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A. Zusammenfassung

Einleitend werden die Probleme der regionalen Geologie der Apennin-Halb-
insel aufgezeigt. Es wird als Ergebnis eigener Arbeiten betont, da3 die Siidalpen
als direkte Fortsetzung der Dinariden Jugoslawiens aufgefaB3t werden miissen,
Nordapennin, Kalabrien und Sizilien zeigen einen weifrdumigen Deckenbau.
Wesentlich fiir die regionale Einordnung ist die Vergenz im Nordapennin, welche
Frage vor allem R. St aub gestellt hat. Das Problem der Gliederung und des Be-
wegungsablaufes der zentraliden Elemente (Nordapennin, umbrischer Bogen,
Kalkapennin) mii3te unter Berlicksichtigung der Verteilung und des Wanderns
von Faziesbereichen in Raum und Zeit, vor allem unter Berlicksichtigung der
Flyschtroge, einer Lésung ndhergebracht werden. Auffillig sind jedenfalls die
faziellen Beziehungen der Abruzzen (Kalkapennin) zu den zentraliden Elemen-
ten der Dinariden.

Der Vulkanismus Italiens steht mit der finalen orogenen Entwicklung des
Apenninsystems unmittelbar im Zusammenhang; die Schollenabbruchtektonik
des adriatischen Vor- und vor allem des tyrrhenischen Riicklandes spielt noch
dazu eine wichtige Rolle. Die im Orogen liegenden Vulkanprovinzen der Toscana,
der Romana, der Campana und der Aolischen Inseln zeigen pazifischen bis medi-
terranen S1ppencharakter letzteren vor allem in Anndherung an das Riick-
land. Nach A. Rittmann kénnen diese Magmen als anatektisch gedeutet wer-
den. Der Atna ist der einzige aktive Vulkan Italiens, der direkt Differentiate des
primiren, subkrustalen simatischen Magmas fordert Die Forderprodukte des
Atna sind eindeutig atlantisch; dadurch wird seine Position im siidlichen Vor-
land des alpinen Orogens bestéiti'gt. Die vulkanische Téatigkeit des Atnabereiches
wandert von der Trias bis zur Jetztzeit von S nach N; diese Nordverlagerung
der vulkanischen Téatigkeit geht parallel mit der Verengung im apenninen
Orogen und mit dem Vorschub der Deckenelemente nach auflen (nach Siiden).

Daten fiir Exkursionen werden fiir den Raum von Neapel (Vesuv, Pompeji,
Herculaneum, Phlegriische Felder, Ischia), fiir die Aolischen Inseln (Stromboli,
Basiluzzo und Panarea, 'Salina, Filicudi und Alicudi, Lipari, Vulcano) und fiir
den Atnabereich (Atna, Monti Iblei) an Hand der Literatur gegeben. Auch
praktische Hinweise und Notizen tiber die reiche Kulturgeschichte dieses
Bereiches wurden eingefiigt.

B. VORBEMERKUNGEN:

Vulkanismus ist eines der lebendigsten und interessantesten Kapitel
der Geologie. Vulkanismus spielt in der geologischen Zyklik eine beson-
dere Rolle. Vulkanismus ist auch fiir den AuBenstehenden, fiir den natur-
wissenschaftlich Interessierten leicht erfaBbar.

Die siiditalienischen Vulkane zeigen viele Stadien und Formen des Vul-
kanismus in voller Evolution; sie haben daneben den Vorteil, von unseren
Bereichen aus verhaltnism#Big leicht erreichbar zu sein. Daher miissen sie
wohl auch zu den klassischen Exkursionsgebieten gez&hlt werden.

Der Sinn vorliegender Hinweise ist es, zu solchen Exkursionen anzu-
regen und ihre Vorbereitung zu erleichtern, da es iiber dieses Gebiet zahl-
reiche Einzeldarstellungen, aber nur wenige {ibersichtliche Publikationen
gibt.

Wir haben Hinweise flir Exkursionen gesammelt, die uns seit 1957 in
dieses herrliche Gebiet fithren. Wir haben uns bemiiht, méglichst viele
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Arbeiten, Daten und Meinungen zu beriicksichtigen, zu ordnen und méog-
lichst authentisch wiederzugeben. Aus gegensitzlichen Anschauungen soll
die Problematik aufgezeigt werden.

Natiirlich liegt das Schwergewicht auf der Vermittlung geologischer
Daten. Aber auch Petrographen und Mineralogen werden Angaben aus
ihren Interessensbereichen finden. Diese Datensammlung wendet sich nicht
nur an Studierende, Lehrende und geologisch Interessierte; wir hoffen,
dafl sie auch zu weiteren Arbeiten in diesem interessanten und problem-
reichen Gebiet anregt.

Vorliegende Arbeit hat sich aus kleineren Exkursionshinweisen langsam
entwickelt. Ich danke vor allem Herrn Prof. DDr. Ing. H. WIESENEDER fiir
sein nimmermiides Drangen, diesen Exkursionsfithrer druckfertig zu ge-
stalten. Ich muf auch dankbar sein, daf ich immer wieder zu Vulkan-
exkursionen initiiert wurde. Bei jeder dieser Exkursionen glaubte ich, dai
es die letzte sei! Doch diese herrliche siiditalienische Landschaft, diese so
eindrucksvolle Geologie lockten immer wieder! Gerne erinnere ich mich an
schonen Exkursionstage, verbunden mit anregenden Diskussionen iiber das
Gesehene mit den Fachkollegen.

Abschliefend ist es mir eine angenehme Pflicht, allen jenen zu danken,
die mir auf diesen Exkursionen mit Rat.und Tat immer wieder beige-
standen sind. Fiir viele Anregungen sowie fiir die kritische Durchsicht
dieses Manuskriptes mochte ich besonders den Herren Dr. R. JANOSCHEK,
Prof. Dr. H. MeixnNer, Dr, H. PicarLer und Prof. DDr. Ing. H. WIESENEDER
danken; besonders verbunden bin ich Dr. H. PicaLer (Tiibingen), der es
mir gestattete, bisher unverdffentlichte neue Arbeitsergebnisse von den
Liparischen Inseln in den vorliegenden Exkursionshinweisen zu ver-
wenden.

C. DATEN ZUR REGIONALEN GEOLOGIE
DER APENNINENHALBINSEL

(Siehe Abb. 1—3)

Reisen wir z. B. von Norden an, so queren wir nach Uberschreiten der
alpin-dinarischen Grenzzone den alpinen Siidstamm, die Siidalpen; diese
sind ja durch eine oberfldchlich verhdltnismiBig ruhige Lagerung gekenn-
zeichnet, Wir sollten aber nicht vergessen, dal die Siidalpen die Fort-
setzung der Dinariden sind, die aus dem SE, aus Jugoslawien heraufziehen
(sieche Abb. 3); schon die Karten von F. Kossmar lassen klar erkennen, dafl
die Siidalpen die hochsten Strukturelemente der Dinariden darstellen. In
Anlehnung an die vor allem von A. WiNnkLER-HeEgMADEN schon frither ge-
duBlerten Ansichten siecht M. Ricater 1962 die Siidalpen als eigenen Orogen-
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stamm, der sich als selbstdndiges Element zwischen Nordalpen und Dinari-
den einschiebt; die Grenze zwischen Siidalpen und Dinariden verlaufe
vom Raume ndrdlich Vicenza iliber Vittorio — N Aviano (Friaul) bis
Polland (Krain/Slowenien); an dieser Grenze wéren die Siidalpen auf die
Dinariden (mit ihrer Hochkarststrecke) iiberschoben; die Stidalpen wiirden
nach dieser Ansicht in den Savefalten und in den Falten der (weitgehendst
mit Tertiir bedeckten) Pannonischen Ebene fortsetzen. Das ungefaltete
Gebiet des Plateaus von Verona zwischen Dinariden—Alpen einerseits
und Apennin andererseits mache eine direkte Verbindung von Dinariden
und Nordapennin unmoéglich; diese Tafel solle nach SE (allerdings unter
dem Tertidr des Vorlandes) fortsetzen und noch Istrien erreichen, Dieser
Bereich von Istrien, den M. RicaTer mit dem Plateau von Verona gleich-
setzt, ist nach B. Sxo$ex und W. MepweNiTscH 1965 autochthones Adriati-
kum, also das Vorland des alpinen Siidstammes, das auch die Molasse-Vor-
senke triagt; eine dhnliche Deutung ist jedenfalls auch fiir das Plateau von
Verona zu erwigen, wie es ja schon R. B. BErrmanN 1958 getan hat.

Nicht nur die Arbeiten von B. Siko$ek & W. MepwenItscH 1965 haben
gezeigt, daB vor allem die faziellen Gegebenheiten gegen eine Stammes-
trennung von Siidalpen und Dinariden sprechen; zeigen -doch beide Zonen
das gleiche Jungpaldozoikum und das gleiche Altmesozoikum; die tektoni-
schen Gegebenheiten sprechen dafiir, da die Siidalpen die hochsten
Deckenelemente des Dinarikums (zentralide Decken der Dinariden) dar-
stellen.

Wesentlich ist es, daB M. Ricurer in den einzelnen Gebirgszonen Einzel-
individuen sieht, ,die nicht in unendlichen Faltenstringen verlaufen
(siche Abb. 1). Dem wire entgegenzuhalten, dafl das alpine Orogen in
seinem N- wie in seinem S-Stamm eine weitgehend idente Stammesgliede-
rung (im Sinne von L. KoBer) zeigt; die Genese der vergleichbaren Oro-
genstimme in Nordalpen und Dinariden ist sehr #hnlich; die bestehenden
Unterschiede diirften jedenfalls auf eine verschiedene zeitliche Entwicklung
zuriickzufiihren sein.

Die in den Dinariden Sloweniens und Kroatiens noch so breite und
michtige externide Flyschzone (Adriatikum) wird schon im Bereiche
Udines sehr schmal und spitzt gegen E aus, jedenfalls zugedeckt von den
jungen Sedimenten des Po-Beckens. '

Das Po-Becken liegt eigentlich im Knick des Westalpenbogens, im N von
den S-Alpen begrenzt, im S vom N-Apennin; es verbirgt die direkte Bezie-
hung zwischen alpinem Siidstamm und Apennin, was auch in der Literatur
viel und verschieden gedeutet wird. Die Po-Ebene bietet auch im Hinblick
auf die Raumverengung dieser Beugestelle des alpinen Orogens schwierige
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Probleme, vor allem in Hinblick auf die Liage der Troge der alpinen Geo-
synklinale. Das Po-Becken (mit konkordanter Schichtfoige vom Oligozin
bis ins Oberpliozin) ist nach R. B. BesrMmann 1958 asymmetrisch gebaut;
Geophysik und Bohrergebnisse sprechen fiir eine Beckenachse hart nérd-
lich des heutigen Beckenrandes. Es ist mit Jungtertidrméchtigkeiten von
5000—6000 m zu rechnen. R. Staus gibt fiir nichtgefaltetes Oligozin—Ober-
pliozdn 8000 m Maichtigkeit an. Dazu ist noch mit gut 1000 m marinem
Quartar zu rechnen*). Das adriatische Vorland ist auch nach R. B. BEHRr-
MANN bis in das Plateau von Verona zu verfolgen, mit verschiedenen Hoch-
zonen unter dem Po-Becken. Der siidliche und mittlere Teil der Po-Ebene
zeigt im Streichen weithin verfolgbare Faltenziige (auch mit alteren
Schichtgliedern), wihrend der Nordteil einen einfacheren Bau mit einer
gegen die Alpen allméhlich ansteigenden Monokline zeigt.

Betrachten wir die Position des Apennin im Sinne von L. KoBEg, so sind
die Apenninketten die Fortsetzung der Dinariden, mit regionaler Bewe-
gung auf das in der Adria versenkte Vorland, also mehr oder weniger nach
E; der Apennin wire durch die tyrrhenische Zwischenmasse vom alpinen
N-Stamm getrennt, der iber die Westalpen Korsika erreicht. Der Apennin
zeigt Deckenbau. Externiden, Zentraliden und Metamorphiden (die nor-
male orogene Stammesgliederung im Sinne von L. Koser) sind nachzu-
weisen. Die Molasse ist vom Po bis in den Golf von Tarent, bis nach Sizi-
lien zu verfolgen; sie greift aber auch oft auf die externen Bauelemente
transgressiv liber. Das Einsetzen einer einheitlichen Extern-(Flysch-)Zone
wire erst in Umbrien zu beobachten. Es ist méglich, da auch Elemente
der Flyschzone unter der Po-Ebene liegen. Schon L. Kozer betonte, dafi die
nichsthsheren tektonischen Einheiten vor allem in ihren AuBenbereichen
Serien von Flyschcharakter fiihren.

Die Zentraliden werden seit G. SteinMANN in die tieferen Toscaniden und
in die héheren Liguriden gegliedert. L. Koser zahlt einen Teil des kalabri-
schen Kristallins zu den Toscaniden; ihre weitere Schichtfolge umfalit
Jungpaldozoikum, geringmichtige Trias, gut gegliederten Jura, reich ent-
wickelte Kreide (unt. Kreide: Majolika; obere Kreide: Scaglia), Nummu-~
litenkalke, Flysch und Alberese (Kalktonschiefergruppe, Altoligozén?).
Natiirlich zeigen die Toscaniden eine spezielle tektonische Differentiation
und fazielle Unterschiede zwischen N und S.

Die Liguriden zeigen eine wesentlich geringmichtigere Schichtfolge aus
Granitschollen, Serpentiniten, Gabbros und Spiliten mit Oberjura-Senon

*) Guten Uberblick iber Bau, Schichtfolge und Lagerstitteninhalt des Po-
beckens gibt die Darstellung in Bd. II der Schriften des Kongresses iiber die
Gaslagerstitten West-Europas in Mailand vom 30. 9. — 5. 10. 57 (erschienen
Rom 1959).
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lariten, Majolika-Neokom und Argilloscisti, die bis in das Cenoman-Senon
reichen sollen. Diese geringmaichtige Serie der Liguriden ist im Nord-
Apennin weit verbreitet und auf grofle Weiten (um 100 km) iiberschoben.
Die dadurch bedingten Vorstellungsschwierigkeiten in mechanischer Hin-
sicht wurden und werden immer wieder als Kriterien gegen die Existenz
solcher Uberschiebungen herangezogen; R. B. BEarmann denkt daher auch
an Unterschiebung.

Im Bereich von La Spezia liegt das telktonische Fenster von Carrara,
bereits P. TERMIER bekannt. In ihm sollen nach L. Koser 1931 Metamor-
phiden vorliegen, mit Zentralgneisen, wenig Jungpaldozoikum, gering-
maéichtiger Trias und an die 1000 m Jura, vor allem Marmore, aber auch
Kalkschiefer und Breccien umfassend, wie auch fragliches Eozédn. G. MERLA
denkt bei dieser Zone an tiefere, metamorphe Toscaniden.

Im Gegensatz zum bisher skizzierten Nordapennin zeigt der mittlere
Abschnitt (umbrischer Apennin) eine wesentlich ruhigere Tektonik und
auch eine andere fazielle Entwicklung (Riff-Fazies im Mesozoikum), so dal3
er oft auch dem Nordapennin gegenubergestellt und z. T. sogar als fremd-
artiges Bauelement angesehen wurde.

Erst in Kalabrien erkennen wir wieder Farben des Kristallins auf den
geologischen Karten. L. Koser sieht hier z. T. ebenfalls Metamorphiden,
die auch auf Sizilien (peloritanisches Massiv) {ibergreifen sollen, dort viel-
leicht den hoheren Toscaniden entsprechend.

R. Staus sieht im N-Apennin eine gleiche Abfolge der tektonischen Ein-
heiten, aber mit umgekehrter Bewegungstendenz; also nicht nach E son-
dern nach W bewegt. Daher sind Liguriden und Toscaniden als alpine
Zonen in Fortsetzung der Westalpen zu sehen. Erst umbrischer Apennin
und stidlichere Bereiche zeigen nach dieser Auffassung gegensinnige (nach
E, SE) Bewegungstendenz. Dieser Gliederungsversuch ist wichtig, da auf
ithm mehrere Arbeiten jliingeren Datums ( z. B. J. Ausouny 1960, M. Ricr-
TER 1963) basieren.

M. Ricuter 1963 (siehe Abb. 1) betont, daB der Apennin in mehrere Teile
zerfallt und weder in fazieller noch in tektonischer Hinsicht eine Einheit
wire. Besonders auffallend ist der Bogen des Nordapennins, in dem
Flyschablagerungen vorherrschen; er wiare vom Turiner Hiigelland bis
Rom zu verfolgen. In ihm stecken die bekannte ligurische und toscanische
Fazies, zu der als dritte nach M. Ricuter die emilianische Fazies hinzu-
kommt. Es wire nicht mit einem einheitlichen ligurischen Trog und einer
einheitlichen ligurischen Decke im Sinne von G. STEINMANN zu rechnen: An
der Innenseite lige der innere Flyschtrog (ligurischer Trog), an der
AufBlenseite der &duBere, emilianische Flyschtrog (Tortona—Volghera—
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Bologna—S. Marino). In den Flyschtrogen besteht ein auBlerordentlicher
Wechsel von kompetenten und inkompetenten Gesteinen (Unter — Ober-
kreide, frither , Argille scagliose“), die disharmonische Faltung bedingen.
Gravitative Gleitung geht vor allem in die Richtung der Hauptsenkungs-
achse der Flyschtroge. Daneben zeigen noch die inkompetenten, tonreichen

Flysch

) = P
sy +” umrandung der * ungefalteten
7 Turin . Gebiete
Vi b " Grenze rwischen neritischer und
:  pelagischer Fazies vonJura und
Kreide

/
//vorw. Faiten aus Mesozoikum

o 50 100 150 200 IS0km
————

TUNIS, 7 o
//

By
/s

Abb. 1: Die Strukturen des Apennins (M. Richter 1963).

Serien eine auffallende Diapirtektonik, die auch schon R. B. BEHRMANN
1958 beschreibt. Fiir diesen Stil der nordapenninen Tektonik prigte
M. Ricuter 1963 den Begriff einer ,Scherbentektonik“ und stellt ihn der
alpinen Deckentektonik gegeniiber. Diese Art der Tektonik im Apennin
postuliert das Fehlen einer einheitlichen ligurischen Decke; es gidbe aber
trotzdem Gleitungen bis zu 30 km Weite und auch tektonische Fenster.



Zur Geologie der siiditalienischen Vulkane. Exkursionsfiihrer 11

Vor dem grofien Bogen des Flyschapennins liegt der kleinere umbrische
Bogen, noch dem N-Apennin zugehorig. In diesem Bereiche wire die
Fazies der Siidalpen (lombardische Fazies, wie etwa im Raume Gardasee—
Brescia—Bergamo) charakteristisch. Der Gesamtbogen des Nordapennins
(+ umbrischer Bogen) endet an der grofen tektonischen Linie, die in SW-
Richtung vom Raume SSW Ascona — stidlich Ascoli bis S Rom verlauft.
An diese Linie und damit an die Falten des umbrischen Bogens streichen
die breiten Falten der Abruzzen rechtwinkelig heran. Die Abruzzen wéren
durch eine neritische Fazies, wie sie den Dinariden eigen ist, charakteri-
siert; aus den NW-Abruzzen werden Faziesiibergénge beschrieben. Diese
,dinaride®, neritische Fazies ist durch Zentral- und Siiditalien, tiiber
Sizilien bis nach Nordafrika (Atlas) zu verfolgen.

M. Ricurer betont, daB s@mtliche Fazieszonen der Alpen nach S zu
enden: Der helvetische Raum wiirde in der Tyrrhenis siidlich Nizza enden,
die Zone des Brianconnais stidlich Savona und das Hochpenninkum siidlich
Genua. Der ligurisch-toscanisch-emilianische Raum reiche bis Rom an das
tyrrhenische Meer. Siidlich anschlieffend ldge der dinarische Faziesraum.
Daraus wird eine GesetzmiBigkeit in der Verbreitung der Faziesrdume
gefolgert.

Die Abruzzen zeigen nach diesem Bilde breite, schrig gestellte Horste
oder Halbhorste mit ostvergenten ,.Aufschiebungen“ und Grabenzonen,
erfiillt mit miozédner Molasse; eine dhnliche Tektonik wire auch in Siid-
italien, Nordsizilien und Tunesien evident.

S der Abruzzen kommt als neues Element die Molisezone (schon von
R. Staus 1951 erfafBit), ein Senkungsstreifen mit Flysch (vergleichbar dem
dinarischen Flysch) und Molasse, die sich liber das generell S-abtauchende
Mesozoikum der Abruzzen legen. Die Innenzone der Molisezone bildet ak
Salerno der Lucianische Bogen mit bemerkenswert méchtiger Trias.

Den Deckenbau am Rande des Kalabrianischen Massivs bezweifel:
M. RICHTER.

Ostlich der Molisezone folgt ein schmaler Pliozéinstreifen und dann der
»Apulische Riicken“, vom Mte. Gargano bis an die Siidspitze Apuliens hin-
ziehend, in den griechischen AuBeninseln sein Gegenstiick findend.

Das Alter der Bewegung wire sehr verschieden: M. Ricarer fihrt an,
daB im N-Apennin (N Genua) die oberoligozdne Molasse ungefaltet {iber
den fertigen Bau transgrediert; im {ibrigen Apennin liegt ungefaltetes
Helvet iiber dlteren Bauelementen. Fiir die Abruzzen wird die Tektonik
im wesentlichen mit Postuntermiozin, in Kalabrien postmiozin bis post-
unterpliozdn eingestuft.

Betrachten wir nun den Apennin in der Sicht von R. B. BEErRMANN 1958,
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gewonnen in langjéhriger Arbeit, den Deckenbau bestitigend (siehe
Abb. 2). Es handelt sich dabei um die letzte ausfiihrliche, deutschsprachige
zusammenfassende Arbeit {iber Italien; es ist vielleicht interessant, da8
dhnliche Ubersichten von italienischen Autoren eigentlich nicht existieren.

