.

Nicht alle Vulkane liegen an Plat-

tenrandern. Et-
Wie wa jeder zehnte
entstanden die | hat sich mitten
Hawaii- in einer Platte
Vulkane? gebildet. Dazu
gehoren  bei-

spielsweise auch die Hawaii-Inseln,
die sich weitab von jedem Platten-
rand als vulkanische Inselkette mit-
ten im Pazifik auf der Pazifischen
Platte befinden.

lhre Entstehung erkldren Vulka-
nologen durch eine Heil3e Stelle, auf
Englisch Hot Spot genannt. Offen-
bar steigen an solchen Hot Spots
standig Magmablasen aus gréBeren
Tiefen auf. Das flassige Gestein
schmilzt infolge seiner hohen Tem-
peratur die dinne Kruste unter dem
Ozean und bildet einen Vulkan. Et-
wa so, wie die Flamme einer Kerze
einen braunen Brandfleck auf einem
in einiger Entfernung dariber ge-
haltenen Blatt Papier erzeugt. Nun
bewegt sich aber die Platte, aul der
der Vulkan entstanden ist, mit ei-
nem Tempo von einigen Zentime-
tern pro Jahr. Die Folge: Der Vulkan
wird nach und nach von seiner Mag-
ma-Zufuhr abgeschnitten und er-
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l6scht. Dafir entsteht wenige Kilo-
meter entfernt ein neuer Vulkan -
ahnlich wie sich bei unserem Ver-
gleich mit der brennenden Kerze bei
langsamem Bewegen des Papiers ei-
ne Reihe von Brandflecken bilden
wiirde. Der Hot Spot liegt also im-
mer unter dem gerade aktiven Vul-
kan, an den sich in der Bewegungs-
richtung der Platte eine Kette
erloschener Vulkane anschlief3t.

Die Kette der Hawaii-Inseln zeigt
das ganz deutlich. Die Pazifische
Platte bewegt sich in Richtung
Westnordwest. Der Hot Spot sitzt
heute unter dem Vulkan Kilauea.
Der sich nach Nordwesten anschlie-
Bende Mauna Kea ruht bereits. Und
mit Sicherheit erloschen sind die
Vulkane der weiteren Hawaii-Inseln.
Ihre ungeheure Masse hat diese Ba-
saltkegel, als der Nachschub aus-
blieb, langsam wieder in den Ozean-
boden einsinken lassen; zudem
nagte die Brandung an ihnen.
Tatsdachlich setzt sich die Hawaii-
Vulkankette unter Wasser noch wei-
ter nach Nordwesten fort, nur ragen
die Reste der einstigen Vulkane
nicht mehr iiber den Meeresspiegel.

. Anderungder
~ Bewesgungsrichtung

Gegenwadrtig gibt es in Europa nur

noch an weni-
Welche gen Stellen ak-
Vulkangebiete | tive Vulkane:
gibt es in auf Island und
Europa? im Mittelmeer-

raum. Aber
wenn auch heute bei uns kein
Vulkanschlot “mehr raucht, deutet

doch eine Fiille von Zeugnissen auf
frihere Vulkantatigkeit hin. So be-
stehen einige Kuppen des Hegau aus
Basalt, und der Hohentwiel bei Sin-

Die diinnfliissige Lava der
Hawaii-Vulkane tritt ohne viel
Getdse zutage und fliefst ruhig
ab.

Hot SPoOTS sind natiirlich
nicht nur unter den Ozeanen
anzutreffen. Der Atna auf Sizi-
lien wird vielleicht von einem
Hot Spot gespeist, und auch
unter dem Yellowstone-Gebiet
quillt heifles Magma empor.
Hot-Spot-Vulkane fordern
basische, gut flief}fihige Lava
und sind daher in der Regel

recht harmlos.

Wenn sich eine Platte iiber
einen Hot Spot bewegt, ent-
steht eine Inselkette aus
erloschenen Vulkanen.




QUER DURCH EUROPA
zieht sich in nordnordéstlicher
Richtung eine Bruchspalte,
eine Schwachezone der Erd-
kruste. Sie beginnt im Mittel-
meerraum und endet bei Oslo.
Der Oberrheingraben und der
Verlauf des Unterrheins zeigen
diese Spalte an. Hier gab es
frither Vulkane (davon zeugen
etwa Kaiserstuhl und Sieben-
gebirge) und heute noch
bisweilen Erdbeben.

Der Laacher See in der Eifel
bildete sich nach einem
Vulkanausbruch vor nur

13 ooo Jahren.

gen aus Phonolith-Gestein: Es sind
die stehen gebliebenen Schlote
langst verwitterter Vulkane, die vor
etwa 6 Millionen Jahren tatig waren.
Auch in der Eifel, im Westerwald,
der Rhon, im Siebengebirge, Ha-
bichtswald, Kniill und in der Schwa-
bischen Alb rauchten vor einigen
Millionen Jahren die Feuerberge. Der
Kaiserstuhl bei Freiburg ist der stark
verwilterte Rest eines 16 Millionen
Jahre alten Vulkanschlotes. Und der
riesige Basaltkegel des Vogelsbergs
in Hessen gilt sogar als Mitteleuro-
pas groBter, aber seit mehreren Mil-
lionen Jahren erloschener Vulkan.

Es ist nicht unwahrscheinlich,
dass in der Eifel die Krifte der Tiefe
wieder aufleben. Immerhin ist der
jlingste Ausbruch erst etwa 13 000
Jahre her. Damals, wihrend ei-
nes Spatsommers, brach in der
Osteifel der Laacher-See-Vul-
kan aus - mit einer ungeheu-
ren Wucht, die die Vesuv-Ka-
tastrophe von 79 noch weit
ibertraf. Innerhalb weniger
Tage schossen 5 Milliarden
Kubikmeter Asche und Bims-
stein aus dem Boden - pro Se-
kunde 100 000 Kubikmeter

Das Schalkenmehrener Maar

entstand durch eine unterirdische
Dampf-Explosion,

(das entspricht dem Laderaum wvon
uber 1 000 Giiterwagen!). Bis nach
Stdschweden und in die franzosi-
schen Alpen blies der Wind den fei-
nen Staub dieser gigantischen Ex-
plosion. Zu jener Zeit lebten in dem
Gebiet bereits Menschen: Man fand
die Spuren ihrer lLager unter den
zum Teil 4 Meter méchtigen Asche-
schichten. Anschliefend sackte die
Decke tiber der Magmakammer ein
und bildete eine Caldera - in der der
heutige Laacher See liegt.

In der Westeifel gibt es emige

auffallend kreis-
' runde Seen, die

Was ist ein Maare. Es sind
Maar? stille,  einsame
Wasserflichen

ohne jeden Zu-

oder Abfluss. Der grofite Maarkessel
ist der, in dem das Meerfelder Maar
liegt; er hat rund 1 500 Meter Durch-
messer. Obwohl sie nicht aul emem
Berg, sondern in die Landschaft ein-
gesenkt liegen, wurden die Maare
fiir ehemalige Vulkankrater gehal-
ten, dhnlich wie der Laacher See.
Inzwischen haben die Vulkanolo-
gen herausgefunden, dass Maare auf
andere Weise entstanden sind - aber
ebenfalls durch vulkanische Krifte:
Gewaltige Wasserdampfexplosionen
haben diese Verticlungen aus-
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gesprengt. Das geschah, als das
heiBe, in Spalten emporquellende
Magma mit Grundwasser in Kontakt
kam. Blitzartig verdampfte das Was-
ser. Die Wucht der Explosionen
sprengte  kreisrunde Kessel in den
Fels und schleuderte tonnenschwere
Felsblocke kilometerweit davon. Im
Laufe der letzten Jahrzehntausende
hat es hier immer wieder solche
Wasserdampfexplosionen gegeben.
Zuletzt bildete sich vor 10 000 Jah-
ren das Ulmener Maar.

Von den Uber 50 Maarkesseln der
Eifel sind nur 8 mit Wasser gefullt,
die meisten werden von feuchten
Wiesen und Mooren bedeckt.

Es gibt Hinweise darauf, dass die
unterirdischen Krifte in der Eifel
noch nicht zur Ruhe gekommen
sind. Heute wiren die Folgen eines
auch nur maBigen Ausbruchs in der
dicht besiedelten Eifel natiirlich weit
verhiangnisvoller und schwerwiegen-
der als je zuvor.

Die Bilder der Raumsonde Mari-

ner 9, die 1971

Rauchen nur den Mars um-
f der Erde . kreiste, erwiesen
3:lkane‘? sich als Sensati-
g on: Sie zeigen

z ] eine Grup”{: ge-

“ wi

¥

waltiger Vulkankegel, weit michti-

ger als alle Feuerberge auf der Erde.

Der groBte wurde Olympus Mons

(Olymp-Berg) getauft. Mit seinen
e 7 =

L

.
ey R

-
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gut 600 Kilometern Durchmesser am
FuBl ist er rund finfmal groBer als
der mdchtigste irdische Vulkan, der
Mauna Loa auf Hawaii. Und er ist
mehr als doppelt so hoch: Wihrend
der Mauna Loa etwa 10 000 Meter
vom FuB bis zum Gipfel misst (da-
von ragen allerdings nur 4 169 Meter
aus dem Meer), bringt es der Olym-
pus Mons auf tber 26 000 Meter.
Allein seine Gipfelcaldera ist mit 70
Kilometern Durchmesser groBer als
die der meisten irdischen Vulkane.
Der Olympus Mons ist, wie seine
flachen Hiange zeigen, ein Schildvul-
kan. Und das ist vermutlich auch die

Ursache fir seine GroBe: Rund 200
Millionen Jahre lang forderte er La-
va, blieb aber dabei stets an der glei-
chen Stelle, denn auf dem Mars gibt
es keine wandernden Platten. Heute
scheint er erloschen zu sein.

Aktive Vulkane scheint es im

ganzen Sonnensystem nur
noch auf drei Himmelskorpemn
zu geben: auf der Erde, auf
der Venus, deren Atmosphire
riesige  Schwefelsdurewolken
enthdlt, und auf dem schwe-
felbedeckten Jupitermond lo.

Der 26 Kilometer hohe Olympus
Mons auf dem Mars, der gréfite Vulkan
des Sonnensystems,

DER JupPiTERMOND lO
ist sicher der seltsamste Mond
in unserem Sonnensystem.
Statt einer kraterzernarbten
Oberfldche zeigt er eine
rotlich braune Landschaft mit
weifl leuchtenden, zerlappten
Feldern und tiefdunklen
Flecken. Und an manchen
Stellen stofien Vulkane ihre
schwefelhaltigen Auswurf-

massen hoch empor.

Vulkanausbruch auf dem
Jupitermond lo. Die Oberfldche
des Monds ist von farbigen
Schwefelverbindungen
bedeckt.
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Ein Bauer verteilt auf der Ka-
nareninsel Lanzarote schwarze
Vulkanschlacke — sie wird dort
Picon genannt — auf seinem
Feld. Sie speichert nachts den
Tau und tagsiiber Sonnenwdir-
me und gibt zudem minerali-
sche Nahrstoffe ab.

Leben mit und von Vulkanen

Man konnte angesichts der ver-

heerenden Vul-
kankatastrophen
mit Tausenden
von Toten mei-
nen, Vulkane sei-
en fur den Men-

Warum siedeln
Menschen an
Vulkanen?

schen besonders gefahrlich. Aber
verglichen mit der Zahl der Opfer,
die bei anderen Naturereignissen wie
Erdbeben und Wirbelstirmen, im
StraBenverkehr oder durch Raucher-
krankheiten umkommen, ist die An-
zahl der Todesopfer durch Vulkane
gering. Obwohl natiirlich fast jeder
Vulkanausbruch entsetzliches Leid

verursacht. Schon in fritheren Zeiten
hielt sich die Furcht vor den Feuer
speienden Bergen in Grenzen. Selbst
an den Hiangen des Atna auf Sizili-
en, mit 3 340 Metern der hochste
tatige Vulkan Europas, griindeten
die Bauern ihre Ddorfer und legten
Felder und Weinberge an. Zwar
flichteten die Menschen, wenn ein
Ausbruch drohte. Aber sie kamen zu
ihren mit Asche und Lava bedeckten
Feldern zuriick, sobald wieder Ruhe
eingekehrt war.

Der Hauptgrund dafir ist die ho-
he Fruchtbarkeit vulkanischer Bo-
den. Die ausgeworfene Asche ent-
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hdlt wichtige Pflanzenndhrstoffe wie
Phosphor, Kalium und Calcium. Da-
rauf war man friher besonders an-
gewiesen, da man noch keinen
kiinstlichen Diinger kannte und da-
her die Ernteertrdge oft so gering
waren, dass die Menschen hunger-
ten. Schon nach kurzer Zeit verwan-
delt sich Vulkanasche in fruchtbaren
Boden, der im milden Klima zwei bis
vier Ernten pro Jahr ermdglicht.
Hinzu kommt, dass hohe Berge
Wasser aus den Wolken sammeln
und daher von Quellen gesdumt
sind. So wachsen zum Beispiel am
FuBe des Atna Zitronen, Orangen
und Mandarinen. In 700 Metern
Hohe findet man Weinstocke,
auBerdem Feigen-, Oliven- und
Mandelbdume. Bei 1 000 Metern er-
strecken sich Weizenfelder, dartiber
Plantagen mit Kirsch-, Apfel- und
Birnbdumen sowie Esskastanien.