R. B. BErrmann 1958 betont, dafl der penninische, westvergente Deckenbau
der Westalpen zwischen Savona und Genua in die Tyrrhenis hinausstreicht
und zweifellos im Deckenbau von Ostkorsika seine Fortsetzung findet.
W-Alpen und Apennin sind im Autochthon von Genua nur durch eine
Scheitelung der Faltungsvergenz getrennt; das westvergente Pennin wird
hier vom ostvergenten Ligurikum geschieden. Bisher haben die meisten
Geologen die allochthone Uberlagerung (bei Uberschiebungsweiten von
100—120 km) der Liguriden (Ophiolit-Serie) auf das Alttertidr und Meso-
zoikum der Toscaniden, das in den Hangendelementen tektonisch stark
beansprucht ist, festgestellt. Unterschieden durch die Metamorphose von
den nichtmetamorphen hoheren Toscaniden ist die autochthone Serie der
Apuaner Alpen, mit dem Leitgestein der Marmore von Carrara (Jura);
diese Carrariden werden von L. KoBer als Metamorphiden gedeutet.

Seiner strukturellen Position nach vor dem Deckenbau der Liguriden
und in seinem Faltentypus entspricht der umbrische Bogen dem Schweizer
Jura. Wahrend am NE-Rande das Mesozoikum des umbrischen Bogens in
Uberkippter Flexur unter Mioziin der Vortiefe eintaucht, ist im Bereiche
des Umbiegens aus der NW—SE- in eine NNW--SSW-Richtung der
starkste Ostvorschub zu verzeichnen. An der Autochthonie des umbrischen
Bogens wire nicht zu zweifeln,

Die Abruzzen und der Kalkapennin Latiums werden von kompakten
Riffkalken des Mesozoikums aufgebaut; sie sind nur wenig gefaltet, aber
durch Bruchtektonik intensiv zerstiickelt; auch E—NE-gerichtete Aufschie-
bungen auf die jungmiozéinen Grabsenken werden beschrieben.

Im Siidapennin wére Autochthonie vorherrschend; Flysch lagert normal
tiber kalkigem Mesozoikum. E. Beneo 1951 sieht im Flysch eine durch
Schwerkraftgleitung bedingte Decke, dhnlich den Liguriden des Nord-
apennins. Uberschiebungen groBeren AusmaBes wiren auch vom lukani-
schen Apennin bekannt.

R. B. BEErRMANN 1958 bestatigt auch den alpinen Deckenbau im kalabro-
peloritanischen Massiv, allerdings mit verschiedener Vergenz, die z. T.
auch als Riickfaltung aufgefaBt werden kann. Auch Cl. Graxp-JACQUET,
L. Granceaup, R. Dusors und A. Camre bekriftigen diesen Deckenbau und
lésen ihn in 3 Phasen auf: In der Kreide kam es zur Uberschiebung der
schon M. Limanowskr 1913 bekannten Kristallindecke {iber mehr oder weni-
ger metamorphe Serie und {ber nichtmetamorphes Mesozoikum des
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Abb. 2: Die Einfiigung des Apennin-Systems im westmediterranen Gebirgsbau
zwischen Alpen und Atlas (aus R. B. Behrmann 1958).

1 — Afrikanisch-adriatisches Vorland

2 — Pliozéne bzw. quartdre Vortiefe

3 — Numidisch-kalabrische und westalpine Flyschzonen
4 — Autochthone jungtertiire Faltenziige

5 — Pennino-ligurides Deckenland

6 — Auftreten von finalem Vulkanismus

7 — Auftreten von tertirem sialischem Plutonismus

8 — Variszische Granitmassive

9 — Bruchzonen regionaler Bedeutung

10 — Vergenzen der Faltensysteme

Kalkalpennins von E nach W oder in umgekehrter Richtung (!). Im Oligo-
zan — tieferen Miozin kam es zum Abgleiten von Flyschdecken. A. CAIre
veriritt auch fiir das peloritanische Massiv Siziliens eine dhnliche Deutung
wie fiir Kalabrien.
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Fiir Sizilien hat G. Merua folgende regionaltektonische Gliederung als
generelle Basis fiir die erdoélgeologische Prospektion gegeben (T. Rocco
1959):

Das im NE-Sporn Siziliens gelegene peloritanische Massiv besteht aus
gegen SW bewegten Kristallindecken, getrennt durch metamorphe Sedi-
mente. Im S liegen dariiber isolierte Deckschollenreste aus mesozoischen
Gesteinen. Siidlich und westlich anschlieBend liegen Sedimente des Mio-
Oligozdns in Flyschfazies weit verbreitet vor; diese zeigen N-vergente
Falten und Uberschiebungen nach Siiden. A. Care 1961 sieht das pelorita-
nische Massiv als 0Ostliche Fortsetzung des rifo-telliennen Systems in
N-Afrika. Liegen doch auch diesem groBe Flyschmassen vorgelagert, die
z. T. als Ultradecke, z. T. jetzt in einer Verschluckungsnarbe beheimatet,
gedeutet werden,

Im SW-Teil der Insel liegen 2 Tertiinbecken. Das kleine Becken von
Castelvetrano ist vorwiegend mit tonig-mergeligen Sedimenten erfiillt.
Das gréBere Becken von Caltanisetta zeigt vor allem im Paldogen Flysch
mit groben Blockstromen, die weittransportierte exotische Blocke
beinhalten.

Das ibleische Plateau bildet den SE-Teil der Insel, mit den Tertidr-
becken im Vorlandsbereich des alpinen Orogens gelegen; es zeigt vulkani-
sche Aktivitit von der Trias bis zum heutigen Tage (Atna).

R. B. Bearmann 1958 erwihnt, daBl von L. Trevisan 1953 die Idee eines
palermitanischen Deckenbaues wieder aufgegriffen wurde, basierend im
Neben- und Ubereinander zweier verschiedener Fazies des Mesozoikums.

Die laramische Phase wird als Stammfaltung der Westalpen und des
Apennin gewertet. R. B. BEaRMANN gibt auch ein sehr interessantes Beispiel
flir das Wandern der Faltung in Ostsizilien. Ist in den peloritanischer
Bergen laramische Faltung vorherrschend, so durchschreiten die nichst-
jlingeren Phasen immer silidlichere Bereiche, bis die walachische Phase den
Bereich von Agrigent erreicht.

Versucht man den Widerstreit der Meinungen zu iberschauen, so be-
reitet zweifellos die Einordnung des Nordapennin mit seinem Deckenbau
(Carrariden, Toscaniden und Liguriden) groflere Schwierigkeiten. Mankann
ihn als Fortsetzung der Dinariden sehen, als selbstindigen Faltenstrang
oder auch westvergent als Fortsetzung westalpiner Einheiten. Dieser von
R. Staus geduBerten Ansicht kann man vielleicht ndhertreten, wenn man
wie R. Staus und spéater auch M. Ricuter die faziellen Beziehungen zwi-
schen umbrischem Apennin und Teilen der Siidalpen (lombardische Fazies)
wiirdigt. Sicher ernst zu nehmen sind die faziellen Beziehungen zwischen

dinarischem Mesozoikum und Apennin-Mesozoikum, worauf vor allem
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J. Avrouin 1960 hinwies, auch M. Ricuter 1963. Wir moéchten glauben, daf
in einer paldogeographischen Analyse das Wandern wvon geschlossenen
Fazieszonen in Raum und Zeit genau verfolgt werden sollte; vor allem
scheint mir die verschiedene Raumlage in der Zeit der einzelnen Flysch-
troge dullerst interessant*). Auch sollte man endlich beriicksichtigen, daB
die Flyschentwicklung seit der Kreide fiir viel frithere weitrdumigere als
laramische Hauptbewegungen spricht. Eine solche Amalyse koénnte vor
allem Auskunft iiber die Gliederung der zentraliden Bauelemente geben, in
deren nach auBen wandernden ,Flyschtrogen“ sich der regionale Bewe-
gungssinn widerspiegeln mifite. Ist der N-Apennin im Sinne von R. Staus
westbewegt, so spricht die Ostvergenz im Zentral- und Siidapennin fiir ein
zweiseitiges Orogen, mit wahrscheinlich gréBeren Uberschiebungsweiten
als bisher angenommen. Ist jedoch die Bewegungstendenz des Nord-
apennins regional nach E gerichtet, mufl man entweder mit einem Ein-
schieben des Apennins als eigene Zone zwischen Alpen und Dinariden
rechnen und bzw. oder in der Stammesgliederung der Apenninhalbinsel
umdenken, aber unter Beriicksichtigung des kalabro-sizilianischen Decken-
baues.

Tiefere Orogenteile in Carrariden und in Calabriden-Peloritaniden sind
durch das Auftreten alpin metamorpher Serien weitgehend sichergestellt.
Die Externiden zeigen sich weniger als Zone, viel eher als Stadium vor
allem in den Randteilen der Zentraliden. Das adriatische Vorland wird in
seiner Position wohl kaum bezweifelt werden.

In Abb. 3 haben wir eine tektonische Kartenskizze des Apennins und
seiner angrenzenden Riume gegeben; wir mochten vielleicht noch einen
Gedanken dieser Skizze stirker betonen: Ostalpen wie Dinariden zeigen
an der Grenze zwischen Metamorphiden und Zentraliden Serien, die durch
besonders starke ,,Ophiolit-Fuhrung® einerseits und durch starke Horn-
steinfiihrung andererseits charakterisiert sind. Es ist also die Trennungs-
fuge zwischen Autochthon und Deckenkérper durch besonders starken
initialen Vulkanismus gekennzeichnet. Dem Subdinarikum der Dinariden
und dem Hochpennin/Unterostalpin der Alpen scheinen im Apennin die
Liguriden serienmiBig zu entsprechen, G. MerLa sieht in den Liguriden
die einzigen allochthonen Serien des Nordapennins, in den Toskanidern
Autochthon. Unter extremer Wahrung dieses Gesichtspunktes kénnte man
auch die Liguriden als einzige Elemente der Zentraliden des Apennins be-
zeichnen, wiahrend dann fiir Toskaniden, umbrischen Apennin, Abruzzen
und Siidapennin externide Position zu folgern wire. Dem scheint vor allem
das Fenster von Carrara zu widersprechen, das innerhalb der Toskaniden

*) Das Wandern einer ,orgenen Hauptfront“, das sich in den Flyschirbgen
ausdriicken soll, verfolgte H-G. Wunderlich 1966 im Nordapennin.
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Abb. 3: Apennin und angrenzende Riume. W. Medwenitsch 1966. Unter-

lagen: J. Auboin 1960, R. B. Behrmann 1957, A. Caire 1964, L. Kober

1954, W. Medwenitsch und B. SikoSek 1964, R. Staub 1951, Tektoni-
sche Karte von Europa 1964.

liegt; auch das kalabro-peloritanische Massiv ist ebenfalls von hoheren,
zentraliden (?) Elementen iiberschoben. Die Arbeiten von E. teEx Haar 1964
zeigen, dal3 die Toskaniden viel Flysch flihren, der in von W nach E jlinger
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werdenden Trogen konzentriert ist; die Haupttransportrichtung des einge-
schiitteten klastischen Materials wird mit NW—SE angegeben. Dieser
Flysch beweist starke orogene Bewegungen; auch zeigen die nach E immer
jiinger werdenden Flyschtrioge eine gegen das adriatische Vorland gerich-
tete Hauptbewegungstendenz an. Wir wissen auch von den Dinariden, daf
Flyschtroge die zentraliden Elemente (Hochkarstdecke, Subdinarikum)
durchwandern und die Externiden erst im Eozin erreichen. Daher
konnen auch Toskaniden, Umbrischer Bogen und Abruzzen den zentraliden
Apennin-Bauelementen zugezihlt werden, wie wir es auf unserer Skizze
in Abb. 3 festgehalten haben.

In dieser Skizze sind auch die Vulkangebiete Italiens (Jungtertidr —
Gegenwart) besonders hervorgehoben: Dem adriatischen Vorlande sitzen
die jungtertiiren (oberpliozénen?) Vulkane der Euganeen auf. Auch der
Atna ruht dem Vorland des alpinen kalabro-sizilianischen Orogenbogens
auf; seine Gesteine haben eindeutig atlantischen Chemismus. Natlirlich
zeigt auch die Insel Sardinien Vorlandvulkanismus, der sich hier vor allem
in charakteristischen, morphologisch besonders auffallenden Arealergiissen
aullert; dem Oligo-/Miozan werden trachytische Ernglisse zugeordnet, dem
Mio-/Pliozin basaltische Eruptionen. Trachyte, Phonolithe, ete. wurden im
Plio-/Pleistozén gefordert; letzte AuBerungen eines quartiren Vulkanis-
mus-sind Basalte,

Die Vulkangebiete der Toskana, der Romana, der Campana und der
Aolischen Inseln sind wohl auf den finalen Vulkanismus (im Sinne von
H. StiLe) der Apennin-Orogenese zurlckzufiihren, bedingt in den jling-
sten, vorwiegend vertikalen Bewegungen vor allem im Ricklande der
Toskaniden; dieser Vulkanismus soll im oberen Pliozén einsetzen und
im Mittel- und Jungquartir einen Paroxismus haben; in der Gegenwart
sind noch Vesuv, Stromboli und Atna titig. Die Férderprodukte zeigen
tberwiegend mediterranen Sippencharakter. Hervorzuheben ist noch, dafi
in der Toskana der Vulkanismus durch Dampf- und Fumarolenfelder
(Ladarello!) charakterisiert ist; ein subvulkanisches Stockwerk kiihlt ab
und entgast; so haben wir ein aktualistisches Beispiel fiir die in den
alpinen Kettengebingen so weit verbreiteten subvulkanischen Lager-
stitten, die es ja in der Toskana (Pyrite!) auch als Produkte eines fritheren
subvulkanischen Stadiums gibt.

C. Burrr 1966 gibt zu bedenken, dafi angesichts der laramischen Haupt-
faltung des Apennins der subsequente Vulkanismus im Oligozin, der
finale Vulkanismus im Pliozdn/Quartéar zu erwarten wére; nun kann aber
der gesamte Vulkanismus der Apenninen-Halbinsel mit Spatpliozin/Quar-
tir eingestuft werden. Petrochemisch lassen sich nun 2 Serien untersche:-
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den: Am Innenrand des Apennins lieB sich ein K — trachybasaltisches
Stamm-Magma bestimmen. In einer von der Toskana iiber Latium bis zu
den Aolischen Inseln verfolgbaren, an die 700 km langen Zone treten ande-
sitisch-dazitisch-liparitische Laven auf. Nach den allgemein geltenden Er-
fahrungen miifite die basische Vergesellschaftung als final, die saure als
subsequent gedeutet werden. Die Gleichaltrigkeit beider Serien deutet nun
C. Burri so, daB3 die anatektischen, subsequenten Schmelzen in der Tiefe
gespeichert wurden, nachdem sie aus irgendwelchen Griinden nicht gefor-
dert werden konnten; sie wurden aber zusammen mit den finalen Magmen
hochgepreBt. Wir persénlich mochten noch sagen, dafl wir die laramische
Phase nur als ein e der Hauptfaltungsphasen im Apennin halten.

D. EINIGE ALLGEMEINE DATEN UBER VULKANISMUS
(Siehe Abb. 4)

Einige allgemeine Bemerkungen iiber den Vulkanismus sollen in abrifi-
artiger Form, den Fiihrungstext erginzend, eine Einfithrung in die
Problematik geben und auch zeigen, wie vielseitig diese ist. Am Beispiele
der sliditalienischen Vulkane allein kdnnen nur Einzelabschnitte des Vul-
kanismus anschaulich gemacht werden. So wollen wir, um der allgemeinen
Bedeutung des Vulkanismus gerecht werden zu konnen, in diesem Ab-
schnitte der reichen Erfahrung von A. Rirtvann folgen, der in seinem
Werke: ,Vulkane und ihre Tatigkeit“ (II. Aufl.,, 1960) einen ganz hervor-
ragenden geologischen Uberblick gibt: ,Es kann keine selbstidndige Theorie
des Vulkanismus geben, ebensowenig eine solche der Gebirgsbildung, son-
dern nur eine gemeinsamé geologische Theorie, einen Erklarungsversuch,
der das ganze irdische Geschehen umfafit, von dem der Vulkanismus nur
ein Teil ist, der nicht aus dem organischen Zusammenhang mit anderen
Teilen herausgerissen werden darf“ (A. Rirrman~ 1960, S. 1II).

Heute kennt man auf der Erde iiber 500 titige oder in historischer Zeit
titig gewesene Vulkane; die Zahl der erloschenen Vulkane geht in die
Zehntausende. Mehr als 2 Mio. km? der Festlandoberfliche wurden in
jlingster geologischer Vergangenheit von Vulkaniten bedeckt. Auch sollte
nicht vergessen werden, daBl 95% der zuginglichen Erdkruste aus kristal-
linen Gesteinen (Magmatite + Metamorphite) aufgebaut ist und die Sedi-
mentite mit 5% eigentlich ganz unbedeutend sind.

A. RirrmanN 1960 betont, daBl Vulkanologie in erster Linie ein Teilgebiet
der Geologie ist. Die Vulkanite und ihre Mineralbildungen werden von
Petrographen und Mineralogen studiert. Die GesetzméBigkeiten des Aus-
bruchsmechanismus der Vulkane sind nur zu verstehen, wenn man mit
dem physiko-chemischen Verhalten des Magmas, einer natiirlichen gas-
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hiltigen Silikatschmelze, vertraut ist. Die Gesetze der Thermodynamik
helfen beim Verstindnis des Warmehaushaltes und der Energiebilanz.
Auch gewinnen immer mehr geophysikalische, geochemische und physika-
lisch-chemische Untersuchungsmethoden an Bedeutung. ,Nie darf jedoch
vergessen werden, dafl alle diese Messungen und Berechnungen nur dann
zu wahrer Erkenntnis fithren, wenn sie sichere geologische Beobachtungs-
tatsachen zur Voraussetzung haben.“ (A. Rrrrmann 1960, S, 2).

Nun einige Stichworte:

Vulkanische Tadtigkeit: Darunter sind nicht nur groBe Ausbriiche zu
verstehen, die Héhepunkte der Aktivitat und von kurzer Lebensdauer sind; man
muB auch die verschiedenen Erscheinungen, die direkt oder indirekt durch vul-
kanische Kréfte bedingt sind, berlicksichtigen.

Heifle Quellen, meist mit einem mehr oder weniger groflen Gehalt an
Mineralstoffen, sind in erloschenen Vulkangebieten weit verbreitet; der
Anteil juveniler Wasser ist noch nicht sicher zu bestimmen; vielleicht haben sie
in diesem Falle einen hoheren Deuteriumoxyd-Gehalt; intermittierende heile
Springquellen sind seit Jahrhunderten aus Island als G ey sire bekannt,

Sehr bekannt ist auch die Solfataren- und Fumarolentiatigkeit;
bei Solfatarenanalysen von Dampfquellen von Ladarello (Gebiet von 200 km? in
der Toscana) wurde 1895 von R. Nasini das Helium entdeckt. In diesem
Gebiete werden aus mehr als 100 Bohrlochern jahrlich etwa 26 Mio. t Dampf
gefordert, der mehr als 2 Mrd. Kilowatt Strom liefert; daneben besteht eine
bedeutende chemische Industrie, die Borsdure, Ammoniak, Kohlensiure und
Edelgase aus diesen Diampfen produziert. Im Gegensatz zur ruhigen und gleich-
méaBigen Forderung der Dampfe wihrend der Solfataren- und Fumarolentitig-
keit steht die Dampfforderung aus offenem Schlot der starker
tiatigen Vulkane mit verhiltnismiBig diinnfliissigen Laven (z. B. Vesuv, Atna).

An denselben Vulkanen geht die rhythmische Dampftitigkeit in eine oft
lange andauernde Schlacken- und Lavawurftidtigkeit Uber, die
frither als strombolianische Titigkeit bezeichnet worden war; es handelt sich
dabei um eine Form der Dauertitigkeit; steigt der Glutflu im Schlot hoher,
konnen von den hervorbrechenden Dampfen Lavafetzen mitgerissen und ausge-
worfen werden. Ahnlich ist auch die rhythmische Dauertitigkeit des Aschen-
wurfes (z. B. Stromboli), wenn der Schlot durch Kratermaterial zugeschiittet
ist. Die thermisch intensivste Art der Dauertitigkeit ist die Lavasee-
tdatigkeit, vor allem vom Kilauea auf Hawaij bekannt, auch hawaiianische
Tatigkeit genannt. Die langsame Effusivtidtigkeit ist eigentlich eine
Art der Dauertdtigkeit grofier Vulkane mit diinnfllissiger gasarmer Lava; je
nach dem Ort des Ausbruches kann man einen langsamen Gipfelausbruch
(Terminal-Effusion) von einem langsamen Flankenausbruch unterscheiden (sub-
terminaler oder lateraler Ausbruch), beide besonders charakteristisch am
Vesuv; langsam austretende Lava kann sich liber der Schlotmiindung zu einer
Kuppe aufstauen. Die Staukuppen wachsen von innen heraus (z. B. Zaravulkan
auf Ischia). Die Explosionserscheinungen nehmen bei langsamen Extrusionen oft
ein verheerendes Ausmag an (z. B. Mt. Pelée 1902), oft verbunden mit absteigen-
den, zurlickfallenden oder {iberquellenden Glutwolken. Rasche Ausbriiche
bed offenem Schlot treten nur bei Vulkanen mit dinnfliissiger Lava auf,
in Form von Gipfel- und Flankenausbriichen oder von exzentrischen Aus-
briichen. Bei explosiven Terminaleruptionen wird nur Lockermaterial geférdert,
bei gemischten Eruptionen flieBen auch Lavastrome aus; Beispiele werden vom
Vesuv beschrieben, fiir explosive Ausbriiche vor allem vom Atna. Ausbriiche
bei verstopftem Schlot sind vor allemm an z#hfllissige Magmen gebun-
den, kommen sehr hiufig vor und weisen eine grofle Mannigfaltigkeit auf
(z. B, plinianische Explosionen am Vesuv, auf Vulcano, etc.) Durch Gasaus-
briiche und phreatische Explosionen koénnen die Pfropfen ver-
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1. Ejektiver Gipfelausbruch 2. Gemischter Gipfelausbruch

L.

3. Flankenausbruch 4. Exzentrischer Ausbruch
a) Schlot; b) Ausbruchsstelle

o i - -

5. Gemischter Flankenausbruch bei 6. Bimssteinausbruch bei verstopftem
verstopftem Schlot Schlot
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stopfter Vulkanschlote durchbohrt oder ausgeschleudert werden; dabei kommt
es nicht zum Auswurf frischer Lava (z. B. pazifische Vulkane); unter den Gasen
ist Wasserdampf vorherrschend. Als Erstausbruch oder Initialaus-
bruch wird von A. Rittmann der Geburtsakt eines Vulkanes mit Schaffung
eines neuen, unabhingigen Schlotes, verstanden (z. B. Arso auf Ischia/1301,
Monte Nuovo/Pozzuoli/1538, Paricutin/Mexiko/1943). Die Linearausbriiche
haben den Charakter von Erstausbriichen, die an 'Spalten erfolgen (Beispiele
vor allem aus kratogenen Bereichen, z. B. Island). Submarine Ausbriche
sind hiufig, kommen aber verstiandlicherweise selten zur Beobachtung.

Begleiterscheinungen der Ausbriiche: Glutlawinen, Schutt-
stréme, Lavastréme, Glutwolken, Aschenregen, etc.; Flutwellen bei submarinen
Ausbriichen, Wasser- und Eisstiirze bei Eruptionen unter Eisbedeckung, Wasser-
stau durch Lavastrome oder Lockermassen, phreatische Explosionen bei Lava-
stromen in Sumpfgebieten mit ,wurzellosen© Kraterkegeln, Eruptionsregen
(Gemenge aus juvenilen und meteorischen Wissern), Lichtbdgen (beobachtet
bei starken Explosionen des Vesuvs).

Zur Erliduterung dieser Zeilen bringen wir im folgenden die phinomeno-
logische Systematik der Vulkantdtigkeit nach A. Rittmann 1960 (S. 66—68);
gleichzeitig verweisen wir auf Abb. 4, in der verschiedene Ausbruchstypen in
Diagrammen charakterisiert werden.

I. Diffuse Dauertidtigkeit
Férderung von heiBem Wasser oder Dampfen und Gasen aus zerstreuten Kliif-
ten und engen Kanilen in vulkanischen Gebieten.
A . Thermaltatigkeit
1. Thermalquellen (S&uerlinge, Mineralquellen, Schwefelquellen)
2. Geysertatigkeit
B. Fumarolentiatigkeit
. Mofetten (Kohlensdure und Wasserdampf)
. Dampiquellen (gesittigter Wasserdampf)
. Solfataren (mit Schwefelwasserstoff)
. HeiBe Fumarolen (mit Schwefelsdure)
. Heile Fumarolen (mit Salzsiure)

Do W DN

II. Zentrale Dauertidtigkeit

Langdauernde Férderung magmatischer Stoffe aus dem offenen Vulkanschlot,
der kein Erschopfungszustand folgt, es sei denn nach einem abschliefenden
paroxysmalen Ausbruch.

A. Exhalative Dauertidtigkeit
1. Ruhige Dampfférderung
2. Rhythmische Dampftitigkeit

Abb. 4: Ausbruchsdiagramme.

Signaturen: Schwarz = Lavaergiisse; eckige Punkte = Breccienwiirfe; ge-
strichelt = Schlackenwiirfe; schraffiert = Lavawirfe bis Lavafonténen; Ringe
= Bimssteinausbriiche; fein punktiert = Aschenausbriiche; ohne Signatur =
Dampfitigkeit; G = Gasstrahl; Zackenlinie unter dem Diagramm = Erdbeben.
Bei 3 und 5 finden die Lavaerglisse auf den Flanken statt und sind deshalb
unterhalb der Abszisse (Kraterrand) eingetragen. Die MaBstdbe in der linken
oberen Ecke jedes Diagramms bedeuten fiir die Abszisse etwa 1 Tag, fur die
Ordinate etwa 1000 m Wurfhohe (aus A. Rittmann 1960).
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B. Ejektive Dauertidtigkeit
1. Schlackenwurftiatigkeit
2. Lavawurftatigkeit (bis Lavafontinen)
3. Lavaseetidtigkeit

C. Effusive Dauertidtigkeit (sog. langsame Ausbriiche)

a) diinnfliissiges Magma
1. Langsame Gipfeleffusionen (Terminaleffusionen)
2. Langsame Flankeneffusionen (Lateraleffusionen)
b) zéhfllissiges Magma
1. Staukuppentatigkeit (Extrusionen)
2. StoBkuppentitigkeit (Protrusionen)

III. Ausbriiche von Zentralvulkanen

Paroxysmale Forderung magmatischer Stoffe, gefolgt von Erschépfungsstand.
A. Ausbriiche bei offenem Schlot (Dauertatigkeit abschliefiend)
1. Ejektive Ausbriiche (Terminalejektionen)

2. Gemischte Gipfelausbriiche (Terminaleruptionen)
3. Gemischte Flankenausbriiche (Lateraleruptionen)
4, Exzentrische Ausbriiche (exzentrische Eruptionen)

B. Ausbriiche bei verstopftem Schlot (Initialausbriiche)
a) diinnfliissiges Magma
Schlacken- und Aschenausbriiche (explosive Eruptionen)
. Gemischte Gipfelausbriiche (Terminaleruptionen)
. Gemischte Flankenausbriiche (Lateraleruptionen)
. Plinianische Ausbriiche (Magma differenziert)
b) zdhfllissiges Magma
. Bimssteinausbriiche (hochexplosive Eruptionen)
. Glutwolkenausbriiche (s. auch II. C. b)
3. Lavablockausbriiche (vulkanianische Eruptionen)

C. Erstausbriiche (Initialdurchbriiche) (Perforationen)
a) diinnfliissiges Magma
1. Schlacken- und Aschenausbriiche
2. Gemischte Erstausbriiche
b) z&éhflissiges Magma

=W N =

N

1. Bimssteindurchbriiche
2. Gemischte Bimssteindurchbriiche

IV. Spaltenausbriiche (Lineareruptionen)

Erstausbriiche, die aus einer aufreilenden, regionalen Spalte erfolgen.
a) diinnfliissiges Magma (Basalte)

1. Effusive Spaltenausbriiche

2. Gemischte Spaltenausbriiche

3. Explosive 'Spaltenausbriiche

b) zdhflilissiges Magma (Rhyolithe usw.)
1. Ignimbrit-Spaltenausbriiche
2. Bimsstein-Spaltenausbriiche (Stauriicken)
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Anhang: Phreatische Ausbriiche

1. Phreatische Schlotausbriiche
2. Phreatische Perforationen
3. Wurzellose phreatische Explosionen

DieForderprodukteder Vulkane:

Die vulkanischen Gase werden wihrend Eruptionen in grofier
Menge und mit grofler Gewalt ausgestoBen; die Fumarolenprodukte geber
wesentliche Auskiinfte iiber die chemische Zusammensetzung der Gase.

Die Formen der fliissigen und festen Férderprodukte:
Das Magma wird bei niedrigem Druck in glutfliissige Lava und in eine Gas-
phase getrennt. Die Erstarrungsformen der ausgeflossenen Lava sind von der
Art des FlieBens abhéingig; diese ist wieder durch die Viskositdt, den Gasgehalt,
den Boschungswinkel und durch die Abkiihlungsgeschwindigkeit bedingt. Im
allgemeinen erfolgt die Abkihlung zu langsam, um die Abbildung einer
Fluidalschichtung zu erméglichen. Bei konstanter Flie3geschwindigkeit
bildet sich bei heien diinnfliissigen Liaven oberflichlich eine glatte Fladen-
lava; bei beschleunigter FlieBbewegung (Gefdllezunahme) Schollenlava.
Bei Verzogerung der FlieBbewegung tritt die Bildung von Seillaven
(Stricklaven) auf solange die Haut noch nicht vollig erstarrt ist.
Gekrodselava bildet sich, wenn die Kruste diinn und die darunter sich
stauende Lava noch diinnfliissig ist. Ist die Kruste schon dicker und die Lava
zdhflissiger, so entstehen Schollendome oder ein langgestreckter
Schollenriicken. Dringt bei diesen die Lava an Spalten hoch, so kann man
Lavakeile beobachten. Diese bisher angeflihrten Oberflédchenerstarrungs-
formen koénnen auch zusammenfassend als Fladenlava oder mit dem
hawaiianischen Begriff Pahoehoelava bezeichnet werden; sie sind an
heiBe, relativ dlinnfliissige und weitgehend entgaste Laven gebunden.

Bei Laven mittlerer Viskositit bildet sich Brockenlava (hawaiianisch:
Aa-Lava).

Aus z#éhflUssigen Laven kénnen die Gase nicht so leicht entweichen und die
Schmelze bleibt bis zur Erstarrung verhidltnismiBig gasreich; es bildet sich ober-
flachlich Blocklava.

Im Inneren der Ergiisse erstarren alle Laven zu Gesteinen, die bei kieselsdure-
drmeren Magmen oft vollkristallin sind, bei sauren Magmen jedoch meist Glas
enthalten. Bei langsamer Abkiihlung entstehen Abklihlungsrisse, die senkrecht
zur Abkiihlungsoberfliche stehen und die oft beobachtbare sdulige Abson-
derungen bedingen. Bei submarinen Basalt- und Tephriterglissen sind
Pillowlaven (Kissenlaven) besonders charakteristisch. Wo rhyolithische
Laven ins Meer geflossen sind (z. B. Vulcano), verwandeln sie sich in Perlite;
Perlite k6nnen aber nach A. Rittmann im Gegensatz zu den Pillows nicht
als Beweis einer submarinen Entstehung angesehen werden.

A. Rittmann 1960 bezeichnet alle, im festen oder fliissigen Zustand durch
ausbrechende Gase mitgerissenen oder ausgeworfenen Materialien als Locker-
stoffe die von Thorarinsson 1954 als ,, T e p hr a“ bezeichnet wurden. Der
Begriff ,Tuff“ sollte nur fiir sekundir verfestigte Lockerstoffe verwendet
werden. Beides umfaBt der Oberbegriff ,Pyroklastika“ oder pyro-
klastische Sedimente Nach ihrer Herkunft sind die Lockerstoffe solche,
die aus dem erumpierenden Magma stammen oder aus dem zertriimmerten
Nebengestein des Schlotes bestehen. Aschen sind staubartige bis sandige
Lockerstoffe; pisolithische Aschen charakterisieren subaerische Aus-
briiche. Bimssteine sind stark aufgeblidhte, hochportse und glasig erstarrte
Magmafetzen, die von starken Explosionen gefordert werden; sie bilden sich nur
bei zdhfllissigen Magmen und bei plotzlicher Druckentlastung. Wurfschlak-
ken sind ebenfalls im Fluge erstarrt, aber nur mifiig aufgebldht; sie bilden
sich aus diinnfliissigeren Magmen. Schweif3ischlacken fallen fliissig herab
und schwei3en sich am Boden fest; sie entstehen nur aus diinnfllissigem Magma;
einzeln erinnern sie an Fladenlava. Bomben sind Lavafetzen, deren Form
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durch Rotation im Fluge bestimmt wird; sie fallen erstarrt zu Boden. Zih-
flissige Magmen liefern Brotkrustenbomben.

Im Gegensatz zu den Aschen, Bimssteinen, Schlacken und Bomben, die sich
aus fllssig ausgeworfenen Lavafetzen formen, bestehen die Auswiirflinge
aus Bruchstiicken aller GrofSen, in festem Zustande ausgeworfen: Lapilli
(2—20 mm Durchmesser) bestehen aus alten Schlacken und Laven; dasselbe gilt
von den gréBeren Blocken; unter den kleineren sind magmafremde Xenolithe
hiufig. Kristall-Lapilli sind ausgeworfene Einsprenglinge des noch
flissigen Magmas; Augit-, Olivin- oder Plagioklas-Kristalle sind am h&ufigsten,
aber fast immer von einer diinnen, schwarzen Lavahaut umgeben.

Die mit Aschen vermischten Lockerstoffe jeglicher Art verfestigen sich unter
dem EinfluB von Wasser zu Tuffen. MaterialméBig sind Aschentuffe
(Cinerite) von Bimssteintuffen und Breccientuffen zu unter-
scheiden, alle meist gut geschichtet. Submarin abgelagerte Lockerstoffe sind
meist mit sedimentdrem Material vermengt (Tuffite). ChaotischeTuffe
entstehen aus Ablagerungen von Glutwolken und Schlammstromen. Ignim-
brite oder Schmelztuffe bilden sich als Ablagerungen von iiberquellen-
den Glutwolken bei Linearausbriichen sehr saurer Magmen; Rheoignim-
brite sind lavaidhnlich geflossen (z. B. Mt. Amiata/Toscana).

Auch primér verfestige SchweiB8schlackenbidnke sind mit Lava-
strémen zu verwechseln; sie unterscheiden sich durch ihre geflammte Textur
sowie durch das Fehlen von Basal- und Deckenschlacken; typische Schweifl-
schlackenbiinke und -decken sind auf Ischia zu beobachten; weitere Beispiele
sind der ,,Piperno“ der Phlegriischen Felder und der sogenannte ,Sperone“ der
Albanerberge. Bei stirkerem Gefille kénnen sich brekzitse Schweiflschlak-
kenstrdme bilden.

Die Klassifikationund Benennung der Vulkanite bietet noch immer
sehr komplexe Probleme, da vor allem die Glassubstanz noch nicht in allen
Arbeiten voll beriicksichtigt wird. So kann es auch vorkommen, daf§ die verschie-
den texturierten Gesteine eines Lavastromes verschieden bestimmt wurden.

In Anlehnung an Rosenbusch schligt nun A. Rittmann 1960 folgendes
Klassifikationsschema vor, in dem Lokalnamen und Magmatypen médglichst ver-
mieden wurden und die Gesteine nach der Ari ihrer salischen Gemengteile
benannt werden; (in den Klammern sind die normalen Farbzahlen/Vol. s der
femischen Gemengteile beigefiigt).

Klasse I: Rhyolithische Vulkanite

Feld 1: Familie der Alkalirhyolithe (<{12)

a) Alkalirhyolithe s. str. (Sanidin mit Biotit, Augit)

b) Natronrhyolithe (Anorthoklas mit Aegirin oder Natronamphibol)
Feld 2: Familieder Rhyolithes. str. (<15)
Feld 3: Ubergangsfamilieder Quarzlatite (<{20)

Klasse II: Dazitische Vulkanite
Feld 4: Familieder Rhyodazite (<25)
Feld 5: Familie der Dazite s. str. (10—30) und
Familieder Quarzbasalte (40—60)
Klasse III: Trachytische Vulkanite
Feld 6: Familie der Alkalitrachyte (20)
a) Alkalitrachyte s. str. (Sanidin mit Biotit, Augit)
b) Natrontrachyte (Anorthoklas mit Aegirinaugit, Na-Amphibol)
Feld 7: Familie der Trachyte s str. (10—25)
Feld 8: Ubergangsfamilie der Latite (20—40)
Klasse IV: Andesitische und basaltische Vulkanite
Feld 9: a) Familie der Trachyandesite (20—40) und
b) Familie der Trachybasalte (40—75)
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Feld 10: a) Familieder Andesite (20—40) und
b) Familieder Basalte (40—75)

Klasse V: Phonolithische Vulkanite
Feld 11: a) Familie der Nephelinphonolithe (<20) und Sodalith-
phonolithe usw.
b) Familie der Leuzitphonolithe (<{20)
Feld 12: a) Familie der tephritischen Nephelinphonolithe
usw. (10—30)
b) Familie der tephritischen Leuzitphonolithe
(10—30)
Klasse VI: Tephritische Vulkanite
Feld 13: a) Familie der phonolithischen Nephelintephrite
(20—40)
b) FamiliederphonolithischenLeuzittephrite
(20—40)
Feld 14: a) Familieder Nephilintephrite (30—50)
b) Familiedertephritischen Leuzitite (30—50)

Klasse VII: Foiditische Vulkanite
Feld 15: a) Familie der phonolithischen Nephelinite (30—50)
Sodalithite usw.
b) Familie der phonolithischen Leuzitite (30—50)
Feld 16: a) Familie der tephritischen Nephelinite (30—50) usw.
b) Familie der tephritischen Leuzitite (30—50)
Feld 17: a) Familie der Nephelinite (Sodalithite, Hauynite) (40—75)
b) Familieder Leuzitite (40—75)

Klasse VIII: Ulirafemische Vulkanite

Feld 18: a) Familie der Pikrite (75—100) (Olivin vorherrschend bis
100%/)

b) Familieder Mafitite (75—100) (Augit vorherrschend)
c) Familieder Melilithite (75—100) (Melilith vorherrschend)

Zwei Vulkanit-Fazies sind zu unterscheiden, die durch verschiedenen Mineral-
bestand gekennzeichnet sind: a) Vulkanitfazies (niedriger Druck, Gas-
armut), in der Pigeonite, Leuzit und Melilith stabil sind und hiufig auch Glas
auftritt. b) Subvulkanitfazies (hoher Druck, Gasreichtum), in der
Hypersthen, Hornblende und Biotit stabil sind und kein Glas auftritt. Beide Fazies
haben Quarz, Feldspéte, Nephelin, Augite (mit Ausnahme der Pigeonite), Olivin
und Akzessorien. Charakteristische subvulkanische Mineralien kénnen als
intratellurische Einsprenglinge in Vulkaniten auftreten, wo sie jedoch instabil
sind.

A. Streckeisen 1965 kommt nach einer Rundfrage zu einer Klassifikation
der Eruptiva (mit weniger als 90%, dunklen Gemengsorten), die auf dem Doppel-
dreieck Quarz — Alkalifeldspat — Plagioklas — Foid beruht. Diese Gliederung
kann am besten der folgenden Tabelle entnommen werden:

3
Plutonite " Vulkanite

1 a Quarz-Gesteine 1
1 b Quarz-Granite
1 ¢ Quarz-Granodiorite
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A Putonite f Vulkanite ‘
o [
2 Alkaligranite ’\ 2  Alkalirhyolithe
|
3  Granite 3 a Rhyolithe
o 3 b Rhyodacite bei @ = 45—60:
4 Granodiorite (An < 50) 4 Dacite »quarzreich«
Granogabbro (An > 50) bei M = 75—90:
— ,mafitisch«
5 Quarzanorthosite M0—5|5 Quarzandesite matitis
Quarzdiorite M <40
(An < 50) ¢ ? )
Quarzgabbro M>5 Quarzbasalte
(An > 50) (M > 40)
8 Alkalisyenite § Alkalitrachyte |
|
|
T | 1
7 Syenite \ 7 Trachyte (‘
o ‘ | bei Q = 5—20:
8 Monzonite 8 Latite 3 »quarzfithrend*
_ | bei F=0—10:
9 Monzodiorite (An < 50) 9 Latitandesite »foidfithrend“
(M < 40) bei M = 75—90:
Latitbasalte mafitisch«
Monzogabbro (An > 50) (M > 40) »
10 Anorthosite M < 10
Diorite (An<750) | ~ 10|10 Andesite (M <C40)
Gabbro (An>> 50) ! Basalte (M >>40)
11 Foyaite (M 0—30) 11 Phonolithe
Malignite (M 30—60)
Shonkinite (M 60—90)
- ]
12 Plagifoyaite 12 Tephritische Phonolithe
13 Essexite (An < 50) 13 Phonolithische Tephrite . _
Essexitgabbro (An>50) | bei M = 75—90:
L ‘ ,mafitisch«
14 Theralithe 14 Tephrite
15a Foyaitische Foidite 15a Phonolithische Foidite
15b Theralithische Foidite 15b Tephritische Foidite
15¢ Foidite s. str. 15¢ Foiditische Vulkanite
: s. str.
R |
16 Mafitite 16 Mafititische Vulkanite

(Peridotite, Pyroxenite, Horn-

blendite usw.)

(Pikrite, Melilithite
USW.)
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Gewisse Vulkanite sind hiufig miteinander vergesellschaftet, wihrend andere
sich gegenseitig ausschlieBen. Man spricht von Vulkansippen; sie kenn-
zeichnen eine petrographische Provinz oder eine comagmatisc.he
Region. F. Becke tirennte die pazifische von der atlantischen Provinz,
P. Niggli trennte von letzterer die mediterrane Provinz ab. Die Sippen-
zugehorigkeit ist sofort am Mineralbestand zu erkennen:

Stark atlantisch: Nephelin, Titanaugit. — Syntagmatit-Einsprenglinge.

Pazifisch: Quarz als Hauptgemengteil, groSer Anorthitgehalt der Plagio-
klase selbst bei hohem Kieselsduregehalt. Orthaugit-Einsprenglinge.

Stark mediterran: Leuzit, Diopsidaugit, Biotit-Einsprenglinge in kiesel-
sdurearmen Gliedern, usw.

Bei schwiicherem Charakter ist die Unterscheidung nach dem Mineralbestand
schwieriger, wohl aber bei chemischer Analyse moglich.

Nun noch einige Daten zur Form und zum Bau der Vulkane: Die
Vulkanbauten sind weitgehend von der Viskositdt abhingig. Mit steigender
Viskositit nimmt die Neigung zu explosiver Gasentbindung zu (z. B. Strato-
vulkane). Fiir alle Magmasippen gilt, daB basische, Mg-, Fe-, Ca-reiche Magmen
meist heil und dinnfliissig sind; saure, Al- und alkalireiche Magmen sind
dagegen kiihler und viel zhfliissiger.