Weinstdcke wachsen auf Lanzarote in umfriedeten,
mit schwarzer Vulkanasche bedeckten Feldstiicken.

Die Einwohner der Vulkaninsel
Lanzarote, einer der Kanarischen In-
seln im Atlantik, nutzen noch eine
vorteilhafte Eigenschaft der Vulkan-
asche - sie kann Feuchtigkeit spei-
chern. Auf Lanzarote gibt es keinen
hohen Berg, an dem die Wolken ab-
regnen, die Vulkankegel ragen nur
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einige hundert Meter empor. Wasser
ist also knapp. Daher bedecken die
Bauern die fruchtbare Humuserde
ithrer Felder mit einer dunnen
Schicht schwarzer Vulkanasche. In
der Nacht nimmt die Asche den Tau
auf und gibt das Wasser zusammen
mit Nahrstoffen an den Humus wei-
ter, tagsiiber speichert sie Sonnen-
warme. Fir jede Pflanze heben die
Bauern eine flache Grube aus. Sie
schiitzt die Pflanze vor dem aus-
trocknenden warmen Wind.

So zerstorerisch Vulkanausbriiche

sind - selbst
: aus diesen Kraf-
Wo wird .

Z ten zieht der

Vulkangestein .
heabact? . Mensch seinen
BURC A Nutzen. Bau-
steine wie Ba-

i S

salt und Porphyr, das naturliche Glas
Obsidian, Erze, bestimmte Che-
mierohstoffe wie Schwefel und
die Quecksilberverbindung Zin-
nober, ja selbst manche Edel-
steine verdanken wir den Feuer-
schloten.

Den harten Basalt brach man zu
Pflastersteinen; frither mussten
Straflinge diese miihselige Ar-
beit verrichten. Heute wird er
maschinell gemahlen und dient
mit Teer vermischt als wider-
standsfiahiger Belag flr Straen.
AuBerdem ldsst sich Basalt bei
Temperaturen iiber 1 200 Grad
Celsius schmelzen und zu din-
nen Fasern verarbeiten. Solche
Basaltwolle wird von Wasser
oder Sduren nicht angegriffen und
hadlt Temperaturen bis 900 Grad Cel-
sius aus. Sie ist ein Schall- und War-
medammstoff in der Bautechnik. In
Mitteleuropa wird Basalt unter an-
derem in der Eifel, in der Rhon, im
Westerwald und am Vogelsberg ab-
gebaut. Aus der porosen Basaltlava

LANZAROTE ist heute ein
beliebtes Touristenziel. Ab
1730 verschiitteten mehrere
Vulkane den fruchtbarsten Teil
der Insel. Noch heute sind die-
se Feuerberge fast kahl und
leuchten in schwarzen, brau-
nen und roten Farbtonen. Das
Gebiet steht jetzt unter Natur-
schutz, aber man kann mit
speziellen Bussen und auf
Dromedaren hinein. An einer
Stelle wirft der Fremdenfiihrer
ein Stiick Papier in ein Loch -
durch die Hitze im Untergrund

geht es binnen Sekunden in

Flammen auf.

Der aufierordentlich harte
Basalt eignet sich gut als
Material fiir Pflastersteine.

SCHWEFEL ist ein wichtiger
Rohstoff fiir die chemische
Industrie. Friiher wurde er in
primitiven Ofen aus schwefel-
haltigen Vulkangesteinen aus-
geschmolzen; er schmilzt ab
110 Grad. Heute kennt man an
vielen Stellen riesige unter-
irdische Lager relativ reinen
Schwefels und baut sie im
Tagebau ab. Oder man leitet
iiberhitzten Wasserdampf
hinein, so dass der Schwefel
schmilzt, und pumpt ihn dann
einfach empor.



Die berithmten Briiche von
Carrara in ltalien liefern
weifsen Marmor, der gerne fiir
Statuen benutzt wird.

von Mayen und Mendig in der
Osteifel wurden schon in der
Rémerzeit Milhlsteine gefertigt.

Auch andere Vulkangesteine
werden gewonnen. Porphyr fin-
det sich in Bozen (Sidtirol), im Na-
hegebiet und bei Halle/Saale, er wird
zu Mauerverkleidungen, Treppen-
stufen und Pflaster verarbeitet. Aus
dem zdhen, schlagfesten Diabas fer-
tigt man Grabsteine, Pflaster und
nutzt ihn als Stralenschotter oder
Betonzuschlag. Platten aus Phono-

= .- T ..h-.r r:_ o o " r"'l""l = - --:' E"" ; - 1‘-“'::"{'.‘”.‘-2-‘ = - :- i
4 7 o o L 1 P =

Wi

Der blasige, leichte Bimsstein wird in riesi-
gen Mengen in den Bimssteinbriichen der Insel
Lipari bei Sizilien abgebaut.

lith (Klingstein) erzeugen beim An-
schlagen einen hellen Klang; daher
bauten die alten Griechen aus die-
sem Gestein Glockenspiele,
bei denen verschieden lange
Gesteinsstdbe angeschlagen
wurden. Aus dem hellgrauen
bis rotlichen Trachyt des Dra-
chenfels im Siebengebirge
wurde der Kolner Dom ge-
baul.

Ldngst bevor der Mensch
selbst Glas schmelzen konnte,
verwendete er das natirliche
Glas Obsidian. Das ist ein
meist tiefschwarzes, glinzen-
des, sehr sprodes und hartes
Gestein, das sich mitunter bei
schnellem Abkiihlen aus Lava
bildet. Schlagt man mit einem
anderen Stein auf ein Stick
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Obsidian, so zersplittert es; die
Bruchstiicke haben ahnlich wie
Glasscherben messerscharfe Kanten.
Schon in der Steinzeit vor {ber
50 000 Jahren wurden solche Stiicke
als Messer verwendet und zu Werk-
zeugen, Pfeil- oder Speerspitzen
verarbeitet. Heute fertigt man aus
tiefschwarzem oder weill gespren-
keltem Obsidian Schmuckstiicke an.
Die bedeutendsten europdischen
Vorkommen findet man auf den
Vulkaninseln Lipari und Vulcano
nordlich von Sizilien.

Langst nicht alle wvulkanischen
Produkte allerdings sind besonders
hart. So hdufen sich rund um Vulka-
ne, die zu explosiven Ausbriichen
neigen, groBe Mengen ausgestoBe-
ner Lockerstoffe auf. Im Laufe der
Zeit verbacken und verfestigen sich
diese Vulkanaschen und Lapilli zu
Vulkantuffen. Diese Gesteine sind
verhdltnismafBig weich und daher
mit MeiB3eln und Séagen leicht zu be-
arbeiten. Man baut damit Héuser.