Stark bestimmend fiir die Form und den Bau des entstehenden Vulkans ist
auch die Form des Férderkanals, der ein rohrenférmiger Schlot, aber auch eine
klaffende Spalte sein kann. Danach unterscheidet man Zentralvulkane
(Schlotvulkane) und Linear- oder Spaltenvulkane; diese Typen kon-
nen monogen (einaktig) oder polygen (mehraktig) sein.
Lavavulkane bauen sich vorwiegend aus Lavaergilissen auf; gemischte
Vulkane sind aus Laven+Lockermassen aufgebaut; der Explosionsindex
schwankt zwischen 11—90%. Stratovulkan ist ein Sammelbegriff fir alle
aus Lavastromen und aus Lockermassen aufgebauten ploygenen Vulkane. Die
durch Explosionen, aber vor allem durch spiteren Einsturz bedingten Riesen-
krater werden Calderen genannt. Das Gegenstlick zu letzteren und zu den
vulkanotektonischenSenkenstellendievulkanotektonischen
Horste (z. B. Ischia) dar; beiden gemeinsam ist die Zertrimmerung des Herd-
daches in Schollen und meistens auch die Bildung von Kleinvulkanen auf den
begrenzenden Stérungen. Lockervulkane sind vorwiegend monogen, ge-
schaffen in Explosionsausbriichen zihfliissiger Magmen; sie erreichen nie die
Grofie der Stratovulkane und treten meistens in Gruppen auf. Solche Gebilde
entstehen oft in der letzten Phase eines gemischten Ausbruches und bedecken
die vorher ausgeflossenen Lavastréme. Zu unterscheiden sind Bimsstein-,
Schlacken-, Tuffkegel und Bimssteinwille; in letzteren kénnen sich durch auf-
steigendes Grundwasser Kraterseen (Maare) bilden. Bei gewissen Erst-
ausbriichen werden nur Gase gefdrdert; es bilden sich Gasmaare oder Durch-
schlagrdhren (Diatreme).

Sind die Vulkane durch eine kontinuierliche Magmaentwicklung von basisch
zu sauer gekennzeichnet, spricht man von normal zusammengesetzten
Vulkanen Rekurrierend zusammengesetzte Vulkane sind
durch ein wiederholtes Zuriickgreifen auf Foérderprodukte, Tdtigkeitsarten und
Bauformen, die einem friiheren Stadium der Restschmelze entsprechen, charak-
terisiert. Bei invers zusammengesetzten Vulkanen ist die Ent-
wicklungsabfolge der normalen genau entgegengesetzt (z. B. Stromboli, Vesuv).

Als allgemeine Gesetzmé&dBigkeiten hebt A. RirrMann her-
vor, daf3 der ozeanische Vulkanismus effusiv ist, der kontinentale gemischt
und der der Kontinentalrinder und der Inselgirlanden sehr explosiv. Die
wichtigsten Vulkangebiete der Erde liegen in den Orogenen der jungen
Faltengebirge und haben pazifischen Charakter; der kontinentale und
ozeanische Vulkanismus férdert atlantische Magmen; die aktiven Vulkane
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mit ausgeprigt mediterranem Charakter liegen in Einbruchszonen des
Riicklandes von Faltengebirgen oder auch in den groBen Grabenzonen, wo
der mediterrane Sippencharakter aber viel schwicher ausgeprigt ist.

Diese GesetzmafBigkeiten gelten fiir alle orogenen Zyklen; die einzelnen
Phasen dieser Zyklen sind durch den entsprechenden Magmatismus
charakterisiert, wie es vor allem H. StiLLE 1940 aufzeigte:

Phasen des Zyklus Entsprechender Magmatismus
(Benennung nach 'Stille)
Geosynklinale . . . . . Geosynklinaler Vulkanismus = initialer Vulkanismus
Stilles (effusiv basaltisch-pikritisch)
Tektogenese (Faltung) . . Tektogener Plutonismus = synorogener Plutonismus

(intrusiv sauer pazifisch)
Orogenese s. str. (Hebung) Orogener bis spitorogener = subsequenter Vulkanis-
mus (explosiv pazifisch)
Postorogenese (Abtragung) Postorogener Vulkanismus = finaler Vulkanismus
(effusiv basaltisch oder ignimbritisch)
(aus A. Rittmann 1960)

Als allgemein bekannt darf gelten, daB die seismisch aktivsten Gebiete
zum GroBteil mit aktiven Vulkangebieten zusammenfallen.

AbschlieBend betont A. Rrrrmann, daB das primére, olivinbasaltische
Magma keinen ausgesprochenen Sippencharakter zeigt, zumeist aber
atlantische Differentiationstendenz. Die sekundiren, anatektischen Mag-
men zeigen meist einen pazifischen Sippencharakter; sie sind vorherrschend
rhyodazitisch, seltener dazitisch und meist unfihig, sich weiter zu differen-
zieren. Durch die Vermischung primirer und sekundirer Magmen sind
hybride Magmen zu erkliren, vorwiegend pazifisch, in der Zusammen-
setzung von Trachyandesiten, von Quarzlatiten.

A. RirrMany betont besonders, daf3 sich pazifische Magmen in gréBeren
Mengen nur durch Anatexis sialischer Gesteine und Hybridismus anatekti-
scher Magmen bilden kdnnen. Diese Vorginge sind nur in den Tiefzonen
der Orogene vorstellbar, bestitigt im Gebundensein pazifischer Sippen an
Faltengebirge. Atlantische Magmen treten dort auf, wo das primére olivin-
basaltische Magma an abyssalen Spalten tief aufdringen kann und
Gelegenheit zur Differentiation hat; dies ist einerseits in Geosynklinalen
der Fall, andererseits in kontinentalen und ozeanischen Bruchzonen. Medi-
terrane Magmen kommen da vor, wo dem aufsteigenden primiren Magma
oder seinen Differentiaten die Gelegenheit geboten ist, mit sedimentiren
Karbonatgesteinen oder magmatischen Karbonatiten in Kontakt zu treten;
diese besonderen Bedingungen sind vor allem in einsinkenden Bruch-
landern und in Grabenzonen (verhdltnismiBig selten) gegeben.
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E. CHARAKTERISIERUNG EINZELNER VULKANGEBIETE
SUDITALIENS

1. Der Raum von Neapel

Die Stadt Neapel wurde im 5. Jh. v. Chr. gegriindet, 541 von den
Goten erobert, darauf Herrschaft der Byzantiner. Von 763—1139 folgt
die Epoche des selbstidndigen Herzogtums. Erschépft durch die langen
Kriege gegen die Normannen unterwarf sich Neapel Konig Roger, der
Palermo zur Hauptstadt machte. Den Normannen folgten die schwibischen
Hohenstaufen. 1266—1442: Unter dem Monarchen aus demHauseAnjou
wurde Neapel die Hauptstadt eines Konigreiches, das ganz ‘Siiditalien umfafite.
1442 eroberte Alfons von Aragon die Stadt. 1503—1734 beherrschten
spanische Vizekodnige die Stadt. Durch den polnischen Erbfolgekrieg
kam Karl von Bourbon auf den Thron von Neapel; wieder unabhingiges
Reich. Nach der Schlacht von Austerlitz bestieg Napoleons Bruder
Joseph den Thron. Von 1815—1860 ist die zweite Regierungs-
periode der Bourbonenkonige. Nach dem Sieg der Revolution von
1860 sefzte Garibaldi die Vereinigung des Konigreiches Neapel mit dem
Ubrigen Ifalien durch.

Mit den Albaner Bergen durchqueren wir auf der Fahrt von Rom nach
Neapel den Stdteil der Romanischen Vulkanprovinz, die in einzelnen Auf-
schlissen mit basaltischen Tuffen bis auf die Hohe des Kap Gaeta reicht.
Der nordwestliche Eckpfeiler der campanischen Vulkanprovinz ist der
Roccamonfina, mit Trachyten, Latiten, Basalten, Leuzititen und den zuge-
hérigen Tuffen; siidlich dieses breiten, schon stirker erodierten Vulkan-
kegels liegt die mit Alluvionen erfiillte Volturno-Ebene, die sich zwischen
Roccamonfing im N und Campi Flegrei bzw. Vesuv im S einschiebt. Die
basalen grauen und vor allem gelben neapolitanischen Tuffe (mehr tra-
chytischer Zusammensetzung) umgeben in breitem Giirtel diese Vulkan-
zentren; sie sind im S bis in die Halbinsel von Sorrent und im E bis {iber

Benevento hinaus im zentralen Siidapennin zu verfolgen,

Roccamonfina, Campi Flegrei und Vesuv liegen in den mehr riickwér-
tigen Teilen des zentralen Apennins mit Trias, Jura und vor allem Ober-
kreide; R. B. BememanN beschreibt diesen Teil des Apennins als auto-
chthonen Bereich. Die einzelnen Vulkanzentren scheinen an Kreuzungen
mit tyrrhenisch streichenden Storungen (NW—SE) gebunden zu sein. Der
basaltische Vulkankegel bei Rionero in Vulture (mit Leuzititen) liegt an
der Grenze des eozianen Flyschtroges zur Molassevortiefe.

Diese zum GrofBiteil voneinander unabhingigen vulkanischen Teilgebiete
kénnen als AuBlerungen eines campanischen Batholithen (A. RiTrMAn~)
gelten. Hervorstechend ist der Vesuv als Musterbeispiel eines Strato-
vulkanes; seine Gesteine zeigen Veranderungen, die nur durch die Assimi-
lation von Nebengestein durch das aufsteigende Magma erkldrt werden
koénnen. Die Campi Flegrei sind ein vor allem explosiv gepragter vulka-
nischer Komplex, mit den klassischen Beispielen fiir Solfataren und Fuma-
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rolen. Die Bohrmuschelspuren an den Sdulen des Serapistempels in Poz-
zuoli machen Bodenhebung und -senkung im Gefolge vulkanischen Gesche-
hens besonders augenfillig. Ischia wiederum wurde als markantes Beispiel
eines vulkanotektonischen Horstes bekannt,

Wir solliten als Geologen nicht vergessen, dal der Vesuv auch fiir den
Mineralogen schon seit altersher ein klassisches Gebiet darstellt: Wurde
doch schon 1795 von A. G. Werner das Mineral Vesuvian beschrieben. Auch
sind nach F. Zamsonini 1936 an die 180 verschiedene Minerale vom Vesuv
bekannt.

a) Vesuv (Abb. 5—10, Photo 1—4)

Wenigstens einmal in seinem Leben soll ein Geologe den Vesuv besucht
haben: Nicht umsonst findet man seine Profile, seine geologische Geschichte
in fast allen Lehrbiichern mehr oder minder ausfiihrlich dargestellt. Schon
J. W. v. GOETHE, mit den Basalten im damaligen Widerstreit von Neptunis-
mus und Plutonismus befaf3t, nahm die Beschwernisse einer zweimaligen
Vesuvbesteigung am 2. und 6. 3. 1787 auf sich; bei der 2. Unternehmung
wurde er von Eruptionen iiberrascht.

Fur uns ist heute der Vesuv das beste Beispiel fiir einen Stratovul-
k an : Der Vulkankegel wird aus einer Wechselfolge von Lavaergiissen und
Lockermassen aufgebaut, wobei letztere etwa 10—15 : 1 {iberwiegen. Dar-
aus ergibt sich zwingend die Rhythmik vulkanischen Gesche-
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Abb. 5: Kartenskizze: Vesuv und Phlegriische Felder (nach L’Italia Fisica
1957 und M. Loosli 1963), W. Medwenitsch 1967.
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h e n s. Diese Stratovulkane, fast alle sliditalienischen Vulkane zdhlen dazu,
gehéren nach H. CrLoos der Explosivreihe an: Ein Grofiteil der Lava-
massen wird durch Explosionen in die Luft geblasen. Dieser Vulkantypus,
der im Gegensatz zur Effusivreihe (H. Croos) steht, ist vor allem an Oro-
gene, an junge Faltengebirge, gebunden.

Beide Vulkantypen, Explosions- wie Ergufireihe, vereinigen sich nach
H. Croos inder Calderareihe: Die Vulkanbauten fallen mit der Zeit
der Verwitterung und Zerstérung anheim; die Kraterkessel werden durch
nachtriglichen Einsturz oft gewaltig erweitert: Es bildet sich eine Caldera.
Ihr aufgesetzt erscheint die zweite Vulkangeneration; man kann auch vom
Vesuvstadium sprechen, Der Mt. Somma (1132 m) zeigt das Caldera-
stadium; ihm ist als zweite Generation der junge Vesuv (1270 m) aufge-
setzt.

Noch ein anderes sehen wir am Vesuv in lehrbuchmiBiger Klarheit:
Die Veranderung des Magmas, der Laven durch Aufschmelzen,

Herculaneum

EE 20Jahrh.

Pompei

~

Abb. 6: Lavastrome des Vesuvs seit dem 18. Jahrhundert (aus W. Carlé 1965).
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Abb. 7: Entwicklung des Somma-Vesuvs seit prdhistori-
scher Zeit (aus A. Rittmann 1960).

1. Nach der letzten prihistorischen plinianischen Eruption besaf der Vulkan
einen weiten Gipfelkrater.

2. Die nachfolgende Dauertitigkeit baute in diesem Krater einen zentralen
Kegel auf.

3. Im 8. Jahrhundert a. Chr. war der zentrale Kegel so gro8 geworden, da3 der
Vulkan einen einheitlichen, gegen 3000 m hohen Kegel bildete.
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durch Assimilation der durchbrochenen, zum GrofBteil kalkigen Deck-
sedimente. A. Rirrmany gebithrt das Verdienst, besonders darauf hinge-
wiesen zu haben.

Der Vesuv hat einen Durchmesser von 16 km. Bis zu etwa 600 m erhebt
er sich als flacher Kegel, gemeinsamer Sockel fiir die zwei Hauptteile des
Berges, fiir den Mt. Somma und fiir den eigentlichen Vesuv. Die Somma
bildet einen halbkreisférmigen Ringwall, gegen auBen flach, gegen innen
steil abfallend. Dieser meiststudierte Vulkan der Erde nimmt eine Fliche
von etwa 480 km? ein (siehe Blockbild in Abb. 8). Der Monte Somma er-
reicht eine max. Hohe von 1132 m, der Vesuv eine solche von 1281 m. Zwi-
schen diesen Spitzen liegt die breite Flache des Valle del Gigante, in seinem
N-Teil als Atrio del Cavallo, im S-Teil als Valle dell’Inferno besser be-
kannt (siehe Abb. 5 u. 6). S, C. SiLvestrr 1961 bezeichnet den Vesuv als
klassisches Beispiel flir einen Atrio-Vulkan (oder Vulkan vom Somma-
Typus).

Im Gegensatz zum Atna zeigt der Vesuv an seinenFlanken
nur wenige Adventivkegel: An den Siidhdngen liegt der 180 m
hohe Calmaldolibei Torre del Greco, von der Autostrada nach Pompeiji
gut zu sehen. Im Atrio del Cavallo wurde bei einer langsamen lateralen
Effusion (1891—1893) der Colle Margerita gebildet; der Colle Umberto
am Eingang zum Atrio del Cavallo ist auf gleiche Art 1895-—1899 entstan-
den. Die Lava von 1858 wird von S. C. SiLvEsTRI als besonders charakteri-
stisches Beispiel fiir zdhfllissige Lava angefiihrt; sie bedingt langsame
Effusionen.

Der , Ursomma “ ist aus den &ltesten pyroklastischen Produkten der
Campana aufgebaut; es handelt sich um die ,, grauen Tuffe® trachyti-
scher Zusammensetzung, wohl aus Bohrungen und Brunnengrabungen be-
kannt, aber nicht aus dem Anstehenden. Diese initiale Eruptionstiatigkeit,

4. Die lange Periode der Dauertitigkeit fand ihren Abschlu3 mit einer gewalti-
gen plinianischen Eruption (8. Jahrhundert a. Chr.). In der Folgezeit wurde
der Krater durch abstlirzendes Material eingeebnet. Der Berg erschien ein-
gipfelig mit einer Kraterebene, wie er von Strab o beschrieben wurde.

5. Nach der Eruption von 79, die Pompeji und Herculaneum zerstorte, besa der
Vulkan eine weite Gipfelcaldera, deren hoherer Nordrand den heutigen
Monte Somma bildet.

8. Seither entstand in dieser Caldera der heutige Vesuvkegel, der den Vulkan
zweigipfelig erscheinen 148t. Er besteht von oben nach unten aus: Tephriti-
schen Leuzititen des Vesuvs, Leuzittephriten des Jung-Somma, phonolithi-
schen Leuzittephriten des Alt-Somma und trachytischen Tuffen und Laven
des Ur-Somma. Der Untergrund besteht aus tertidren Sandsteinen, Tonen und
Mergeln, unter denen Kalksteine der Kreide und des Juras folgen. Der Herd
ist bis in die triasischen Dolomite eingedrungen, deren Assimilation die eigen-
artige Entwicklung des Somma-Vesuv-Magmas verursacht.
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auch aus den Phlegriischen Feldern bekannt, begann nach G. p'Erasmo 1931
und A. RirrManN 1933 nach dem Siziliano, etwa 12.000 a. Chr. (?). Die
Basis des Somma reicht nach F. PenTa 1950 etwa 1000 m unter den Meeres-
spiegel; Bohrungen bei Ponticelli haben gezeigt, da die Laven auf mich-
tigen Tuffen mit marinen Konchylien liegen, die dem Vulkanismus der
»~Campi Flegrei“ entstammen sollen. Wahrend einer Ruheperiode nach
dem Initialausbruch des Somma, die durch Erosion und Bodenbildung
belegt ist, setzte eine intensive vulkanische Titigkeit in den Campi Flegrei
westlich Neapel ein; dabei wurden groSe Mengen des , gelben neapo-
litanischen Tuffes*“ (ein trachytischer Tuff) geférdert, der z. T.
die Trachyte (,grauen Tuffe“) des Monte Somma bedeckte; diese gelben
Tuffe, leicht bearbeitbar, werden seit Rémerzeiten in zahlreichen Stein-
briichen gewonnen.

Etwa 6000 a. Chr. begann eine neue Eruptionsperiode mit Orvietiten
(Trachyte bis phonolithische Leuzittephrite), die den Altsomma be-
dingte; seine Forderprodukte bedeckten den Ursomma vollstdndig. Der
letzte plinianische Ausbruch dieser Periode wird mit etwa 1200 a. Chr.
datiert; er schuf eine grofle Gipfelcaldera. Darin entstand aus verhéaltnis-
mifBig hellen Leuzittephriten (Ottajanite; mit mehr Leuzit als beim Alt-
Somma) in langer Dauertidtigkeit der Jun g-Somm a mit einem an die
3000 m hohen Kegel (siehe auch Abb. 7). Etwa 800 a. Chr, beendete eine
gewaltige plinianische Eruption diese Periode; in der Folgezeit wurde der
Krater durch abgestiirztes Material eingeebnet. Der Berg war nun ein-
gipfelig mit einer Kraterebene, wie wir ihn aus den Beschreibungen von
StraBo kennen. In der plinianischen Eruption von 79 p. Chr. — bekanntlich
die Eruption, die Pompeji und Herculaneum zerstérte — wurde der Gipfel
des Jung-Somma in die Luft geblasen; eine weite Gipfelcaldera blieb,
deren héherer Nordrand den heutigen Monte Somma bildet. Seither ent-
stand in dieser Caldera schrittweise der heutige Vesuvkegel mit vor allem
tephritischen Leuzititen (typische Vesuvite).

Der Untergrund von Vesuv-Somma wird aus tertidren Sandsteinen,
Tonen und Mergeln gebildet, in deren Liegendem Kalke der Kreide und
des Juras folgen. Der Herd ist nach A. RirtmanN bis in die triadischen Dolo-
mite eingedrungen, deren Assimilation die spezielle Entwicklung des
Somma-Vesuv-Magmas bedingt. Die Magma-Kammer des Vesuv liegt nach
den geochemischen, petrographischen und vulkanologischen Untersuchun-
gen von A. Rirrmany in 4—5 km Tiefe, bestitigt durch die seismologischen
Untersuchungen von G. ImBd 1950.

Nun zur Vesuvtitigkeit in historischer Zeit: 63 p. Chr.:
Schweres Erdbeben, mit teilweiser Zerstérung von Pompeji, Herculaneum
und Neapel. 16 Jahre spiter die &dlteste historische Eruption des Vesuv,



Abb. 8: Der Somma-Vesuv, ein zusammengesetzter Stratovulkan. Der eigentliche Vesuv-
kegel hat sich seit dem plinianischen Ausbruch im Jahre 79 in der Gipfelcaldera des Monte Somma aufgebaut.
Im Norden ist der Kraterrand des Somma noch gut erhalten, im Siiden ist er dagegen unter den Lavastrémen
des Vesuvs begraben. Zwischen dem Somma und dem Vesuv liegt das Atrio del Cavallo mit den beiden FlieB-
kuppen des Colle Umberto und des Colle Margherita (aus A. Rittmann 1960).
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beschrieben von Prmvius dem Jiingeren in seinen berithmten Briefen an
Tacrtus: 79 p. Chr. ist die eigentliche Geburtsstunde des Vesuv; Pompej,
Herculaneum und Stabiae werden vernichtet. Es war eine Initialeruption
nach einer langen, nach archiologischen Studien iiber 700 Jahre dauernden
Periode von Inaktivitit, in der das Magma sicher gravitative wie pneuma-
tolytische Differentiation erfuhr. Dieser plinianische Ausbruch war nach
der Ansicht einiger Autoren (z. B. A, Rirrmann 1950) von einem lateralen
LavaerguB3 in den tieferen Teilen des Somma, in der Nahe der heutigen
Ortschaften Somma Vesuviana und Somma Anastasia, gefolgt.