Ein besonders wertvolles vulkani-
sches Produkt ist der Bimsstein. Er
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Wenn sie poliert worden sind, funkeln Edel-
steine verfiihrerisch im Licht. Das Zuschneiden
und Polieren der Facetten ist miihevolle Arbeit.

ist weilgrau und ldsst sich schon mit
dem Fingernagel ritzen. AuBerdem
ist er sehr leicht, er schwimmt sogar.
Bimsstein entsteht wie Obsidian aus
Lava. Der Obsidian erstarrt jedoch so
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Das grofie Loch der Kimberley-Mine in Siidafrika. Die Mine lieferte insgesamt

rund 3 ooo Kilogramm Diamanten,

schnell, dass die eingeschlossenen
Gase darin geldst bleiben. Im Bims-
stein dagegen werden sie nach dem
explosiven Ausbruch beim Flug
durch die Luft frei, dehnen sich zu
Gasblasen aus und verleihen dem er-
starrten Gestein eine schwammarti-
ge Struktur mit vielen kleinen Hohl-
raumen. Als Baumaterial ist der
Bimsstein deshalb sehr begehrt -
aufgrund seiner Schwammstruktur
ist er ein vorziglicher Warmeisola-
tor. Man nutzt ihn auch als Scheuer-
stein: Vermischt mit Seife, ldsst sich
damit hartndckiger Schmutz von der
Haut reiben.

Die bedeutendsten Vorkommen
von Bimsstein gibt es auf Lipari. Hier
ist vor 1 400 Jahren der Vulkan
Monte Pelato ausgebrochen und hat
rund ein Funftel der Insel damit be-
deckt. Heute wird der Stein in riesi-
gen Steinbriichen abgebaut, gemah-
len und auf Schiffe verladen. Auch
der Laacher-See-Vulkan in der Eifel
hat Bimsstein erzeugt, der einst me-
terdick das Neuwieder Becken be-
deckte, dann aber abgebaut wurde.

Obsidian ist ein extrem
harter Stein. Bruchstiicke
haben messerscharfe Kanten.
In der Steinzeit wurde er
deshalb fiir Speerspitzen
und Messer verwencdlet.



Ein vulkanischer Stein, wenn man
es thm auch nicht

Woher ansieht, 1st der
SN Diamant, das
Diamanten? harteste Mineral

iiberhaupt. Dia-
manten brechen
das Licht besonders stark. Wasser-
klare Diamanten schleift man daher
zu Schmucksteinen, die im Licht in
allen Regenbogenfarben funkeln
und glitzern. Am seltensten sind

Diamanten, die vollig farblos sind

und auch unter der Lupe keine Ver-

unreinigung zeigen. Sie sind daher
auch die wertvollsten. Als ebenfalls
sehr kostbar gelten rote, grine,

blaue oder gelbe Diamanten. Weil

“~* sie so wertvoll sind, werden

Schmuckdiamanten nicht gramm-

weise verkauft, sondern nach Ka-

rat; ein Karat entspricht einem

Fanftel Gramm.

Die meisten Diamanten jedoch
sind schmutzig gelb, braun,
grau, griinlich oder schwarz

gefarbt. Sie eignen sich
dann immer noch als In-
dustriediamanten, wo al-
lein ihre Harte zahlt - als

Besatz wvon  Bohrern,

Steinsdgen oder Glas-

schneidern, als Diisen zum

Zichen dinner Fasern oder
Drihte oder als Schleif- und

Poliermittel.

Diamanten bestehen aus reinem
Kohlenstoff, demselben Ele-
ment, das auch den grauen
Graphit und den schwarzen
RuB3 bildet. Im Diamanten

aber hdngen die Kohlenstoff-

atome auf besondere Art zusam-
men, das verleiht thm seine aulBer-
gewdhnlichen  Eigenschaften.
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Der 530,2 Karat schwere ,,Stern von Afrika*
im britischen Zepter gilt als gréfiter
geschliffener Diamant,

Manchen besonders groBen und
schénen Diamanten hat man sogar
Namen gegeben, zum Beispiel
Stern von Afrika®, JTiffany™ oder
~Hope-Diamant®. Der groBte bisher
gefundene ist der Cullinan® Als er
1905 ans Licht kam, wog er 3 106
Karat (621 Gramm) - viel zu viel fir
ein Schmuckstiick. Er wurde daher
beim Schleifen in insgesamt 106
einzelne Stiicke zerlegt.

Der heute teuerste Diamant, pro
Karat gerechnet, ist ein nur 0,95 Ka-
rat schwerer Stein in der seltenen
blutroten Farbe, er wurde 1987 fir
etwa 1,7 Millionen Mark verkauft!

Die berithmtesten Diamanten-
Fundstellen liegen in Stidafrika. Dort
entdeckte man vor 130 Jahren in
einem kleinen Hugel bei dem Ort
Kimberley fehlerlose Diamanten und
begann mit dem Abbau dieses
Schatzes. Heute ist der Hugel langst
abgetragen, stattdessen gihnt hier
das groBte vom Menschen ausge-
schaufelte Loch: das Big Hole der
Kimberley-Mine. Es ist 400 Meter
tief und hat einen Durchmesser von
rund 450 Metermn. Einst war es ein
Vulkanschlot. In seinem Triammer-
gestein, Kimberlit oder unverwittert
Blueground genannt, liegen die
Edelsteine. Rund 3 000 Kilogramm
Diamanten hat allein dieses Big Ho-
le im Laufe der Zeit erbracht.

Die Diamantensuche ist ein miih-
sames Geschaft: Etwa 10 000 Kilo-
gramm Kimberlit muss man durch-
withlen, um 1 Gramm Diamant zu
finden. Und langst nicht jeder Stein
ist so rein und fehlerfrei, dass sich
der Schliff zu einem Schmuckstein
lohnt. Der Rest geht in die Industrie.

Niemand weiB8 bisher genau, wie
Diamanten entstanden sind. Auf je-
den Fall haben sie sich in groBer Tie-
fe bei hohem Druck und groBer Hit-
ze aus Kohlenstoff gebildet. Erst
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Die bolivianische Stadt Potosi mif dem Cerro Rico, dessen
Silberminen heute erschdpft sind.

spater sind sie durch Vulkanaus-
briiche nach oben gebracht worden.
Seit einigen Jahrzehnten kann man
Diamanten auch kunstlich herstel-
len - aus Graphit, den man etwa
3 000 Grad Celsius Hitze und enor-
men Driicken aussetzt. Dabei entste-
hen aber nur Industriediamanten.
Die wertvollen Schmuckdiamanten
kommen nur in der Natur vor -
aulBer in Stdafrika auch in Namibia,
Liberia und Angola, Australien,
Russland und Stidamerika.

Die meisten bekannten Lager-

statten von Kup-

= livianische Stadt Potosi.

y/ Im 17. Jahrhundert war
' sie die grof3te und reichs-
le Gemeinde In ganz
Amerika. Grund dafir ist
der Cerro Rico (Reicher
Berg). Er besteht aus
Vulkangestein, in dem
beim Abkihlen aus
heilen Losungen unter
anderem Silber ausge-
schieden wurde. Dieses
Silber haben die Spanier
" jahrhundertelang abge-

baut und mit ihrer ,Sil-

berflotte* einmal im
Jahr nach Europa gebracht. Inzwi-
schen ist der Silberschatz erschopft.

Auch heute entstehen in vulka-
nisch aktiven Gebieten am Meeres-
grund neue Erzlagerstdtten. An vie-
len Stellen dringt Wasser in Risse
und Spalten des Meeresbodens ein
und tritt an den vulkanischen Zonen
aus untermeerischen Quellen wieder
aus. Beim Weqg durch die Tiefe heizt
es sich am heiBen Gestein auf uber
350 Grad Celsius auf - wegen des
hohen Wasserdrucks in tiber 2 000
Metern Meerestiefe siedet es nicht.
Zudem reichert es sich mit Sduren
an, die aus den Vulkangasen stam-

ERZADERN kénnen zentime-
ter- oder mehrere Meter dick
und manchmal mehrere Kilo-
meter lang sein. Manche Erze
sind liber die ganze Lange der
Ader zu finden, andere wie

Gold oder Silber nur in einem

bestimmten Bereich. Wenn
goldhaltige Erzadern durch
Abtragung an die Oberflache
gelangen, wascht der Regen
das Metall davon und spiilt es
in die Fliisse. An stromungs-
armen Stellen lagern sich die
schweren Metallteilchen ab -
solche Stellen sind Anzie-

hungspunkte fiir Goldwdscher.

Wie haben sich
die Erzlager-

fer, Zink, Kobalt,
Nickel, Gold, Sil-

men. Sie erhdhen die Losungskraft

Mit Tiefseetauchbooten wurden in Vulkanzonen heifie, mineralreiche Quellen am

stdtten der ber, Zinn, Uran, Meeresgrund entdeckt.
Erde gebildet? | Wolfram,  Blei

und anderen Me-
tallen entstanden dank magmati-
scher Krafte: Wasser l|oste diese
Stoffe in groBer Tiefe aus dem
durchflossenen heilen Gestein he-
raus, stieg nach oben und schied sie
dann im Laufe der Zeit in feinen
Spalten und Géngen als FErzader
wieder aus. Gebirge mit vielen Vul-
kanen sind daher auch besonders
reich an Erzen. So liegt zum Beispiel
in den Anden in Stidamerika die bo-
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DiE HEISSEN QUELLEN am
Meeresgrund boten Forschern
eine aufregende Entdeckung:
Sie wimmeln von Lebewesen.
Obwohl nie ein Sonnenstrahl zu
ihnen hinunterdringt, gibt es
hier 3 Meter lange, hellrote
Réhrenwiirmer, weiffe Krabben
und Muscheln. Nahrungsgrund-
lage sind bestimmte Bakterien,
die von Schwefelverbindungen

im Wasser leben kénnen.

des Wassers. Daher laugt es beim
Durchsickern des Basalts dessen Mi-
neralbestandteile aus, vor allem Ver-
bindungen von Mangan, Eisen,
Zink, Kupfer und Kobalt, aber auch
Silber und Gold. Stromt das mineral-
reiche heiBe Wasser aus Spalten am
Meeresgrund und trifft auf kiihles
Meerwasser, scheiden sich die Me-
tallverbindungen aus und lagemn
sich als meist schwarze, manchmal
aber auch weil3e, gelbe oder braune
Metall-Schwefel-Verbindungen rund
um die Quelle am Meeresboden ab:
rund 100 Kilogramm Metalle pro
Tag! Mit der Zeit entstehen so
machtige erzreiche Schlamme. Man-
che Quellen, die Black Smokers
(Schwarze Raucher), blasen einen
tiefschwarzen Wasserstrom aus, an-
dere sind milchig trib und hei3en
White Smokers (WeiBe Raucher).

Smoker heifien die Stellen, wo durch Minera-
le gefiirbtes HeifSwasser aus dem Meeresbo-
den strémt.

In der isldndischen Hauptstadt

Reykjavik  mit
Welche ihren 90 000
Zukunft haben | Einwohnern
Erdwarme- gibt es kaum
Kraftwerke? einen Schorn-

stein - und das,

obwohl Island direkt am Nordlichen
Polarkreis liegt. Seit Jahrzehnten
nutzen die Islinder aus der Erde
quellendes heiBes Wasser und
Dampf zum Heizen. Der Dampf
treibt Turbinen zur Erzeugung von
elektrischem Strom an, wahrend mit
dem HeiBwasser Wohnungen ge-
heizt werden - und Treibhduser:
Dank der Vulkanwidrme aus der Tie-
fe blithen im hohen Norden Blumen,
ernten die Insulaner jederzeit fri-
sches Gemiise und Friichte, nicht
nur fir den Eigenbedarf, sondemn
auch fir den Export.

Das erste Geothermal-Kraftwerk
zur Nutzung der Erdwérme entstand
bereits 1904 in Larderello in der Tos-
kana sudlich von Florenz, es liefert
noch heute elektrischen Strom. Auch
in anderen Landerm wird heiller
Dampf zur Energiegewinnung ge-
nutzt. Neuseeland etwa bezieht
7 Prozent seiner Elektrizitdt aus Erd-
warme. Das bisher leistungsstarkste
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Geothermal-Kraftwerk, ..The
Geysers”, steht in Kalifornien
nordlich von San Francisco.
Mehr als 300 Bohrlécher, die
bis in 600 Meter Tiefe fiihren,
liefern Dampf fir 3 000 Me-
gawatt Strom - das reicht zur
Versorgung einer Zweimillio-
nenstadt. Viele Forscher se-
hen in der Erdwdrme einen
guten Ersatz fur die Brenn-
stoffe Ol und Kohle, die im-
mer knapper werden und
bald verbraucht sind. Das
Magma in der Tiefe kdnnte
Hunderttausende von Jahren
unseren Bedarf decken.

Ganz problemlos ist die
Gewinnung von Erdwarme
aber auch nicht. So enthalt
der Dampf aus der Tiefe meist Che-
mikalien, die mit der Zeit die Rohr-
leitungen verstopfen oder zerfres-
sen. Manche kann die chemische
Industrie als wertvolle Rohstoffe
nutzen. Die meisten aber sind in
groBen Mengen giftig; sie umwelt-
freundlich zu entsorgen ist teuer.