Uber die spiteren Ausbriiche in den Jahren 202, 472, 512, 685, 993, 1036,
1139, 1306 und 1500 ist nicht allzuviel bekannt, 1 6 3 1 erfolgte eine gewal-
tige Eruption, die auch als Beginn der eigentlichen histori-
schen Periode des Vesuv betrachtet werden kann; durch diese
Eruption wurde auch die lippige, hoch hinaufreichende Vegetation zerstért;
3000 Menschen fanden den Tod. Es folgen dann nach G, Imsd 1944 fiir den
Zeitraum zwischen 1652 und 1944 etwa 20 miteinander abwechselnde Perio-
den der Ruhe und der Aktivitidt, wie sie auch fir das 18. und 19. Jh. der
Eruptionstabelle in M. NEumayr — F. E. Sukss 1920 (S. 41) zu entnehmen
sind. Beim Ausbruch von 1767 wurde die Kirche von S. Vito (an der heuti-
gen VesuvstraBe) von Lavamassen eingeschlossen; der Lavastrom erreichte
fast die heutige Stadtgrenze von Neapel. Der Ausbruch von 1794 richtete
in Torre del Greco schwere Verwiistungen an. Im vergangenen Jahrhun-
dert waren in den Jahren 1804 und 1805 Ausbriiche, von denen L. v. Buck
berichtete; die Eruptionen von 1810 und 1832 beobachtete A. v. HumsoLD1.
1871—1872 war eine der unheilvollsten Aktivitdtsperioden (u. a. beschrie-
ben von A. HriM).

Das heutige Vesuvbild basiert z. T. auf der grofien Eruption
1906, die 20 Mio. m?® Material erbrachte und die Ortschaften Ottaviano und
S. Giuseppe Vesuviano teilweise zerstérte; Hunderte fanden den Tod. Die
Periode von 1913 bis 1944 ist durch persistente Aktivitdt charakterisiert:
in diesen 30 Jahren wurde der Krater 300 m hoch aufgebaut; diese Stadien
sind der Abb. 10 gut zu entnehmen. In dieser Periode waren Gipfeleffu-
sionen mit Aschenwurf (1929) sowie langsames GipfeliiberflieBen (1933
und folgende Jahre) zu verzeichnen. Das Diagramm in Abb. 10 gibt eine
Vorstellung iiber die gewaltigen Mengen an Lava, die im Zeitraum von
1913 bis 1944 gefordert wurden.

Die Eruption vom 18.—29. III. 1944 rief eine letzte radikale morpholo-
gische Veridnderung des Gipfelkegels (siche Abb. 9 und Photo 1) hervor:
Einen Einbruch der Krnaterplattform des inneren Kraterkegels, GrofBle
Mengen von Asche, die nachweislich bis Albanien (1500 km) transportiert
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Abb. 9: Verdnderungen des Vesuvkraters seit 1906.

1. Zustand nach dem groBien Ausbruch von 1906.

2. Im Sommer 1913 ist der Kraterboden durch abgestiirztes Material und frische
Wurfschlacken zugedeckt.

3. Zustand im Sommer 1920: ein zentraler Schlackenkegel ist entstanden.

4. Marz 1944: interkratere Lavastrome haben den Krater fast vollstindig ausge-
fillt und um die Ausbruchséffnung hat sich ein steiler Schweifischlackenkegel
gebildet.

5. Kurz vor dem Ausbruch von 1944 stiirzte der zentrale Ausbruchskegel teil-
weise ein und verstopfte den Schlot.

6. Unmittelbar nach dem Ausbruch von 1944: die Explosionen haben einen
neuen Krater ausgesprengt; auf dem Kraterrand wurde frisches pyroklasti-
sches Material abgelagert.

7. Heutiger Zustand: Der Kraterboden ist unter abgestiirztem Material begraben.
Im ENE bestehi{ die Kraterwand aus gebankten Lavaschichten (alte Aus-
fillung des Kraters), im WSW dagegen aus Lavastrémen und Schlacken-
bénken des alten Vulkankegels (nach Malladra und Imbo aus L’Italia
Fisica 1957 und A. Rittmann 1960).

wurden, und von Lapilli wurden ausgeworfen, begleitet von Lavaeffusionen
(tephritische Leuzitite = Vesuvite); G. Ims0 kalkulierte die Lavamengen
mit 21 x 108 m3. Die schwarzen Blocklavafélder dieses Ergusses sind an der
W-Seite durch das Atrio del Cavallo bis in die Ortschaften S. Sekastiano
und Massa zu verfolgen und heben sich auch an der S-Seite von den dlte-
ren, bereits begriinten Lavastromen deutlich ab (siehe Abb. 6). Eine de-
taillierte Beschreibung dieser Eruptionsperiode findet sich bei G. Impd
1942—45, 1950 und A. Parascanpora 1945.
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Seit 1944 befindet sich der Vesuv im Fumarolen-
stadium bei geschlossenem Schlot (S.C.Smwvestar 1961). Der
Vesuv scheint erloschen zu sein; seine auf friiheren Bildern so charakteri-
stische Rauchfahne fehlt; nur im Krater ist schwache Fumarolentitigkeit
wahrnehmbar. Wir sollten aber nicht vergessen, daB dieses Ruhestadium
nun schon iiber 20 Jahre dauert; fiir den Vesuv {iberaus lange. Es ist nahe-
liegend, da3 man allgemein in nichster Zeit mit einer neuerlichen Vesuv-
Aktivitdt rechnet; Anzeichen scheinen Temperaturzunahmen bei Messun-
gen im Krater und in Bohrlochern zu sein.

Eine Exkursion erreicht, von Neapel ausgehend, nach einigen Kilo-
metern Autobahn in Resina/Pugliano die herrliche VesuvstraBe. Nach
S. Vito (in etwa 200 m Seehohe) wird der Lavastrom von 1767 gequert;
wir sehen auch die siidlichen Lavaergiisse von 1944. Unterhalb des Obser-
vatoriums erreichen wir die Lava von 1858, die vor allem durch Schollen-
dome (Tumuli) und besonders durch modellartig schéne Seillava (Strick-
lava) gekennzeichnet ist (siehe Photo 2—4). Das Observatorium liegt am
Collina del Salvatore, einem Teil des Somma-Walles. Von hier und etwas
spiter im Atrio del Cavallo ergibt sich der beste Uberblick iiber den Lava-
strom von 1944 (W-Ast). Der Krater kann mit einem Sessellift erreicht
werden; besser ist es aber, bis zum Ende der Strafle in 1017 m Héhe zu
fahren; von hier fiihrt ein guter FuBweg durch Aschen und Lapilli auf den
Krater, der aber nur mit Fiihrer und nach Bezahlung einer Taxe betreten
werden darf. Exkursionen in der Kraterregion allein sind unméglich,
auller in Begleitung italienischer Fachkollegen. Der héchste Punkt des
Vesuvkraters liegt in 1158 m Hohe; der E-Teil des Kraters zeigt steile
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Abb. 10: Diagramm: Quantitit der ausgeworfenen Laven wihrend der
persistierenden Aktivitit des Vesuvs (1913—1944); (nach Imbod 1960, aus
S.C.Silvestri 1961).
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Winde; der W-Krater, der vor allem aus Pyroklastika besteht, ist halb
eingestiirzt; grobe Blockmassen liegen am Kraterboden. Der heutige
Krater hat eine Tiefe von etwa 300 m; der Kraterrand ist elliptisch (400
mal 580 m). Am Kraterrand sind Blocke Leuzit-reicher Gesteine zu beob-
achten; Leuziteinzelkristalle sind auch leicht in den Aschen und Lapillis
zu sammeln. Fumarolen gibt es vor allem einige Meter unterhalb des siid-
lichen Kraterrandes; sie haben eine Temperatur von etwa 80°. Eine zweite
Fumarolenzone liegt am E-Rande, wo die Temperatur etwa 500° C betragt;
Tenorit, Halit und Contunnit*) konnten hier gefunden werden, Die Aus-
sicht vom Krater, vor allem auf den Golf von Neapel, ist unvergefilich.

Auf gleicher Strecke erreichen wir wieder die Autobahn, um die Exkur-
sion mit einem Besuch Pompejis oder Herculaneums fortzusetzen.

b) Pompeji (siehe Abb. 5)

AbriB der Geschichte: Pompeji ist eine oskische Griindung, stand im
6. Jh. v. Chr. unter griechischem und etruskischem Einfluf und wurde im
5. Jh. von den Samniten erobert. 290 v. Chr. ging es mit Rom ein Zwangs-
biindnis ein. Als Pompeji aber der Liga Italica beigetreten war, wurde es
89 v. Chr. von Sulla belagert; 80 v. Chr. muBte die Stadt eine romische Kolonie
aufnehmen und wurde als Colonia Veneria Pompeji vollig romanisiert. Ab
62 v. Chr. diirfte sie den Namen Colonia Neroniana fiihren; 63 v. Chr. schwere
Beschéddigung durch Erdbeben.

Pliniusd. A, der mit der in Misenum unter seinem Befehl liegenden Flotte
zu Hilfe geeilt war, starb in Stabiae, vergiftet durch Schwefelddmpfe. Plinius
d. J. schildert den Tod seines Oheims und den Untergang dieser bliihenden
Siedlungen (79 n. Chr.).

Von 1594—1600 lieB der Architekt Dom. Fontana von den Quellen des Sarno
nach Torre Annunziata einen ‘Stollen vortreiben, wobei der Hiigel von Pompeji
durchfahren wurde; Ruinen und Inschriften wurden entdeckt. Aber erst 1748
begann man mit planmiBigen Ausgrabungen, die seif 1860 regelmifig fortge-
setzt werden.

Pompeiji ist durch eine bis zu 7 m michtige Aufschiitbtung zugedeckt, die
im Liegenden aus groberen Bimssteintriimmern besteht, im Hangenden
aus regelméfig geschichteten Lagen feiner und groberer Asche. Die Ein-
wohnerzahl von Pompeiji wird auf 20.000 geschitzt. Das Ungliick diirfte
verhiltnisméBig langsam hereingebrochen sein, da bisher nur etwa 700 Le!-
chen (Hohlformen in Tuffen, zur Priparation mit Gips ausgefiillt) gefun-
den wurden; drei Viertel der Stadt sind bisher freigelegt.

Die Ablagerungen dieses Ausbruches zeigten auf der Palestra von Pom-
peji vom Liegenden zum Hangenden, entsprechend der Abfolge der Fér-
derung, folgendes Profil (A. Rrrtmann 1960):

*) Weitere  Exhalationsbildungen (nach Klockmann-Ramdohr-
Strunz 1967): Salmiak, Himatit, Magnetit, Ferruccit, Mascagnin, Carobbiit,
und andere.
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1. Allm&hlich ineinander iibergehende Bimssteinschichten . . . . . . . 260cm
a) WeiB, gerundet, hoch pords; Brechungsindex = 1,509; mit Lappillis
und kleinen Blécken von Sommalaven.
b) Hellgrau, weniger gerundet, pords. Brechungsindex = 1,518 mit
Xenolithen von eozinem Mergelkalk (etwa 1km unter dem

Meeresniveau).
¢) Griinlichgrau, =ziemlich kantig, m#Big aufgebliht, Brechungs-
index = 1,525 mit Xenolithen von hochmetamorphen Triasdolo-

miten und komagmatischen Tiefengesteinen (Herddach, etwa
5—6 km unter dem Meere).

2. Vulkanischer Sand . . . 5cm
3. a) Lapilli, allothigenen Ursprungs e . 3cm
b) Aschen (vorwiegend glasig) mit Plsohthen Brechungsmdex = 1535 64 cm
¢)Lapili . . .. .. .. .. ... ... ... .. ... 3cm
d) Aschen . . . .. . ... ... ... ... . ... . ... 2
e) Lapili . . . . 3 cm
f) Aschen mit Plsohthen, oben in Humus ubergeherd .. . . ... 30cm

Herculaneum wurde von 3 Schlammstromen zugedeckt; der erste ent-
hilt bereits alle genannten Arten von Bimssteinen und noch diinklere, die
etwa dem vulkanischen Glas in 2 (obiges Profil) entsprechen.

Lassen wir A. Rirtmann 1960 (S. 98—99), den besten Kenner der siid-
italienischen Vulkane, selbst zu Worte zu kommen, um zu zeigen, welches
Geschehen man aus diesem Profile ersehen kann (sieche auch Abb. 5).

»,Bei dem heutigen Orte Somma entsprang am N-FuB des Vulkans ein méchti-
ger Lavastrom, der sich in breiter Front bis Castell Cisterna ergof3 und aus
petrographischen und stratigraphischen Griinden dem Ausbruch von 79 zuge-
ordnet werden muf. Aus dieser Tatsache folgt, daff der Ausbruch bei verstopf-
tem Schlot nach einer sehr langen Ruheperiode einsetzte, wahrend der sich das
Magma im Schlot und in den obersten Herdpartien differenzieren konnte, ohne
durch entweichende Gase umgeriithrt zu werden. Zuerst wurden die leichtesten
Differentiate (weile Bimssteine) geftrdert, zuletzt die schwere Lava. Die Ab-
folge der Ereignisse ergibt sich wie folgt:

Unmittelbar nach Auswurf des Schlotpfropfens wurden in kurzer Zeit unge-
heure Mengen von Bimsstein und Aschen ausgeworfen und der ganze Schlot
leergeschossen, was die vom Herddach stammenden Xenolithe beweisen. Die
Ausbruchswolke mufBife viele Kilometer hoch gestiegen sein; die Bimssteine
fielen auf Pompeii und Umgebung, wihrend die Aschen, vom Winde verfrachtet,
viel weiter im Siiden niedergingen. Danach forderte ein Gasstrahl sandig zer-
riebenes Material der Schlotwandung mit wenig zerspratztem Magma (2).

Wihrend einer relativ ruhigen Pause rutschten die Innenwiénde des Kraters
in den Schlot. Von der nichsten Explosion wurde der Schutt zertriimmert und
ausgeworfen (3 a), und die Gewalt des Ausbruchs nahm rasch zu. Das gasreiche
Magma der Tiefe stieg hoch und wurde durch auBerordentlich heftige Explosio-
nen zerstdubt und in einer sich immer mehr steigernden Reihe von Aschen-
wirfen groBten AusmaBeés gefdrdert. Der Hohepunkt des Ausbruches, der nun
erreicht wurde, mufite von heftigen Erdbeben begleitet gewesen sein. Ein sehr
groBBes Gebiet, besonders im Westen, wurde von schweren Aschenfillen heimge-
sucht, wihrend in Pompeii der Aschenregen nur méBig war (3 b). Die Pisolithen
zeigen, da3 es regnete. GroBe Aschenmengen wurden auf den Westhang des
Vulkans durch den Regen in Schlammstrome verwandelt, die, alles auf ihrem
Wege mitreiBend, iiber Herculaneum hereinbrachen und es begruben,

Durch den Auswurf der riesigen Bimsstein- und Aschenmassen waren jedoch
der Schlot und der obere Teil des Herdes geleert worden. Das Herddach verlor
seine Stiitze und sackte zusammen lings radialen und konischen Briichen. Auf
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einem derselben drang das Herdmagma bis zur Oberfliche und ergoB3 sich liber
das Sumpfgelinde am NordfuB8 des Monte Somma. Der Gipfel des Berges stiirzte
ein, so daB ein Riesenkrater, die Gipfelcaldera des Monte Somma, entstand, in
der sich seither der Vesuv aufgebaut hat.

Vergleicht man diese Rekonstruktion mit den historischen Uberlieferungen, so
findet man eine vollstindige Ubereinstimmung. Die Dokumente von Plinius
d. J. erlauben jedoch eine genauere Datierung der Ereignisse. Danach begann
der Ausbruch am Vormittag des 24. Aug. 79 und erreichte seinen Hohepunkt am
Morgen des 25. Aug. mit heftigen Aschenfillen und Erdbeben. Dagegen gibt die
Rekonstruktion Angaben liber die Ereignisse, die in den historischen Dokumen-
ten nicht erwahnt sind, wie der Lavastrom, der in unbewohnte Gegenden geflos-
sen war, zu einem Zeitpunkt, in dem alle Augenzeugen gefliichtet oder umge-
kommen waren®.

Wir mdéchten noch verweisen, daB einige interessante Stellen des Briefes
von Printus d. J. in M. Loostt 1963 (S. 13—15) wiedergegeben sind.

Eine lohnende Ergénzung eines Pompeji-Besuches bieten die Sammlun-
gen des Nationalmuseums, in denen die kostbaren Einzelfunde und die
Hohlraumausgiisse der bei der Katastrophe umgekommenen Menschen und
Tiere verwahrt werden.

¢) Herculaneum (sieche Abb. 5)

Nach der Uberlieferung wurde Herculaneum von Hercules gegriindet. Es
wurde in der Folge von den Oskern, Griechen, Samniten und Rémern (89 v. Chr.)
eingenommen. Im 1. Jh. n. Chr. war es eine bevorzugte 'Sommerfrische der
reichen Familien Roms und Kampaniens.

Von Herculaneum verblieb nur ein geschichtlicher Hinweis in der Literatur.
1719 hatte Emanuel Furst von Elboeuf das Gliick, beim Anlegen eines Brunnen-
schachtes auf das antike Theater zu stoflen und dort zahlreiche Statuen zu
finden. Dadurch kamen die Archéologen auf die Spur der alten Stadt. Karl III.
von Neapel setzte die Ausgrabungen 1738—65 fort und auch im 19. Jh. wurden
sie von Zeit zu Zeit wieder aufgenommen. Doch erst seit 1927 wurden sie nach
wissenschaftlichen Grundsidtzen methodisch durchgefithrt. Etwa ein Drittel
Herculaneums wurde freigelegt; der gréBte Teil der romischen Siedlung liegt
noch unter der heutigen Stadt.

Herculaneum hatte nur ein Drittel der Ausdehnung Pompejis und nicht
mehr als rd. 5000 Einwohner, die anscheinend im Augenblick der Katastrophe
nach Neapel fliichten konnten, Die Hiuser in Herculaneum sind denen in Pom-
peji dhnlich, weisen aber eine gréBere Mannigfaltigkeit auf.

Wie schon frither erwdhnt, wurde diese Stadt zur gleichen Zeit wie
Pompeiji, aber nicht von Aschenmassen, sondern von 3 Schlammstrémen,
die zu Tuffen erhirteten, vollkommen zugedeckt.

Pompeji ist bekannter; alles stromt dorthin. Doch halte ich perstnlich
einen Besuch von Herculaneum fiir i{iberaus lohnend, da die Fundstelle
kleiner, geschlossener und daher iibersichtlicher ist als Pompeji. Man ge-
winnt einen guten Einblick in eine romische Stadt aus dem Jahre 79 p. Chr.

d) Die Phlegrédischen Felder (Campi Flegrei);
(siehe Abb. 5, 11 und Photo 5—7)

,Eine Wasserfahrt bis Pozzuoli, leichte Landfahrten, heitere Spazierginge
durch die wundersamste Gegend der Welt. Unterm reinsten Himmel der un-
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sicherste Boden... Siedende Wasser, Schwefel aushauchende Griifte, dem

Pflanzenleben widerstrebende Schlackenberge, kahle widerliche Riume und
dann doch zuletzt eine immer lippige Vegetation ... sich liber alles Ertdtende er-

hebend...ja, den herrlichen Eichenwald an den Winden eines alten Kraters

?‘elllgupgentd“. So hilt J. W. v. Goethe seine Eindriicke der Phlegriischen
elder fest.

Im unmittelbaren Westen der Stadt liegt das zweite groBe Vulkangebiet
Neapels: Die Campi Flegrei, die ,brennenden Gefilde“. ,Phlegreton*
ist der Feuerstrom der antiken Unterwelt! Dieses ganze Ausbruchsgebiet
kénnte man nach A. SieBerG als einen einzigen Vulkan (Camaldoli) auf-
fassen, mit zahlreichen Ausbruchstellen (26 deutliche und einige undeut-
liche Krater), die z. T. am Festlande, z. T. jetzt am Meeresboden liegen.
Eine auffallende Eigentiimlichkeit der Campi Flegrei ist es, daB sie in ihrer
Tatigkeit und in ihren Produkten vollig unabhingig vom Vesuv sind, ob-
wohl nur 14 km von diesem entfernt (siehe Abb. 5). Alle Eruptionen haben
hier in der Hauptsache in gewaltigen Explosionen das Magma zu Tuffen
(&ltere: gelbe, jiingere: graue) zerstaubt undinur sehr wenig Laven (Augit-
trachyte, viel seltener Basalte oder Leuzittephrite) gefordert.

Diese eigenartige Kraterlandschaft der Phlegridischen Felder wire da-
durch zu erkliaren, daBl die Ausbruchspunkte iiber einem gemeinsamen
Herde wanderten.

Nach V. Gorrint 1961 nimmt das Vulkangebiet der Phlegréischen Felder
ein Areal von etwa 150 km? ein, auf dem 50 Eruptionszentren verteilt sind;
die jiingeren zeigen morphologisch gut erhaltene Krater, Der Phlegraische
Vulkanismus ist noch aktiv: 1538 wurde in einer explosiven Eruption der
140 m hohe Kegel des Monte Nuovo gebildet und der Krater der Solfatara
zeigt ununterbrochene Fumarolentitigkeit seit romischer Zeit.

Neuere geologische Untersuchungen haben ergeben, dafl die Phlegri-
ischen Felder eine komplexe Caldera mit einem Diameter von etwa 14 km
darstellen, der eine groBe Zahl monogenetischer Vulkane aufgesetzt ist.
Eine groBe Bruchzone in tyrrhenischer Richtung (ENE) trennt die Caldera
in 2 Teile; der Siidblock ist unter Meeresnivieau abgesunken.

Der hochste Punkt des ehemaligen Calderarandes ist der Camaldoli
(458 m), der die randlich gelegenen Krater Pianura und Soccavo trenmt.
Von den zahlreichen kleineren Kratern ist der Monte Gauro mit einer Héhe
von 331 m der gréSte.

Man gewinnt auch vom Camaldoli (Kloster!) den besten Uberblick;
zu diesem Kraterrand zghlen noch die Hohen des Spina, des Monte Gauro,
der Insel Procida (gelbe Tuffe) und des Posillip (gelbe Tuffe; Grab des
Vergil).
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Prichtig erhalten ist der Explosionskrater des Astroni (237m); die
Explosion, die den groBlen Tuffring aufschiittete, hat einen #lteren trachy-
tischen Lavastrom durchrissen, der am Ostabhang sichtbar wird; am
Kraterboden liegt eine Gruppe von 60 m hohen Schlackenhiigeln.

Die Fossa Lupara liegt NNW des Astroni und zdhlt zu den jiingsten
Gebilden; sie besteht aus vier konzentrischen Kraterringen und gilt als
bestes Beispiel eines Schlackenkraters.

Hoheres Alter haben die dhnlichen Kraterbildungen Solfatara, Campi-
glione (mit Mt. Gauro), Mt. Grillo, Cigliano, der Averner See und der ehe-
malige See von Agnano.

Der Averner See ist die Ausfiilllung eines Explosionskraters. Im
Altertum galt er als Eingang zur Unterwelt, Lange Zeit verband ein Kanal
den Averner- und den damals viel grofleren Lucriner See mit dem Meer;
ein idealer Kriegshafen der Romer. Wenige Kilometer nordwestlich liegt
Cuma, als Cum ae eine der blithendsten griechischen Kolonien in Siid-
italien (900 a. Chr.): Auf einem 80 m hohen Tuffkegel sicht man noch
heute die Reste einer Akropolis und eines Jupitertempels; tiefer, auf einer
Terrasse liegen die Reste eines Apollotempels; noch tiefer ist die , Grotte
der Sybille“ ein in Tuff gehauener Gang mit Trapezquerschnitt.

Der See im Krater von Agnano wurde 1870 trockengelegt; am
Kraterboden liegt heute die Pferderennbahn von Neapel. Am Fufle des
sidlichen Kratersteilrandes liegt die altbekannte ,Hundsgrotte*
(Grotta di Cane); in dieser entweicht stindig Kohlensiure (Mofette), die
wohl einem Hund, aber kaum dem grdBeren Menschen gefiahrlich werden
kann.

Knapp stlidlich des Averner Sees liegt der Monte Nuovo (139 m),
der Ende November 1538 unter Erdbeben und heftigen Explosionen inner-
halb weniger Tage aus Schlacken; (Sodalith-fithrende Trachyte) und dlteren
Tuffen (+ Mauerziegeln!) aufgebaut wurde; er verschiittete zum Grofiteil
den Lucriner See und das an den Ufern gelegene Dorf Trigerpole. Im
Kraterinneren wurde 1940 eine Bohrung bis auf 670 m Teufe niederge-
bracht; die zunichst langsam ansteigende Temperatur betrug maximal 78°.
Der Monte Nuovo ist ein klassisches Beispiel eines Explosionskegels, bei
dem keine Lava ausgeflossen ist; der Krater hat einen Durchmesser von
etwa 400 m und eine Tiefe von 125 m. Eine ausfiihrliche Entstehungsge-
schichte des Monte Nuovo kann bei M. LoosLt 1963 (S. 42—47) nachgelesen
werden.

Im N liegt der grofte Explosionskrater, zugleich eines der &#ltesten
Gebilde dieses Gehietes,die Ebene von Quarto: Elliptisch, mit einem
Durchmesser von 3—4,5 km.
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Im S liegt das malerische Kap Miseno, in dem die Phlegrdischen
Felder auslaufen. Es ist der letzte Rest eines im Meer versunkenen Vul-
kankegels. Dicht vor dem Kap liegt die Vulkaninsel Procida mit vier
durch die Brandung schon stark zerstérten Vulkanen: Terra Murata und
Pozzo Vecchio (gelbe Tuffe) sowie Solchiaro und Vivara (Olivin-fiihrende,
trachybasaltische Tuffe). W Kap Miseno liegen in Kiistennihe die sub-
marinen Krater Milliscola und Torre Fumo; die Entdeckung weiterer
Krater im Kiistenbereich ist noch zu erwarten.

Nach A. Rirtmann kann man das gesamte Gebiet der Phlegriischen Fel-
der als polygene Caldera (,,festonierte Caldera“) betrachten, die aus einer
machtigen Gipfelcaldera nach einem hochexplosiven Ausbruch eines groBen
Stratovulkans (,, Urphlegridus“) entstanden ist. In den Schwiche-
zonen des alten Calderarandes wurden bei peripheren Ausbriichen die
vielen kleineren Calderen angelegt. Dabei wurde das alte Einsturzmaterial
zerrittet und von Spalten durchsetzt, auf denen das Magma hochdrang
und die vielen kleinen Krater und Vulkane bilden konnte, von denen der
Monte Nuovo der jiingste ist. Diese moderne Auffassung entspricht weit-
gehend dem schon friiher skizzierten Bild von A. Sieserc 1914.

Die Forderprodukte des ,Urphlegrdus“ (pricalderischer Vulkan) sind
nur als ausgeworfene Blocke in vulkanischen Breccien und in den bis 700 m
michtigen grauen Tuffen bekannt; Trachyte sind vorherrschend; daneben
sind auch Trachyandesite und Leuzit-fiihrende Vulkanite zu beobachten;
alle diese und viele andere vulkanische und subvulkanische Gesteinsarten
zéhlen zur Alkalireihe. Der Urphlegrius diirfte postmiozin aktiv gewesen
sein; ein genaues Zeitschema 148t sich fiir den Vulkanismus der Phle-
graischen Felder noch nicht geben.

Diedltestenaufgeschlossenen Serien umfassen verschie-
dene, trachytische Laven und gebankte Tuffe (Torre Gaveta, Monte Pro-
cida), die von kleinen Vulkanen am Rande der Caldera stammen. In der
weiteren Entwicklung wurde das trachytische Magma stérker explosiv,
mit starken Eruptionen von Bimssteinen und Aschen, die um die Krater
abgelagert wurden; es entstanden so Vulkane aus schwach gebénderten,
chaotischen, gelben Tuffen, wie z. B. Capo Miseno, Bacoli, Porto Miseno,
Nisida etc. Mangelnde Vertikalsortierung (Gradierung) und Verfestigung
durch hydrothermale und z. T. auch pneumatolytische Minerale ist beson-
ders in der niheren Umgebung der Krater charakteristisch. Diese Faktoren
werden im gelben Tuff besonders deutlich, der einer Serie von monogene-
tischen Vulkanen entstammt, die im Bereiche von Baja, des Pisillipo, vom
Capodimonte, etc. lagen. Der jiingste, aus gelben Tuffen bestehende Vulkan
ist der Mte. Gauro. In der langen Periode der gelben Tuffe
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kommt es zu 2 Eruptionen: Die erste formte den Krater von Soccavo. Die
Produkte dieser Eruption sind gut geschichtete, schwach verfestigte Tuffe
(mit Bimssteinen, Aschen, Sanden, Breccien), iiberlagert von ,Piperno“
(einem Pseudo-Ignimbrit, gebildet bei der Eruption von Lavafontinen)
und einer méchtigen polygenen Breccie (,breccia del museo“). Die zweitc
Eruption (im Pianura) erbrachte helle Aschen und kleine Bimssteinbréck-
chen. Nach diesen beiden Eruptionen, die am Calderarand erfolgten, wurde
weiterhin der gelbe Tuff abgesetzt. Detaillierte Tuffprofile finden sich in
G. Gorrint 1961,

Die jingsten Perioden der phlegraischen Aktivitat
sind durch eine groBe Anzahl von Eruptionen gekennzeichnet; trachytische
Dome und mannigfaltige Kegel aus Aschen, Bimssteinen und Schlacken
wurden aufgebaut. Flr die wichtigsten gibt V. Gorrint 1961 folgende zeit-
liche Abfolge: Der Dom des Monte Olibano (S der Solfatara); Krater von
Agnano (mit infrusiven Trachyten); Solfatara, Monte Ciliano und Krater
von Averno; Krater von Astroni (spites Neolithikum?), Krater der Fossa
Lupara (préhistorisch), Monte Nuovo (Eruption von 1538). Auller letzte-
rem waren alle Vulkane schon in der Antike bekannt; aber keine beson-
deren Ereignisse wurden beschrieben. Archiologische Datierungen wie auf
Ischia, sind hier noch nicht versucht worden.

Einen besonderen Anziehungspunkt fiir eine Exkursion bildet der
Krater der Solfatara (Forum Vulcani), schon im Alfertum
bekannt. Er war namensgebend fir eine ,besondere, halbschlummernde
vulkanische Tatigkeit* (A. SieBerc), fiir das Solfatarenstadium:
Es handelt sich um eine gewisse Ruheperiode; sie kann zwischen Aus-
briichen liegen, wie auch am Ende und am Beginne von Eruptionen stehen.
Die Solfatara wird gerne als Musterbeispiel eines ,erloschenden Vulkanes“
hingestellt (M. Loosti 1963, K. Scrokritsca 1965), was im Einzelfall stim-~
men kann, aber generell nicht zutrifft. Der ebene Boden des 300—350 m
weiten Kessels des Forum Vaulcani, nur 70 m tief in den Krater eingesenkt,
besteht aus eingeschwemmten, trachytischen, oberflachlich stark zersetzten,
ganz weilen, pordsen Aschen; ein Teil der Solfatara ist auch aus trachyti-
schen, meist total zersetzten Laven (,,Bianchetto“) aufgebaut. Am Ostrande
des Kraterbodens liegt die stérkste Dampfquelle, die Bocche grandec.
Ihre Dampfe brechen kontinuierlich unter Zischen aus einer Spalte hervor:
sie versetzen den iiber den Gffnungen liegenden Sand in tanzende Bewe-
gung. Die Temperatur der Dimpfe schwankt zwischen 130° und 165° C.
Es handelt sich um Uberhitzten Wasserdampf mit HaS, CO2 und Spuren
von AsHs, aber nicht mit SOz Letzteres bildet sich durch atmosphéarische
Oxydation, wobei Schwefel (und auch Realgar) abgesetzt werden (2 HeS +
+20:=2H0 + S + SO2). Die zersetzende Wirkung der schwefeligen



46 Walter Medwenitsch

Saure wird nicht nur an den Gesteinen der Solfatara augenscheinlich;
auch an Kunstfaserstoffen und an , Nylons“ iiberinteressierter Besucherin-
nen wird ihre Wirkung im Zeitraffertempo deutlich.

Im Solfatara-Krater wurden im ErschlieBungsprogramm natiirlicher
energetischer Quellen (Saren) 2 Bohrungen abgeteuft. Die 150 m tiefe
Bohrung zeigte maximale Temperaturen von 120° C, die 550 m tiefe Boh-
rung solche von nur 100°. Daraus ist ersichtlich, da die Temperaturen
keine Funktion der Tiefe sind. Eine Aufheizung durch heiflen Wasser-
dampf, der in Kliiften aufsteigt, ist wahrscheinlich.

Es gibt natiirlich noch eine ganze Reihe kleinerer Dampfquellen; ihre
Tatigkeit ist im Laufe der Zeit starken Schwankungen unterworfen. Nach
gleichmaBliger Téatigkeit im 19. und zu Beginn des 20. Jhdts. scheint nun-
mehr die Dampfférderung heftiger geworden zu sein. Am 19. 9. 1955 ist
eine kraftige Dampfquelle mit 155° C unter heftigem Pfeifen ausgebrochen.

Bricht eine solche Dampfquelle durch grundwasserreiche Aschenschich-~
ten, so bildet sich mit der Zeit eine kesselformige Vertiefung, in der unter
michtigem Blasenwerfen ein dunkler Brei (Farbung durch ausgefilltes
FeS) brodelt, der in seiner Dicke vom Wetter abhingig ist. Er besteht aus
feinsten, im Grundwasser aufgeschlammten und zersetzten Aschenteilchen.
wobei die dauernde Zufuhr von iiberhitztem Wasserdampf aus der Tiefe
den Brei im Kochen hilt. Beim Schauspiel dieser ,,Schlammvulkane®
(Photo 5, 6) verliert man fast den Zeitbegriff und auch die besten Vor-
sitze, nur mafivoll zu photographieren.

Schon zieht uns ein neues Phinomen an: Die auffillige Steigerung
derDampfférderung bei Anndherung einer brennenden Zigarette,
eines brennenden Ziindholzes oder eines brennenden Stlickes Papier an
die Dampfquelle. Die verstirkte Tatigkeit ist nur eine scheinbare, da die
Quelle wahrend des Versuches nicht mehr Dampf fordert als sonst; nur
die geforderte Dampfmasse wird zu erhéhter Tropfchenbildung gereizt
und besser sichtbar. Die Ursache dirfte also in vermehrter Kondensation
liegen, da Rauch oder Staubpartikel als Kondensationskerne wirken; dazu
kommt noch, daB die Luft in der Nahe der Flamme ionisiert wird, so dal3
die Wirkung durch die Gegenwart elektrisch geladener Teilchen wesentlich
gesteigert wird.

Noch einen besonderen Punkt haben wir zu besuchen: Die Ruinen des
Serapis-Tempels unweit der Solfatara bei Pozzuoli (siehe
Abb. 11). Wir sehen die Reste der 48 Siulen eines rémischen Macellums
(Markthalle), die heute im Meerwasser stehen. Auch sind deutliche Spuren
von Bohrmuscheln in 3,60—6,30 m Hoéhe der z. T. 12m hohen Sidulen zu
beobachten. Wir haben hier das bekannteste Beispiel fiir Undationen, fir
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Abb. 11: Das Marcellum von Pozzuoli (,Serapistempel“); (aus M. Loosli 1963).
a) Grundrii.
b) Siule,

c) Lage des FuBbodens in bezug auf das Meeresniveau.

sdkulare Hebungen und Senkungen der Kiste mit Strand-
verschiebung im Gefolge des Vulkanismus vor uns: fiir das gleiche Phino-
men spricht auch der in geschichtlicher Zeit verschieden hohe Eintritt in die
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Blaue Grotte auf Capri. Man spricht von bradyseismischen Bewegungen
(Magmabewegungen in hochliegendem Herd, das in einzelne Schollen zer-
fallende Gebiet einmal da, einmal dort erfassend).

Vulkanismus duBert sich nicht nur in Eruptionen, Explosionen, nicht nuy
in Forderung von Warmluft, von Ddmpfen, sondern auch im Auftreten von
Erdbeben und in gebietsweisen Hebungen und Senkungen des Bodens.

Die erste Erwahnung des Serapis-Tempels stammt aus dem Jahre 105
a. Chr.; 205 p. Chr. stand derselbe noch unversehrt. Spiter verfiel er;
Schutt, vulkanische Materialien und Sinterbildungen bedeckten den Boden
bis zu einer Hohe von 3,5 m. Dann tauchie langsam das ganze Bauwerk
unter. Die Hebung wird mit dem Ausbruch des Mt. Nuovo in Zusammen-
hang gebracht (sieche Abb. 11). Eine neuerliche Absenkung ist gegenwartig
im Gange, da die Sdulen heute bereits wieder im Wasser stehen, vor
einigen Jahrzehnten aber noch trocken lagen.

E. Suess 1878 hat sich mit dem Problem des Serapis-Tempels besonders
befalit. Er betonte, daB sich dieses Bauwerk inmitten eines tatigen Kraters
befande. Die hier beobachtbaren Erscheinungen hitten mit der Hebung
zusammenhingender Gebirgsmassen und der sog. kontinentalen Hebung
und Senkung nichts zu tun.

e) Ischia (Abb. 12—14)

Ischia, eine der ,Trauminseln“ des Mittelmeeres, liegt 33 km westlich
von Neapel; sie ist 46 km? grof}, ihre hochste Erhebung ist der Monte
Epomeo (789 m). Die Insel ist seit griechischer und rémischer Zeit ob ihrer
Mineralquellen und Fumarolen berithmt. Ischia bietet die Moglichkeit,
Vulkanotektonik zu studieren und eine grofe Zahl verschiedener Vulkan-
typen und mannigfaltige Vulkanite kennenzulernen. Von besonderem
Interesse sind die engen Beziehungen zwischen Archéologie und Vulkano-
logie, wie sie das Museum von Porto d’Ischia (begriindet durch G. BucHNER
und A. Rrrrmann) aufzeigt. Schon die Ankunft mit dem Schiff auf der
Insel ist , zlinftig*, da das Hafenbecken in einem abgesunkenen Krater liegt.

Folgen wir im Uberblick V. Gorrint 1961: Bis 1930 herrschte die allge-
meine Meinung, daf3 der Monte Epomeo ein tief erodierter Vulkan mit
zahlreichen kleineren Adventivkegeln sei. A. Rirrmann 1930 konnte erst-
malig zeigen, daB der Monte Epomeo nicht ein Vulkan, sondern der
héchste Teil eines vulkano-tektonischen Horstes ist; die
Adventivkegel sitzen unabhéngig auf den Briichen des Horstes. Vor allem
aus der magmatischen Differentation und anderen tektonischen, geolo-
gischen wie seismischen Kriterien ist auf die Existenz einer lakkolithischen
Magmakammer zu schliefen. Die Magmenintrusion bedingte ein Bersten
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des Daches in groBe Schollen mit unterschiedlicher Hebung. Die héchsten
Teile eines solchen Blockes (siche Profil in Abb. 13) liegen im Monte
Epomeo vor, mit subaerischen, griinen, gelblich verwitternden Tuffen
trachytischer Zusammensetzung; es sind dies die dltesten, auf Ischia anste-
henden Gesteine, die nach A. Rirtmann 1930 wahrscheinlich triadische Dolo-
mite iiberlagern. Diese Tuffe konnten noch nicht durchbohrt werden; sie
konnten in letzter Zeit auch unter den Phlegriischen Feldern nachgewiesen
werden. Die obersten Partien dieser griinen Tuffe wurden stark gebleicht
und zu feinkdrnigen, geschichteten Tuffiten nach Absinken ins Meer umge-
lagert. An einigen Stellen liegen iiber den Tuffen marine Tone, die nach
Fossilfunden mit &lterem Pleistozin eingestuft werden konnten. Die
erneute Hebung erfolgte nicht gleichméafBig, wie aus den Strandlinien und
Brandungshohlkehlen abzulesen ist, deren hochste am Colle Jetto 500 m
iiber dem Meeresspiegel liegt. Dieser Tuff ist die Unterlage
fiiralle jingerenVulkanbauten.

Der viereckige Epomeo-Block (-Horst) ist von Staffelbriichen begrenzt,
an denen Eruptionen trachytischer und sodalithisch-phonolithischer Mag-
men an vielen Stellen erfolgten (siehe Abb. 12, 13).

Die Hauptbruchlinie streicht N 52° E (tyrrhenische Richtung) und teilt
den kleineren SE-Teil (Campagnano-Scholle) der Insel vom Zentral-
block (mit Epomeo-Scholle). An ihr liegen 7 Eruptionszentren (markantes
Beispiel fiir Reihenvulkane), im NE beginnend: Castello d’Ischia (Alkali-
trachyt-Dom), Krater von San Michele (trachytische Aschen und Lava-
strome), die Krater von Nocelle, Molara und Vateliero (latitische Laven
und Schlacken), der Krater von Testaccio (frachytische Tuffe) wund
schlieBlich im SW der Dom von San Angelo (Sodalithphonolith). Diese
Hauptbruchlinie kann an der Ostkiiste der Insel Procida vorbei, iiber die
Phlegriischen Felder bis in den Apennin bei Benevento verfolgt werden.
In diese tektonische Hauptlinie, die nicht vulkanogen bedingt ist, drang
das Magma in Form einer lokalen Kammer ein und formte so den vulkano-
tektonischen Horst von Ischia.

Zwischen Campagnano-Scholleim SEund Epomeo-Horst
im W schiebt sich im NE der Insel der dreieckige Arso-Graben ein,
das am tiefsten abgesunkene Gebiet der Insel.

Der Osten des Zentralblockes wird durch 2 endogene Riicken
(Mte. Trippoldi, Costa Sparaine) charakterisiert, die Staffelbriichen auf-
sitzen.

Im NE von Ischia, der durch Briiche zerstiickelt ist, gibt es eine
Gruppe von Vulkanen, die bei historischen Eruptionen gebildet
worden sind. Der jilingste ist der Arso-Krater, dem der bekannte



Zur Geologie der siiditalienischen Vulkane. Exkursionsfiihrer 51

- —— _———a\

T T —— — =

Abb. 13: Profil durch den vulkano-tektonischen Horst von Ischia (nach A. Ritt-
mann, aus V. Gottini 1961).

a) Sedimentire Basis; b) Basalte und Trachybasalte; ¢) griiner trachytischer
Tuff (Epomeo-Tuff); d) Submarine Tuffe und Laven; e) Jiingere Tuffe.

1) Montagna Nuova; 2) Secca d'Ischia; 3) Mte. Vezzi-Dom (Alkali-Trachyte);

4) S. Pancrazio-Dom (Sodalith-Phonolithe); 5) Mte. Trippodi-Dombriicke

(Trachyte); 6) Molara-Krater (Latite); 7) Zara-Domerguf (Alkalitrachyte).

Die verschiedene Signatur zeigt die Differentation in der lakkolithischen Magma-
kammer an; ihre verfestigten Teile haben Kreuzsignatur.

trachytische Lavastrom (2 km lang) aus dem Jahre 1301 entstammt, Std-
westlich des Knaters, der den Hafen von Ischia bildet, liegt eine grofie
Kuppe aus Alkalitrachyten (Montagnone Maschiatta), die in ihren hoch-
sten Teilen eingebrochen ist und einen Krater mit einem Durchmesser
von 500 m und einer Tiefe von 80 m formt. Nordwestlich anschlieBend
finden wir den Komplex des Monte Rotaro, der folgende Entwicklung
zeigt: Ein dltester Kegel besteht aus Bimsstein mit einem Lavastrom. An
der N-Flanke erfolgte eine jlingere Eruption unter Bildung eines exzen-
trischen Kraters, wobei sich eine neue Kuppe bildete; in ihrem tieferen
Teile erfolgte eine dritte Eruption, mit Krater und einem Lavastrom
(Alkalitrachyte). Nahe diesem Lavastrom liegt der Mte. Tabor: Eine
Protrusion von Alkalitrachyten in das Hangende fossilfiihrender Tone, die
aufgewolbt und pyrometamorph wurden.