Vor allem aber tritt heiBer Dampf
nur in wenigen Gebieten der Erde
von selbst zutage, namlich dort, wo
Grundwasser in das heiBe Tiefenge-
stein vordringt. Seit Jahren gibt es
daher Versuche, auch die in trocke-

Erdwdrme-Kraftwerk auf Island. Der Dampf aus der Tiefe

liefert elektrischen Strom und Fernwdrme.
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nem heiBem Gestein vorhandene
Wirme zu nutzen. Immerhin ist die
Energiemenge, die in solchen Ge-
steinen steckt, etwa 6 000-mal so
groB wie der Energiegehalt der ge-
samten heute bekannten Olreserven.

Die heute vielversprechendste
Methode ist das Hot-Dry-Rock-Ver-
fahren. In gewissem Abstand bohrt
man zwei Locher in den Fels und er-
zeugt zwischen ihnen durch Spren-
gungen kiinstliche Risse. Dann wird
in das eine Loch kaltes Wasser ge-
pumpt. Es sickert durchs heille Ge-
stein, nimmt dabei dessen
Wiarme auf und steigt dann
im zweiten Bohrloch als
Dampf oder heiBes Wasser
wieder empor. Allerdings ist
noch keineswegs sicher, ob
dieses Verfahren wirklich
funktioniert: Es konnte sein,
dass das Wasser das heiBe
Tiefengestein in der Umge-
bung der Bohrlocher rasch
abkihlt und die Widrme aus
dem umliegenden Gestein
zu langsam nachflieBt.

Hier nimmt ein Vulkanforscher direkt am Schlot des Vulkans Lava- und Gasproben. Zu
seinem Schutz trdgt er einen Spezialanzug.

AUSBRUCH-VORHERSAGEN
Mitunter kiinnen die Vulkano-
logen mit ihren Uberwachungs-
techniken Erfolge verzeichnen.
So war zum Beispiel kurz vor
dem Ausbruch des Mount
St. Helens 1980 die Anzahl
und Heftigkeit der Mikrobeben
stark angestiegen. Mit der ge-
waltigen Stdrke des Ausbruchs
rechnete allerdings niemand.
Und ld@ngst nicht immer sind
die Warnzeichen zuverldssig.
1984 hdtte man wegen vieler
Mikrobeben und einer Boden-
hebung um 63 Zentimeter fast
die Hafenstadt Rabaul auf Pa-
pua-Neuguinea gerdumt. Doch
platzlich beruhigten sich die
Tiefenkrdfte wieder.



Mitten 1im

Solfatara-Krater bei

Konnen For-

Pozzuoli am Golf
von Neapel ste-

scher Vulkan- hen zwei groBe
ausbriiche Metallgebilde im
vorhersagen? weiBen Sand. Es

sind Radarreflek-
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Satellitenbilder aus dem
Weltall — hier vom Atna — sollen
helfen, Vulkanausbriiche
vorherzusagen.

toren: Von Satelliten aus kann man
mit ihnen kleinste Hebungen und
Senkungen des Bodens messen. Un-
ter dem dicht besiedelten Landstrich
liegt eine riesige Magmakammer.
Steigt der Druck darin, treibt sie den

Boden empor. Lasst er nach, sinkt
das Land wieder. Die Geologen ver-
folgen jede Hebung argwdhnisch.
Steigt der Druck in der Tiefe zu sehr
an, kénnte ein Ausbruch bevorste-
hen. Zuletzt geschah das 1538, als
hier der Monte Nuovo entstand.
Trotz aller technischen Hilfsmittel
sind wir von einer verldsslichen Vor-
hersage von Vulkanausbriichen noch
weit entfernt. Immerhin gibt es auf
manchen Vulkanen spezielle Obser-
vatorien — das erste entstand bereits

1811 auf dem Vesuv. Hier arbeiten
die Vulkanforscher, sammeln Uber
Jahre alle Daten tber .ihren* Vul-
kan, registrieren Beben des Unter-
grunds, vermessen ihn, um Hebun-
gen und Senkungen festzustellen,
untersuchen Anderungen der Tem-
peratur und chemischen Zusammen-
setzung austretender Vulkangase,
beobachten etwaige Vorgange im
Kraterbereich und an den Vulkan-
hiangen. Manche Verdnderungen
konnen tatsdchlich auf einen bevor-
stehenden Ausbruch hinweisen. So
verzeichnen Seismometer (Erdbe-
benmessgerite) bei vielen Vulkanen
schon einige Monate wvorher ver-
starkte Unruhe in der Tiefe. Die Zahl
der fur uns nicht spurbaren Mikro-
beben steigt vor einem Ausbruch
von einigen pro Monat auf einige
hundert pro Tag. Vermutlich 6ffnet
der Druck des aufsteigenden Mag-
mas Spalten im Fels; auch Gasexplo-
sionen im glutflissigen Gesteinsbrei
mogen bei der Entstehung dieser Er-
schiitterungen eine Rolle spielen.
Wenn Magma aufsteigt, driickt es
den Vulkan und seine Umgebung
um einige Dezimeter empor. Daher
hat man an den Hangen einiger Vul-
kane hoch empfindliche Neigungs-
messer aufgebaut, die auch noch
Anderungen im Millimeter-Bereich
nachweisen konnen.

Emporquellendes Magma bringt
auch Hitze aus der Tiefe mit. Der
Vulkan wird etwas warmer. Emp-
findliche Messgerdte fiur Wirme-
strahlung (Infrarotstrahlung) an
Bord von Satelliten registrieren die
zunehmende Temperatur.

Heute ware es dank der Compu-
tertechnik moglich, alle ausbruchs-
gefdhrdeten Vulkane stdndig durch
automatische Messgerdte zu kon-
trollieren - nur scheiterten solche
Vorhaben bisher am fehlenden Geld.
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Vulkane rund um den Erdball

EUROPA
Atna (1)

Er liegt auf der italienischen Insel Sizilien
und ist mit 3 340 Metern der héchste akti-
ve Vulkan Europas. Sein erster von Men-
schen geschilderter Ausbruch ereignete sich
1500 v. Chr,, der Vulkan ist aber schon viel
ilter. Seitdem gab es immer wieder kleine
explosive Ausbriiche, Der verheerendste
kostete 1669 iiber 20 000 Menschen das Le-
ben. Bei einem Ausbruch 1979 starben
9 Menschen. Der Vulkan wird dennoch von
Touristen besucht, die per Seilbahn und
Aute hinauffahren und wvon geschulten
Fuhrern ungefihrdet an interessante Aus-
sichtspunkte geleitet werden.