Zwischen Casamicciola und Lacco Ameno (im N der Insel) liegen Reste
eines schmalen Kraters (Casa Fundera) mit Phonolithen, in. denen schéne
Sodalithkristalle zu finden sind. Nérdlich Liacco Ameno liegt der Mte. Vico,
eine prahistorische Kuppel mit Sodalithphonolithen, z. T. mit trachytischen
Tuffen bedeckt. Im NW der Insel liegt das Gebietvon Z ar a mit einern
groBen trachytischen Lavastrom; diese Trachyte sind autopneumatolytisch
veriandert, wobei sich u. a. Sodalith, Sanidin, Biotit und Sphen bildeten.

Schlecht erhaltene Krater zeigt der Campotese im SW der Insel. Letzte-
rem benachbart ist der pradhistorische Scarupo-Vulkan (auf
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der Halbinsel Punta dell’ Imperatore), der in einer einzigen Eruption ge-
bildet wurde; zuerst wurden Bimssteine und Laven gefdrdert, spater nur
noch durch Fontédnen aus einem Lavasee.

Abb. 14a: Tektonische Skizze der Insel Ischia. Je heller die Fléche, desto héher
tektonisch liegt die Scholle (aus W. Carlé 1965).

1500 —
Arso
1000 —
vor 8.Jh.v.
500 —
Rotaro I
Maschlatta
Rotaroll
0 — Vateliero
Rotarolb
Porto
500 —
Rotarola
QO 1500-2000v.
Zara
10007 cafieri O ~ Chr.Geb.
prahist.
1500 — N
Molara T
0 1 2 3 km
2000 —

Abb. 14b: Karte der vulkanischen Titigkeit auf Ischia in geschichtlicher Zeit.

Gezeichnet nach Angaben von Buchner 1940. Hell = Explosionskrater, senk-

rechte Schraffen = Quellkuppen, Kreuzschraffen = Lavastrome (aus
W. Carlé).
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Zwei Eruptivginge (Trachyte) miissen aus Ischia noch erwihnt werden:
Der eine liegt in der Grotta di Terra (an der SE-Kiiste), der andere an
der N-Kiiste bei Cafiere.

Alle Vulkanite Ischias sind frei von Sediment-Einschliissen; auBerdem
sprechen die petrochemischen Daten gegen eine Assimilation; daraus
folgert A. Rirrmann, dafl der periphere Herd Ischias iiber der Trias, aber
unter extrem méichtigen Vulkaniten lige (im Gegensatz zum Herd des
Vesuvs). Im regionalen Sinne kann der Herd von Ischia als hypabyssische
Apophyse des groflen campanischen Batholithen gesehen werden; letzterer
wird in etwa 10 km Tiefe unter dem Kristallin vermutet. Alle vulkanischen
Ereignisse Ischias kdnnen unmittelbar aus dem oberflichennahen Herd
abgeleitet werden, der 3km unter dem Meeresniveau zu erwarten ist.

Das primiére olivinbasaltische Magma stieg nach A. RITTMANN an abyssa-
len Spalten auf, wobei es einer gravitativen Differentiation wunterlag.

ia s
K

]‘N

Abb. 14c: Isoseistenkarte des katastrophalen Bebens von 1883 auf Ischia. Nach
Rittmann 1930 (aus W. Carlé 1965).

0 1 2 3 4 5 km

hatastrophal f_g &
a [
sehr starh 2 2
5} 5]
stark )
massig
schwach l l I l ] ’ ] H
i ? ! 1 1 1 ' [} t b | 1 1 1
1800 0 20 30 40 W50 60 7O 80 90 1900 10 20" 30

Abb. 14d: Erdbeben auf Ischia zwischen 1800 und 1930 (W. Carlé 1965).



54 Walter Medwenitsch

Daraus resultieren trachytische bis latitische Schmelzen im Hangenden
des intrudierenden Magmas. Dieses leicht differenzierte Magma baute die
lakkolithische Kammer auf Ischia auf, in diesen Grenzen fiihrten kom-
binierte gravitative und pneumatolytische Prozesse zur Formierung eines
Sodalith-phonolitischen Magmas (atlantisch) in den héchsten Teilen der
Kammer; tiefer folgten frachytische und latitische Magmen (kalkalkalisch),
was typisch fiir eine pneumatolytische Differentiation sein soll.

Von Ausbruchskatastrophen auf der Insel Ischia ist einiges durch die
antiken Schriftsteller bekannt geworden; jedoch erst die Korrelation
vulkanischer Schichten mit Kulturresten hat etliche
exakte Aussagen ermdglicht (P. u. G. Bucener 1940). Préhistorisch ent-
standen der groBe Campotese~- und der kleine Molara-Krater (= 1500 a.
Chr.) sowie der Cafieri-Gang. Wihrend der ersten griechischen Besiedlung
ereignete sich die katastrophale Zara-Eruption; auch wurde der erste
Rotaro-Krater gebildet. Wahrend der romischen Republik entstand der
Vulkan auf Porto d’ Ischia und es ereignete sich die zweite Rotaro-
Explosion. In der romischen Kaiserzeit verwandelte sich die Ebene S und.
W von Porto d’ Ischia in eine reich gegliederte Vulkanlandschaft. Das
Eruptionszentrum des Rotaro riickte immer weiter nach N: Etwa zur Zeit
Diokletians entstromte einer Bocca Lava, die das Meer erreichte. Ab
19. Janner 1301 entstromten einem Krater durch 2 Monate Laven, die als
Arso-Strom in breiter Front das Meer zwischen Porto d’ Ischia und Ponte
Ischia erreichten. Unter einem Lavastrom am Nordgehidnge des S. Michele-
Kraters entdeckie man mittelalterliche Scherben, die fiir noch einen, aller-
dings schriftlich nicht tiberlieferten Ausbruch sprechen (sieche Abb. 14b).

In Abb. 14d sind die Erdbeben auf Ischia seit 1800 graphisch
erfaBt (aus W. Carrt 1965). Zu gewissen Zeiten herrschte starke Boden-
unruhe, ausgeprigt in geblindelten ErdbebenstraBen. Zwei Beben hatten
katastrophale AusmaBe, beide an den Raum von Casamicciola gebunden
(2. 2. 1828 und 28. 7. 1883). Letzteres vernichtete in wenigen Minuten die
Ortschaft Casamicciola und mit ihr 2313 Menschen. Das Epizentrum lag
in der Ndhe der Bruchzone zwischen Casamicciola und dem Epomeo-Gipfel;
an den westlichen und siidlichen Bruchzonen des Epomeo-Horstes wurden
Relaisbeben registriert: Die Schiitterzone legt sich also hufeisenférmig um
den Epomeo-Horst, seine Randstellung besonders hervorhebend (siehe
Abb. 14 ¢). Die Untersuchung der Mineral- und Thermalwisser der Insel
Ischia durch W. Carrt 1965 (die Arbeit enthilt auch viele Profile der Boh-
rungen auf natiirliche Dampfquellen) hat ergeben, dafl das Epizen-
trum durch Schwefelwasserstoffgehalt der Fuma-
rolen (sonst sind die Thermen und Fumarolen der Insel schwefelwasser-
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stoffrei) markiert wird. Dieses juvenile Gas erlaube die Annahme
eines aktiven Herdes unter diesem Gebiet.

»Ob sich am Arso der letzte Ausbruch ereignete? Nach den katastrophalen
Erdbeben des vergangenen Jahrhunderts erwartete man kurzfristig folgende
Ausbriiche — sie blieben aus. Doch bedeutet dies keine Versicherung flir alle
Zeiten; denn wie spdter zu zeigen ist, scheint sich ein aktiver Herd anzu-
kiindigen“. (W. Carlé 1965; S. 1277).

W. Carni 1965 gibt eine einprigsame Ubersicht iiber ,die
Mineral- und Thermalwidsser am Golf von Neapel®
deren Leitgedanken wir noch skizzieren mochten: Der Autor betont, daf
die Vulkane am Golf von Neapel an NE-streichende Spalten der sedimen-
taren Unterlage gebunden sind. In der Umrahmung des Golfes entspringen
zahlreiche, verschiedenartige und z. T. auch thermale Mineralwésser. Fast
alle Wisser besitzen betridchtliche Anteile an Na- und Chlorid-Ionen.
Juveniles Wasser wire in keinem Falle anzunehmen. Alle Mineralwasser
kénnten durch Einsickerung meteorischer Wisser ebenso erklirt werden.
Der Chemismus der strandnahen Mineralwésser spricht fiir laterales Ein-
sickern von Meerwasser an Spalten, Briichen und z. T. auch an abgesun-
kenen Vulkanbauten. Anderungen kdnnen durch Beimischen anders
mineralisierter Wisser wie auch durch Kationenumtausch erklart werden:
weitere Anderungen ergiben sich durch Hinzukommen von gasférmigem
CO:2 oder Schwefelwasserstoff. Bei héher liegenden Mineralwéssern kann
der Salzgehalt auch durch erneut mobilisierte Porensalze oder Poren-
wisser, die von fritheren Uberflutungen stammen, erklirt werden. Es
kann auch damit gerechnet werden, daB3 in den Porenrdumen vulkanische
Salze sublimiert wurden. Rezentes, juveniles Salz diirfte in keinem Falle
beteiligt sein. W. CArLE 1965 betont, dall freie Kohlensdure und Schwefel-
wasserstoff juvenile Stoffe sind, die von Tiefenherden zeugen, die in ver-
schiedenem Grade aktiv sind. Allerdings wird angefiihrt, dal sich in
Castellamare di Stabiae Schwefelwasserstoffe durch Reduktion von Sulfat
unter bakterieller Mithilfe bilden. Die oft hohe Temperatur der Thermal-
wisser wie der Fumarolen ist in der Energieausstrahlung peripherer
Tiefenherde bedingt. Diese Warmstréme kénnen z. T. durch in Spalten
aufdringende Wasserdampfe beeinfluBt werden; letztere sind ausgezeich-
nete Warmetrager, die die Erdtemperaturen lokal stark emportreiben
kénnen, wie aus den einzelnen Fumarolenfeldern (z. B. Solfatara) bekannt
wurde; gleichzeitig wire aber zu bedenken, dal es sich nicht um juveniles
Wasser handeln mus.

2. Die Holischen (liparischen) Inseln (Isole Eolie)
(siche Abb. 15, 16)

Treten wir in Neapel die Schiffsreise zu den Aolischen Inseln an, so
koénnen wir bereits nach einer Stunde die Umrisse der legendenumwobenen
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Abb. 15: Tektonische Karte der Insel Capri; Ost-West-Profil. Nach Signorini
(1950); aus W. Carlé 1965.

Insel Caprierkennen; aus ihrer Morphologie 148t sich gut die Geologis
ablesen (sieche Abb. 15). Capri zihlt geologisch zur Sorrentiner Kette und
ist durch einen jungen Bruch, der heutigen Meerenge der Bocca piccola,
von der Halbinsel von Sorrent getrennt. Wie der Kartenskizze und dem
Profile nach R. SigNorint 1950 (Abb. 15) zu entnehmen ist, sind Ober-
kreide- (+ vielleicht auch z. T. oberjurassische) Kalke flach auf eine
eozéine flyschoide Serie (Sandsteine, Tonschiefer + Tuffe) iiberschoben
(wahrscheinlich Uberschiebung nach NE), spiter durch ein vorwiegend
NE-gerichtetes Bruchsystem germanotyp zerblockt. So ist die unruhige
Oberfliche der Insel zu erklidren. In Reliefumkehr wurde der zentrale
Marina-Horst zur morphologischen Senke, da der leicht abtragbare Flysch
zutage kam. Der Horst-Charakter der Mittelscholle wird dort morpho-
logisch deutlich, wo die Kreidekalke iiber dem Eozén noch nicht abge-
tragen sind; hier liegt auch im Mte. Solaro die grofite Hoéhe der Insel.
Frither (G. de Lorenzo 1907) wurde an eine zerstiickelte Serie gedacht,
die Oberkreide + FEozin umfaft; den Uberschiebungsbau hatte schon
G. Rovereto 1907 vertreten. Die Kiistenformen Capris sind grofBteils durch
Verwerfungen bedingt; so auch die S-Kiiste, an der die Blaue Grotte
liegt; deren Verhéltnisse lassen auf eine sehr junge Senkung Capris
schlieBen.
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Nachdem wir abends Neapel mit dem Schiff verlassen haben, erreichen
wir im Morgengrauen, vielleicht schon von einem Ausbruchssalut begrii3t,
den nordlichen Vorposten der Liparischen Inseln (Abb. 16), den Stromboli,
der nachts durch seinen Feuerschein iiber viele von Seemeilen sichtbar
ist und bei den Seefahrern als wichtiger Orientierungspunkt und als
untriigliches Wetterzeichen gilt; gutes Wetter: wenig Wolkenbildung, auf-
steigender Rauch; schlechtes Wetter: starke Pilzwolke.

GroBtekionisch geschen liegen die Aolischen Inseln nach R. Staus
im Bereiche der ,Italienischen Virgation“, an der Beugestelle des Apennins
nach Sizilien und an der Grenze zur tyrrhenischen Masse. Nach R. Staue
1932 ligen die Inseln Vulcano und Lipari innerhalb des unter Meeres-
niveau abgesunkenen NW-Teiles der Kalabro-Peloritanischen Masse;
Salina, Filicudi und Alicudi lidgen am hypothetischen NW-Rand dieses
Massivs; Panarea und Stromboli aber schon innerhalb des ,dinariden
Apenninrandes“. R. Jakos 1958 vertritt eine #hnliche Ansicht: Die Inseln
wiirden einem Bruchsystem am Innenrande des siidlichen (dinariden)
Stammes des mediterranen Orogens aufsitzen.

Die Aolischen Inseln*) sind, abgesehen von quartiren Strandbildungen,
rein vulkanischen Ursprungs und als finale Erscheinungen der Apennin-
orogenese anzusehen, wobei aber noch der Abbruch der tyrrhenischen
Masse auf jeden Fall zu berticksichtigen ist. Nur auf Lipari finden sich
saure Gesteine, die mengenmifig die basischen liberwiegen, es sind dies
die nach der Insel benannten Liparite und die groBen, ,klassischen*
Bimssteinvorkommen. 1

Der Durchbruch des Magmas erfolgte zweifellos an Briichen dieser
inneren Beugestelle des Orogens, die von den einzelnen Autoren verschie-
den angenommen werden, da nicht direkt zu beobachten. Kristallin wurde
durchbrochen, das in den Fremdeinschliissen der Vulkanite (Glimmer-

*) Vielleicht ist es auch reizvoll, die ,andere klassische 'Seite« der Aolischen
Inseln aufzuzeigen; M. L.oosli 1963 (S. 61) schreibt: . Fiir die Alten bildeten
die nordsizilischen Inseln den dankbaren Schauplatz mythologischer Berichte.
Der kunstfertige Vulcanos hatte seine Essen auf Vulcano, der Windgott Aolos
aber war auf Lipari oder Stromboli zu Hause. Odysseus geniefit seine Gast-
freundschaft (10. Gesang der Odyssee), wird mit einem glinstigen Westwind
entlassen und erhilt die widrigen Winde als Geschenk in einen Sack einge-
sperrt. Nach 9 Tagen und Nichten erscheint endlich in der zehnten Nacht das
griechische Ufer Ithakas. Wihrend nun Odysseus vom ‘Schiummer ibermannt
wird, beschlossen seine neugierigen Gefdhrten, den geheimnisvollen Sack, in
dem sie unermefiliche Schitze von Gold und Silber vermuteten, zu 6ffnen:

Und sie 16sten den Schlauch, und mit einmal entsausten die Winde.
Pl6tzlich ergriff sie der Sturm und schleuderte weit in das Weltmeer
Hin die Weinenden, fern vom Vaterlande.

Der brausende Orkan warf die Schiffe nach den #olischen Inseln zuriick, aber
ein zweites Mal half Aolos nicht«.
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syenit/Lipari, Orthogneise/Filicudi, Quarzite etc.) nachzuweisen ist. Ein
urspriinglich zusammenhingendes basaltisches Reservoire scheint wihrend
der Differentiation zu immer mehr isolierten Herden abgeschniirt worden
zZu sein, so daB nach einem &hnlichen Beginn der Differentiation (vom
,Basalt“ zum ,Andesit“) immer individuellere Zlige auftreten, mit basal-
tischen wie liparitischen Extremen. Der vulkanische Typus der Liparischen
Inseln entspricht annéhernd dem der Toscana. Nach R. Jakos 1958 bleibt
eine schwache Mediterraneitit soweit ausgepragt, dafl geringe Schwan-
kungen im Kieslsdure-Alkalihaushalt zur Leuzitbildung fithren konnen
(auf Vulcanello). Die Basalte Strombolis entsprachen noch am ehesten dem
pazifischen Typus; die Liparite auf Lipari entsprechen einem alkaligraniti-
schen Magmentyp, wihrend Filicudi und Alicudi wieder mehr pazifisch
sind.

Die genauere petrographische Kenntnis der Aolischen Inseln
ist jedoch recht bescheiden. Wie R. Jaxos 1958 so treffend sagt, ,teilen
die Inseln in dieser Hinsicht das Schicksal mancher anderer als ,klassisch’
bekannten Gegenden®. Die Aolischen Inseln sind eigentlich schon sehr
frith geologisch und petrographisch untersucht worden, so vor allem von
A. Berceat 1899. Spiatere moderne Untersuchungen unterblieben, so
dal die alten, z. T. summarischen und z. T. nicht ganz zutreffenden Ge-
steinsbezeichnungen noch immer in der neueren Literatur mitgeschleppt
werden. Neuere petrographische Angaben beruhen meist auf kiirzeren
Besuchen.

Ebenso klassisch ist die erste, mehr geographische Beschreibung (mit
hervorragenden Karten) der Liparischen Inseln von Erzherzog Lubpwic
SarLvaTor (1893 bis 1896), in der die Gesteinsarten vom Professor fiir
Mineralogie an der Universitat Prag, F. Becke und von M. Stark (1904)
beschrieben sind.

E. NickeL gibt flir die Liparischen Inseln nach A. Bercear folgenden
Abrif3 vulkanischen Geschehens:
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Abb. 16: Skizze der Aolischen (Liparischen) Inseln. W. Medwenitsch 1966
(Unterlagen: Karten des Touring Club Italiano sowie verschiedene Skizzen von
E.Nickel und W. M.).
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In letzter Zeit (1961 bis 1963) wurde die Insel Lipari von H. PicHLEE
neu 1 :10.000 kartiert; dabei konnten 4 vulkanische Abfolgen unterschieden
werden:

1. Die ,trachyandesitisch/trachybasaltische Folge
(,I. Zyklus“).

(Der 1. Zyklus entspricht der ,Epoche der Basalte“ Berceats (1899,
S. 269), der II. der ,Epoche der Andesite“, der III. und IV. der ,Epoche
der Liparite etc.“ dieses Autors.)

2. Die rthyodazitisch/quarzlatitische Folge (,II. Zy-
klus“).

3. Die dltere rhyolithische Folge (,III. Zyklus®).
4, Die jingere rhyolithische Folge (,IV. Zyklus®).

Das Alter der vulkanischen Ereignisse — nach A. BErcear 1899 im
Miozén/Pliozén mit den , Basalten“ beginnend, im &lteren Quartir mit den
s,Andesiten® fortsetzend und im jlingeren Quartir mit den ,Lipariten”
endend — ist problematisch, da eine sichere paldontologische Beweis-
fiihrung kaum moglich ist.

Nach H. Picurer 1964 ergeben sich zwingende Hinweise, dall der Vul-
kanismus der Aolischen Vulkanprovinz wesentlich jiinger ist, als bisher
angenommen wurde: Die vulkanische Téatigkeit setzte im Bereiche des
gesamten Holischen Archipels erst im Quartér ein.

H. Picurer 1967 hat seine Auffassung leicht differenziert und kon-
kretisiert:

Die Liparischen Inseln kénnen magmatologisch in 2 Gruppen gegliedert wer-
den: a) Lipari, Salina, Filicudi, Alicudi sowie Panarea-Basiluzzo zeigen stark-
bis mittelpazifischen Charakter. b) Stromboli und Vulcano-Vulcanello sind
durch schwach-pazifischen bis mittel-mediterranen Charakter gekennzeichnet.

Der Gesteinsbestand der gesamten Provinz wird genetisch durch eine .Kon-
takt-Anatexis“ erklirt: Kratogene Krustenteile verschiedener Zusammensetzung
wiirden durch hochsteigende simatische Fronten aufgeschmolzen. Dags Warum?
und Wie? erscheint mir perstnlich noch sehr, sehr problemreich.

Den magmatologischen Unterschied dieser beiden, oben angefiihrten Gruppen
versucht H. Pichler 1967 durch ,pneumatolythische Alkali-Zufuhr im Gefolge
einer nicht sehr stark ausgeprigten komplexen Differentiation* zu erklédren.

Auf den Aolischen Inseln setze der submarine Vulkanismus auf Panarea im
Gilinz-Mindel-Interglazial (unteres Mittel-Pleistozéin) mit dazitischen-rhyodaziti-
schen Laven unter Bildung eines komplexen Staukuppenvulkans ein. Im néchst-
jlingeren Interglazial (oberes Mittel-Pleistozén) wirden auch dje Inseln Lipari,
Salina, Filicudi und Alicudi vom Vulkanismus ergriffen; diesem 1. Zyklus, beson-
ders deutlich auf Lipari, folgen auf dieser Insel noch 3 Phasen; in der letzten
wurden Bimssteine und Obsidiane geférdert, noch bis in das Neolithikuir.
reichend.