Beerenberg (2)

Der nordlichste Vulkan der Erde liegt auf
der zu Norweden gehorenden Insel Jan
Mayen ndérdlich von Island. Seit 1633 ist
der 2 276 Meter hohe Vulkan 5-mal aus-
gebrochen, zuletzt 1984,
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Hekla (3)

Dieser Vulkan auf Island wurde im Mittel-
alter als . Tor zur Hdélle® betrachtet. Seit
900 ist er etwa 20-mal ausgebrochen und
hat grofle Lava- und Schlammstréme aus-
desandt, aber wegen der geringen Besied-
lung des Landes kaum Opfer gefordert. Er
ist 1 477 Meter hoch. Der letzte Ausbruch
war 1981.

Laki-Spalte (4)

Das ist eine 25 Kilometer lange Erdspalte
auf Island. Sie brachte 1783 bei einem ge-
waltigen explosiven Ausbruch die Rekord-
menge von idber 12 Kubikkilometern Lava
hervor, fiillte zwei Flusstiiler und bedeckte
rund 500 Quadratkilometer Land (fast die
Fliche von Hamburg), Fast alles Vieh auf
Island starb durch Giftgase, die das Gras
absterben lieBen. Daraufthin verhungerten
10 000 Menschen, ein Fanftel der Einwoh-
ner (sieche Seite 13).

Pic von Teneriffa (5)

Auf der Insel Teneriffa befindet sich dieser
Vulkan. Er heifit aul Spanisch auch Pico
de Teide. Der Berg ist 3 713 Meter hoch
und gilt als ruhig. Er hat sich inmitten der
gewaltigen, tber 2 000 Meter hohen Cal-
dera eines viel alteren Vulkans gebildet;
dieses zerkliiftete, hichst sehenswerte Ge-
biet heifit .canadas”. Vom Gipfel, auf den
heute eine Seilbahn fithrt, kann man im
gelbbraunen Gestein der cafadas die tiel-
schwarzen Binder zerkliifteter Lava von
fritheren Ausbriichen erkennen. Auch auf
Lanzarote und La Palma gibt es Spuren
von Vulkanausbriichen.

Santorin - auch Thera genannt (6)

In dieser griechischen Inselgruppe ndrd-
lich von Kreta explodierte 1645 v, Chr. ei-
ne Vulkaninsel mit ungeheurer Gewalt.
Anschliefiend brach der Beoden ein, eine
unterseeische Caldera bildete sich. Die
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Hﬁ*uugen Imie]n sind nur Reste des einsti-
gen Landes. Die Aschewolken zogen da-
mals bis Agypten, Flutwellen verwisteten

die umliegenden Inseln, etwa Kreta, und
die Stadt Akrotiri auf Thera; sie wird jetzt
ausgegraben. Die vulkanischen Krifie sind
bis heute nicht erloschen.

Stromboli (7)

Dieser Vulkan auf einer Inscl nérdlich von
Sizilien ist heute 925 Meter hoch und hat
den Beinamen .Leuchtturm des Mittel-
meers”, weil er seit 2 000 Jahren fast stin-
dig ausbricht - etwa alle halbe Stunde.

Vesuv (8)

Der wohl berihmteste Vulkan der Welt
licgt bei Neapel, Er ist heute 1 280 Meter
hoch. Die verheerendsten Ausbriche er-
eigneten sich 79 (12 000 Tote) und 1631
(4 000 Tote). Beim Ausbruch 79 wurden
neben anderen die rdmischen Stadte Pom-
peji und Herculancum verschilitet. Der
heutige Vesuv hat sich in der ausgespreng-
ten Caldera eines Vorliufer-Vulkans [Mons

Vesbius) gebildet; der hochste Punkt des
Caldera- Rdﬁdt‘.‘: heiit Monte Somma. Der

“‘%'Esuv neigt zu explosiven Aushruchsseri-
en mit jahrhundertelangen Ruhepausen.

Der letzte Ausbruch war 1944, seitdem ist
er ruhig. Sein Kraterrand wird gern von
Touristen besucht,

Vulcano (9)

Der Namensgeber aller Vulkane liegt auf

einer kleinen Insel norndlich von Sizilien.
Die Romer hielten den heute etwa 500 Me-
ter hohen Berg fiir die Schmiede des Feu-
ergottes Vulcanus. 5o gab die Insel den
Feuerbergen thren Namen.

AMERIKA

Cotopaxi (10)

Der 5 900 Meter hohe Vulkan im stidame-
rikanischen Staat Ecuador brach zuletzt
1942 aus. Aber er ist recht aktiv: Seit 1532
gab es iiber 50 Ausbriiche. Gelegentlich
bildete geschmolzenes Eis Schlammstrome,
die in Flusstilern tber 100 Kilometer weit
rasten.

El Chichon (11)

Durch seinen explosiven Ausbruch von
1982, dem gribten des Jahrhunderts, wur-
de dieser Vulkan in Sldmexike bekannt.
Zuvor war er jahrhundertelang cher ruhig
gewesen. Aber dann blies der 2 225 Meter
hohe Berg riesige Mengen Staub und
Schwefelsdure in die Luft, 2 500 Menschen
starben.

Fernandina (12)

Der aktivste Vulkan der Galapagos-Inseln
vor der FPazifikkiste Ecuadors ist ein
Schildvulkan mit Gipfelcaldera, der sich
vermutlich udber einem Hot Spot gebildet
hat.

Kilauea (13)

Dieser Nebenkrater des Mauna Loa auf der
Hauptinsel von Hawaii im Pazifik ist fast
stindig aktiv. Die derzeitige Hohe betriigt
1 243 Meter. Weil er diinnfliissige basische
Lava férdert, kann man nahe herangehen
und seine Lavastrome und Lavaseen be-
obachten.

Mauna Loa (14)

Der grafite (nicht hochste!) aktive Vulkan
der Erde liegt auf der Hauptinsel von Ha-
wail; er ragt 4 169 Meter iiber den Meeres-
spiegel. Vom Meeresboden aus gerechnet
ist der gewaltige Schildvulkan sogar fast
10 000 Meter hoch. Seit 1832 llossen etwa
4 Kubikkilometer Lava aus Krater und
Spalten, richteten aber kaum Schaden an.

Mont Pelée (15)

Ein Vulkan aul der Karibikinsel Marti-
nique. Er stie 1902 eine Glutlawine aus
heillen, giftigen Vulkangasen und glithen-
der Asche aus. Sie fedte den Berg hinab
und wvernichtete die Inselhauptstadt
5t. Pierre. 28 000 Menschen starben. Seit-
her gab es noch weitere explosive Aus-
briche, der letzte war 1932,

Mount St. Helens (16)

Der Vulkan im Kaskadengebirge im US-
Staat Washington an der Pazifikkiiste
brach 1980 mit groller Heftigkeit aus, wo-
bei die Nordflanke des Gipfels wegge-
sprengt wurde und der Berg 400 Meter
Hihe werlor. 57 Menschen starben, 600
Quadratkilometer Wald wurden zerstort,
ein 25 Kilometer langes Tal mit Schlamm
dgefiillt. Der bisher letzte Ausbruch war
1986. Heute i1st der Berg noch 2 450 Meter
hoch.

Nevado del Ruiz (17)

Im Jahre 1985 machte dieser Vulkan in
Kolumbien Schlagzeilen, als durch einen
heftigen Ausbruch das Gipfeleis des 5 389
Meter hohen Berges schmolz. Die dabei ge-
hildeten Schlammstrome rasten zu Tal und
iiberdeckten mehrere Orte, darunter die
Stadt Armero. 25000 Menschen kamen
ums Leben.

Ojos del Salado (18)

Der hochste titige Vulkan der Erde liegt an
der Grenze von Chile und Ardentinien und
ist & 887 Meter hoch.

Poas (19)

Zwei Kraterseen besitzt dieser Vulkan in
Costa Rica (Mittelamerika). Er ist seit 1834
mehr als 20-mal heftig ausgebrochen. Dabei
wurde 1910 eine Wasserfontine 4 Kilometer
hoch geschleudert.

Popocatépetl (20)

Gewaltig und schneebedeckt ragt dieser
Vulkan stdlich der mexikanischen Haupt-
stadt Mexico City aufl. Seit seinem letzten
groffen Ausbruch von 1720 gab es mehre-
re kleine, Im Mai 1997 brach er erneut hef-
1ig aus.

Villarica (21)

In unregelmiilligen Abstinden bricht dieser
Vulkan in Zentralchile explosiv aus. In den
Schlammstrémen durch geschmolzenes
Gipfeleis starben 1971 15 Menschen.

ASIEN

Besymiannij (22)

Die russische Halbinsel Kamitschatka
gehért zum Ring des Feuers™ um den Pa-
zifik, Auf ihr liegt dieser aus mehreren
Gipfeln gebaute Vulkan. Bei einem gewal-
tigen Aushruch 1956 stieg eine pilzfiirmi-
ge Aschewolke 35 Kilometer hoch, Fels-
brocken flogen 25 Kilometer weit. Eine
2 Kilometer groBe Caldera entstand. Weil
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die Umgebung praktisch unbewohnt ist,
forderte der Ausbruch keine Todesopfer.
Die glutheiBe Asche lagerte sich in einem
benachbarten Tal ab und erhitzte das
Grundwasser; seither kennen es dic Vulka-
nologen als .Tal der zehntausend Dampfe
von Kamischatka®” Ein ahnliches Tal gibt
es am Vulkan Katmai in Alaska.

Fudschijama (23)

Der heilige Berg der Japaner liegt aul der
japanischen Insel Honshu; er ist mit 3776
Metern der hichste Berg Japans. Sein Kra-
ter ist 150 Meter tief und hat 600 Meter
Durchmesser. Der letzte Ausbruch fand
1707 statt.

Krakatau (24)

Durch die wohl grofite Explosion in histo-
rischer Zeit wurde dieser Vulkan in der
SundastraBBe zwischen Sumatra und Java
(Indonesien) bekannt. Dabei explodierte
am 27. August 1883 die ganze Vulkanin-
scl. Der Donner war noch 5 000 Kilometer
weit zu hdren. Wiire dieses Ereignis in
Deutschland  geschehen, hiitte man den
Donner in ganz Europa vernommen! Die
meisten der tiber 36 000 Opfer ertranken
in der gewaltigen Flurwelle, die durch die
Explosion entstand und noch Tausende
von Kilometern entfernt Zerstorungen an-
richtete.

Pinatubo (25)

Als dieser Vulkan auf den Philippinen
1991 ausbrach, forderte er liber 750 Opfer
und verursachte durch heille Asche und
Schlammstrome  Schiden wvon  rund

1,3 Milliarden Mark. Etwa 1,2 Millionen
Menschen (das entspricht fast der Ein-
wohnerzahl Miinchens!) mussten ihre
Hiuser verlassen, Die 20 Kilometer hoch
ausgestollene Aschewolke wandertie um
die Erde und verdinderte voriibergehend
das Klima.

Taal (26)

Heute ist das eine Vulkaninsel in ¢inem
riesigen Kratersee aul den Philippinen. Der
Vulkan ist seit 1572 mindestens 30-mal
ausgebrochen, oft begleitet von heftigen
Explosionen und Flutwellen, und hat zahl-
reiche Opfer gefordert. Wenn das Wasser
aus dem See in den Schlot [duft, gibt es
gewaltige Explosionen.

Tambora (27)

Dieser Vulkan auf Sumbawa, einer Inscl
von Indonesien, stiel 1815 etwa 80 Kubik-
kilometer Magma aus. Die von diesem ge-
waltigsten Vulkanaushruch in der Ge-
schichte erzeugten Flutwellen titeten etwa

Kilimandscharo

Register

10 000 Menschen an den Kusten der um-
liegenden Inseln. Die ausgeschleudertien
Aschewolken verdunkelten die Sonne und
fiihrien 1816 [als .Jahr ohne Sommer”® be-
kannt) zu Missernten auf der Nordhalbku-
gel der Erde, durch die weitere 80000
Menschen starben.

AFRIKA

Kilimandscharo (28)

Aus drei Vulkanen ist dieser Berg in Tan-
sania zusammengewachsen und hat drei
Gipfel. Der hoichste ist die Kibo-5pitze mit
5 895 Metern. Der heute ruhige Vulkan ist
der hochste Berg Afrikas.

Nyiragongo (29)

Dieser Schichtvulkan im dstlichen Teil von
Zaire ist seit 1884 etwa 15-mal ausgebro-
chen. Im Jahre 1977 affnete sich an seiner
Stdflanke eine Spalte und liel einen See
glihender Lava auslaufen. Das glutllussi-
ge Gestein dberflutete mit eciner Fliel-
geschwindigkeit von bis zu 70 Kilometern
pro Stunde weite Flichen und totete 300
Menschen,

ANTARKTIKA

Mount Erebus (30)

Der siidlichste titige Vulkan der Erde liegt
auf der Ross-Insel. Sein 3 795 Meter hoher
Gipfel ist standig schneebedeckt, aber da-
rin glitht ein See aus flissiger Lava von
100 Metern Durchmesser.

Vulkane sind nur aufgefthr,
soweit sie im Text ausfithrli-
cher beschrieben oder abge-
bildet sind.
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