*) Laut freundlicher brieflicher, bisher noch nicht publizierter Mitteilung von
Dr.H. Pichler, auch zitiert in W. M. und H. Wieseneder 1963.
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Auch die Arbeit ,Zur Petrographie von Vulcano, Vulcanello und Strom-
boli“ von R. Jakop 1958 gibt wichtige neue Erkenntnisse; allerdings sind
Lipari, Salina, Filicudi und Alicudi nicht untersucht woxrden. Neben
eigenen Aufsammlungen wurde vor allem Material von O. de Fiore
(Vuleano und Vulcanello) und von A. RittmanN (Stromboli) bearbeitet.
Die zusammenfassenden petrographischen Ergeb-
nisse der Autorin seien gleich vorweggenommen:

1. ,Die basischen Gesteine der untersuchten Inseln liegen an der unmittel-
baren Grenze des Leucitolithfeldes. Diese Grenzstellung zeigt sich auch darin,
daB es vielfach gelingt, unter den Leucitgesteinen des italienischen Festlandes
Vergleichsgesteine zu finden.«

2. ,Die altbekannten Leucitgesteine von Vulcanello bilden keinen Fremd-
korper innerhalb der Provinz. Vulcano und Vulcanello bilden vielmehr zusam-
men eine Einheit von schwach mediterranem Charakter«.

3. ,Die wahrscheinlich leucitfiihrenden Trachybasalte von Stromboli, deren
Leucitfliihrung nicht eindeutig gesichert ist, sind auf Stromboli kein Fremd-
korper, sondern bilden zusammen mit den librigen Gesteinen auf Stromboli eine
Einheit, die etwas ausgeprégter pazifisch ist als auf Vulcano und Vulcanello“.

4, ,Die #olische Provinz scheint als Ganzes ebenfalls von schwach pazifischem
bis mediterranem Charakter zu sein. Bei dieser Aussage mul} allerdings bemerkt
werden, daB auf Filicudi eher die pazifische Tendenz vorzuherrschen scheint und
daB3 eine Reihe von Inseln, vor allem die zweitgrofite, Salin a, noch ungeni-
gend bekannt sind. Enge Verwandtischaft besteht auch zu anderen subsequent-
vulkanischen Provinzen im tyrrhenischen Raume, zur quartidren toscanischen
und zu gewissen Serien der sardischen Provinz. Im Vergleich zur Toscana ist die
dolische Provinz als Ganzes etwas niedriger silifiziert und es gelang zu zeigen,
dafl dieser Unterschied geniigt, um die teilweise Leucitfiihrung zu erklédren*

5. ,Die Gesteinsmannigfaltigkeit aller Inseln kann sowohl durch Karbonat-
assimilation, verbunden mit Kristallisationsdifferentiation, als auch durch
komplexe gravitative Kristallisationsdifferentiation allein gedeutet werden. Bei-
den Prozessen liberlagert sich lokal eine geringe Quarzassimilation, welche, im
Gegensatz zur hypothetischen Karbonatassimilation, durch entsprechende Ein-
schllisse belegt ist“.

a) Stromboli (Abb. 16 bis 18, Photos 8 bis 10)

Nihern wir uns von N der Insel Stromboli, so sehen wir 1,5 km noérdlich
der Hauptinsel die 43 m hohe Klippe des Strombolicchio (mit
Leuchtturm); sie besteht aus basaltischer Lava und kann als Rest eines
kleinen Flankenkegels gelten. Die Gesteine sind ziemlich stark zersetzt;
sie zeigen jedoch eine gewisse Ahnlichkeit mit den plagioglasreichen
Trachybasalten Strombolis; der Chemismus ist nach R. Jakos 1958
theralithgabbroid.

Je nach den Wetterbedingungen — auf einer Exkursion zu den Lipari-
schen Inseln verspiirt ein jeder, daf3 diese Inseln nicht ohne Grund nach
dem Gott des Wetters und der Winde auch Aolische Inseln benannt wer-
den — landen wir in San Bartolomeo oder in San Vincencio (siehe Abb. 17)
auf freier Reede, was immer ein erlebnisreiches Um- und Ausbooten
bedingt.
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Der Stromboli (strongyle = der Kreisel) bildet eine 12,6 km? grobe
Insel; wir konnen aber auch sagen: Diese Insel wird aus einem Vulkan
gebildet. Er erreicht 926 m Hohe; aber in seiner nichsten Néhe miBt das
Meer rasch iiber 1000 m Tiefe. Der Stromboli ist also ein michtiger Vulkan-
kegel und wir landen bei San Vincenzo oder in San Bartolomeo eigentlich
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Abb. 17: Skizze von Stromboli (aus Maria di Re 1961), die Exkursionswege
zum Observatorium (a) und zum Krater (b) sind strichliert eingetragen.

in seiner Gipfelregion. Es wire aber zu bedenken, ob nicht auch der
Stromboli, wie der Atna, was noch spiter gezeigt werden kann, einem
tektonischen Horste aufsitzt. Nach F. v. Wourr liegt der Herd des Strom-
boli nur in etwa 2000 m Tiefe (?).

Der hochste Punkt der Insel ist die halbkreisférmige, nach NW getffnete
Sierra di Vancori; sie ist aus einer Wechselfolge von Lavaergiissen
und Tuffen aufgebaut und verkdrpert den Rest eines alten
Kraters. 500 m nordlich befindet sich eine zweite Spitze, die ,,Cima“
oder ,Pizzo sopra la Fossa“; 200m tiefer liegt der aktive
Krater mit 5 flachen Eruptivkegeln, aus deren trichterférmigen Mau-
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lern, bei glinstigen Bedingungen, alle 5 bis 15 Minuten Lavafonténen
ausgestoBen werden, zeitweilig abgelost von Gasexplosionen mit Aschen-
und Blockwurftitigkeit. Die nordéstliche, der Sciarra am néchsten gele-
gene Bocche ist die groBte und aktivste. Die Aktivitat der {ibrigen Bocchen,
zwischen denen Fumarolenfelder liegen, ist schwicher. Nach NW geht die
Kraterterrasse in einen steilen Abhang {iber, der als ,Sciarra del Fuoco”
bezeichnet wird (siehe Abb. 17 und Photo 9). Es handelt sich um die Flanke
des heute titigen Vulkans, der aus Aschen und Laven auigebaut ist. Die
Sciarra wird durch steile Winde des Alteren Vancori-Vulkans (im SW:
Filo di Bazzano; im NE: Filo del Fuoco) begrenzt. In diesen Winden
durchkreuzen zahlreiche Génge die Laven und Tuffe.

Der Stromboli zeigl seit etwa 300 v. Chr. dauernde Aktivitidt; wichtige
Eruptionen, z. T. unter Glutwolkenbildung, erfolgten nach M. di Re 1833,
1887, 1889, 1905, 1914, 1915, 1929, 1930, 1936, 1943, 1949, 1954, 1955 (28. 2..
Submarin; 22. 3.: Zentral) und 1956. Auf Stromboli bestehen die neueren
Eruptionen im wesentlichen aus Bomben und Aschen; untergeordnet (1930.
1943) erfolgen auch Lavaergiisse. Die Eruptionstitigkeit zeigt eine Ab-
hingigkeit vom Luftdruck: Bei Tiefdruckwetter erfolgen hiaufigere,
weniger starke Eruptionen; bei Hochdruckwetter ist es umgekehrt.

Vor allem Trachybasalte, Basalte und Trachyandesite mit wechselndem
Olivingehalt sind die geforderten Gesteine. Im einzelnen sind Hypersthen-
Biotit-Trachyandesite (Plagioklas (An 455, ), Alkalifeldspat, Biotit und
Hypersthen, hdufig mit diopsidischem Rand, als Einsprenglinge) vertreten.
Olivin ist dagegen selten. Die Grundmasse ist arm an dunklen Gemeng-
teilen., In Gesteinshohlraumen findet sich Cristobalit. Die glasreichen
Hypersthen-Augit-Andesite enthalten Plagioklas (An 5565) und Augit
sowie gelegentlich Olivineinsprenglinge. Die Grundmasse besteht vor-
wiegend aus hell- bis dunkelbraunem Glas. Weitere Typen sind
Hypersthen-Augit-Trachyandesite sowie fein- und grobkérnige Leucit-
basanite. Der haufigste Gesteinstyp der rezenten Laven sind Trachybasalte.
In den plagioklasarmen Typen treten Einsprenglinge mit An gjauf. Dazu
kommen diopsidischer Pyroxen und Olivin als Einsprenglinge. Vereinzelt
kommt Biotit und Hypersthen dazu. Die Grundmasse besteht aus Plagio-
klas (An 55), Alkalifeldspat, etwas Olivin und Magnetit. Die plagioklas-
reichen Trachybasalte sind hell- bis dunkelgrau. Die Plagioklase nehmen
hier 40% des Gesteinsvolumen ein. Als endogene Einschliisse sind Olivin-
gabbro, Olivin-Augit-Gabbro, issitischer Hornblende-Augit-Olivin-Gabbro,
Olivinpyroxenit sowie Syenogabbro-Leukodiorit bekannt, Exogene Ein-
schliisse sind lediglich Quarzsandsteine.

Der Stromboli ist der einzige, stdndig tdtige Vul-
kan in Europa und daher auch ein besonderer, nicht allzu schwer er-
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reichbarer Anziehungspunkt fiir Touristen. Die Explosionen und Eruptio-
nen zeigen in ihrer zeitlichen Aufeinanderfolge kaum eine RegelméiBigkeit.
A. SieBerG verweist besonders darauf, den Stromboli nicht als einen fort-
wihrend tétigen Vulkan zu bezeichnen, da in den langen Reihen vomn
Berichten auch Perioden absoluter Ruhe beschrieben werden.

Ahnlich duBert sich auch E. NickeL 1964 (S. 99): ,Die Regelmafigkeit
der ,Ruhetitigkeit’ darf man nicht zu schematisch verstehen. In manchen
Jahren 1dBt die Tatigkeit merklich nach, nicht nur zum Arger der Tou-
risten... In anderen Jahren steigt der Lavaspiegel so weit an, dafl die
entweichenden Dampfe dauernd vom Widerschein gerdtet bleiben und auch
vom Tale farbig gesehen werden. Normalerweise ist am FulBle des Berges
Feuerschein nur wihrend der Eruptionen zu bemerken. Im Falle gesteiger-
ter Tatigkeit freilich steigen die Lavafontidnen so hoch, da man ihre
Spitzen sogar von San Vincenzo sehen kann.“

Der grofite Teil der Insel besteht aus einem alten, langst erloschenen
Vulkan mit andesitischen Laven und Tuffen; an dessen eingebrochener
NW-Flanke sitzt der rezente Stromboli.

R. Jakos 1958 glaubt, auch fiir die Gesteine von Stromboli eine kom-
binierte Quarz- und Kalk-Dolomit-Assimilation in Betracht ziehen zu
miissen. An Hand von Diagrammen kann gezeigt werden, dafl die Gesteine
Strombolis gegeniiber denen von Vulcano-Vulcanello an Anorthit reicher
sind.

Stromboli wire die am deutlichsten pazifische, der von R. Jakos unter-
suchten Inseln. Auch Filicudi diirfte, soweit bisher bekannt, eher pazifisch
sein. Vulcanello dagegen wire die am ausgeprigtesten mediterrane Einheit;
Vulcano hingegen stiinde zwischen Vuleanello und Stromboli.

Wenn man in Stromboli landet, ist der erste Eindruck ein eigenartiger:
Soweit man blicken kann, nur schwarzer Basaltstrand. Und doch fanden
hier K. Turnovsk: und H. Horzer 1953 eine Anzahl von gutgerundeten,
hellen Kalkgerollen (mesozoischen Alters) und einige kleinere, weifle
Quarzgertlle, die vom Festland abgeleitet werden miissen und nicht von
Gebiuden stammen koénnen; sie miissen aus dem Sockel, aus dem Unter-
grund der Insel stammen, der in nicht zu grofer Tiefe liegen diirfte. Damit
konnte auch erklart werden, was F. v. WoLrr vertritt: Aus dlteren Erglissen
sind leuzitfithrende Laven bekanntgeworden; F. v. WoLrr begrindete dies
mit einer Herdverlagerung nach oben, wobei auch karbonatische Gesteine
durchértert wurden,

Dieser Makrobefund von H. Horzer und K. Turnovskr findet in dex
sedimentpetrographischen Untersuchung von strombolianischen Strand-
sanden durch H. WiESENEDER erginzende Bestédtigung: Etwa 70% des
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Sandes bestehen aus Mineralien basischer Erguflsteine, wobei grofiere
Mengen Magnetit auffallen; der Rest besteht aus vermutlich mesozoischen
Kalken; der vereinzelt auftretende Granat stammt wahrscheinlich aus
aufgearbeiteten Sandsteinen. Der Sand von Stromboli zeigt keine aus-
gepragte Sortierung; die Abrundung der Komponenten ist geringfiigig bis
fehlend. Es spricht also nichts fiir eine mechanische Zerkleinerung durch
marine Aufbereitung oder Verwitterung.

Wir selbst konnten am Strande von San Vincenzo auch Gerdlle von
hellen Serizitquarziten und auch von kristallinen Kalken beobachten; alle
dort zu findenden Gerélle geben unserer Meinung nach den reprisen-
tativen Querschnitt einer z. T. schwach metamorphen Serie; wenn der
Stromboli einem tektonischen Horst aufsitzt, wurde sie leicht von der
marinen Aufarbeitung erfaft. Die durch diese Gerdlle angedeutete Schicht-
serie, die sicher im Kalabrianischen Kristallin ,,unterzubringen® ist, scheint
uns einer Schiffsballastdeutung zu widersprechen, wie auch die Kleinheit
und die weitgehende Rundung der Gerolle.

H. Picurer 1964 befafite sich bei der Bearbeitung der Insel Salina auch
mit der Frage dieser exotischen Strandgerslle auf den Aolischen Inseln;
sie sind von Lingua/Salina, Rinella/Salina, von Lipari (S der Stadt am
Portinentestrand) und von Filicudi bekannt. H. PicHLER sammelte
Granodiorite und Diorite, biotit-, muskowitreiche Augengneise, helle
»gewohnliche Gneise, Quarzphylliten entstammende Quarzknauern,
braunlichgraue bis weiBlliche Kalke mit onganischem Detritus, verschieden
gefarbte Sandsteine, Glaukonitsandsteine, feinkonglomeratische Kittquar-
zite, Quarzite und Marmore; die kristallinen Gesteine wiren mit ahn-
lichen Gesteinen im peloritanischen Massiv durchaus vergleichbar; alle
Gerolle sind nicht kontaktmetamorph veréndert.

Fiir die Herkunft dieser ortsfremden Strandgeridlle ergeben sich nach
H. Picurer 1964 drei Moglichkeiten:

1. Transport von Sizilien bzw. vom italienischen Festland (Schiffs-
ballast, Bausteine, Kalk fiir Brennofen etc.).

2. Marine Aufarbeitung von xenolithreichen Tuffen und anderen
Vulkaniten.

3. Marine Aufarbeitung eines submarinen Reliefs, das aus metamorphen
und sedimentidren Gesteinen gebildet wird. H. PicHLEr meint, dall eine
solche Aufarbeitung nur sehr bedingt moéglich wire, da sie auf die Tiefen
von nur einigen Zehnern von Metern beschrankt wére.

H. PicurLer nennt etliche Beispiele fiir Schiffsballast; bei einem GroBteii
der kleineren Gerdlle wire mit der zweiten Moglichkeit zu rechnen.
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Der heute tdtige Krater liegt in etwa 750 m Hoéhe. Den ein-
drucksvollsten Blick in diese Kraterwanne, in der verschiedene Bocchen
titig sind, bietet die Cima Vancori (926 m), auf dem Alt-Stromboli gelegen,
auf gutem Wege verhiltnismiBig leicht in 3 Stunden zu erreichen; lohnend
nur bel gutem Wetter; bei Nebel oder tiefhdngenden Dampfschwaden
entschieden abzuraten!

A. RirrManN hat den Stromboli eingehend untersucht; ich halte es fiir
interessant, einige seiner Detailbeobachtungen wiederzugeben:

Die wichtigste Eruptionséffnung liegt am Ostrande des Schlotpfropfens. Sie
hat die Form eines 60—80 m weiten und gegen 30 m tiefen, trichterférmigen
Kessels mit flachem Boden, der mit Aschen, Sand und bis zu kopfgroBen Stei-
nen bedeckt ist. Die Auswiirfe finden in unregelmaiaBigen Intervallen von Viertel-
stunden bis zu mehreren Stunden statt. Trotz starkem Wechsel der Intensi-
tdit und des Rhythmus der T#tigkeit bleibt der Ablauf immer ein &hnlicher:

Stromboli

/ von S.Bartolomeo

6c1arra

'\\ ; _» Aschenweg
g e nach
° San Vicenzo

(in der Nacht
sehr gefahriich)

Skizze des
Gipfels

Abb. 18: Skizze der Gipfelregion des Stromboli (E. Nickel 1964).

Zuerst setzt ein immer stirker werdendes Zischen ein; in der Mitte des flachen
Kesselbodens beginnt Asche hochzuwirbeln, der sich bald Sand und kleinere
Steine beimengen. Das Zischen verstirkt sich zu einem maéchtigen Brausen, das
rasch in Donnern libergeht. Der Gasstrom wird méichtiger und rei3t alle Aschen
und Gesteine in die Hshe. In das Donnern mischt sich das Prasseln der meist in
den Kessel zurlickfallenden Gesteine. Erst nachdem der Auswurf eine gewisse
Stdrke erreicht hat, werden rotglithende Schlacken ausgeworfen; diese fliegen
etwa 70—100 m, je nach Intensitidt des Ausbruches, in die Luft und werden zu
Bomben gedreht, fallen auf die Asche als Schwei3-Schlacken oder fallen wieder
in die Auswurféffnungen, wobei oft ein schwapperndes ‘Gerdusch zu vernehmen
ist. Hierauf kommt es rasch zu einem Abklingen und voélligen Versiegen der
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Tatigkeit; in diesem Erschopfungszustande ist nur Solfatarentdtigkeit zu beob-
achten. Die maximale Wurfhdhe der Steine betrdgt 250—300 m, wihrend die
Aschenwolken die doppelte Hohe erreichen. Die Auswlirfe dauern 10—40 Sekun-
den und erfolgen aus mehreren Bocchen abwechselnd, in unregelméfBigen Inter-
vallen. In der Zwischenzeit ist liberhaupt keine T#tigkeit und kaum eine Dampf{-
entwicklung wahrzunehmen.

Ein Abstieg in die Kraterwanne ohne sachkundigen Fiihrer ist ent-
schieden abzuraten. Die Audfstiegs- und Abstiegsroute wird von E. NIckEL
1964 sehr eindriicklich beschrieben (siehe Abb. 18). Man soll aber die
Beobachtungsméglichkeit vom Observatorium (Pta Labronzo, 115 m) oder
vom mittleren Teil des Serpentinenweges (Ende der Pilasterung) nicht
geringschitzen; es lassen sich auch bei schlechtem Wetter von hier etliche
Ausbriiche, die vor allem in der Nacht von grofier Eindriicklichkeit sind,
erleben und auf den Film bannen.

b) Basiluzzo und Panarea (Abb. 16)

Haben wir uns von der herben Schénheit Strombolis losgerissen, so
erreichen wir nach etwa einstiindiger Fahrt (20 km) nach S, gegen Lipari,
diese kleinen Vulkanreste mit ihrer charakteristischen Silhouette: Nach
E gekippte Tafeln, umgiirtet von vielen gischtumspiilten, kleinen viel-
gestaltigen Klippen.

Basiluzzo, die wesentlich kleinere der beiden Inseln, liegt NNE von
Panarea und erreicht 165 m Hohe. Bei beiden Inseln kann es sich um die
Ostflanken eines einzigen Vulkanstockes handeln. Nach den &lteren Be-
schreibungen (wiedergegeben in E. NickeL) wird Basiluzzo aus Obsidianen
aufgebaut, iiber der eine blasig-schaumige Entwicklung einer Bimsstein-
lava liegt.

Nach der neueren Darstellung von Maria di Re 1961 wind Basiluzzo aus
~typischen“ Serien von Ignimbriten *) und Rheoignimbriten aufgebaut,
deren saulenartige Strukturen wihrend der Schiffsfahrt an der SE-Flanke
gut zu erkennen sind.

Basiluzzo wird nicht von linienméBigen Schiffen beriihrt, da nur tem-
porar bewohnt; es kann mit einem Fischerboot von Panarea aus erreicht
werden. Auf dem ostwirts abfallenden Plateau liegen nur Schafweiden
und kleinere Getreidefelder; Romerreste werden vom E Basiluzzos von
E. NickeL erwahnt.

Panarea, wesentlich grofler und stindig bewohnt, hat seinen héchsten
Punkt in der Punta del Corvo; um Panarea und Basiluzzo erreicht das Meer
eine maximale Wassertiefe von 90 m, womit ein in seinen GroBenverhilt-

R Pichler teilte mir brieflich mit, daB3 diese Gesteine keine Ignimbrite
sind; eigentliche Obsidiane wiren auch nicht vertreten.
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nissen Lipari ahnlicher vulkanischer Komplex umrissen wird. Panarea hat
seinen Namen (,die Verwinschte“) von den fiur die Schiffahrt gefahrlichen
Klippen der Ostseite, an der sich auch der heutige Linienverkehr vorbei-
driickt, unter Berithrung der Ortschaft San Pietro. Die Insel zeigt keine
erkennbaren Kraterbildungen. Geologisch wie petrographisch ist die Insel
vehiltnismiBig eintonig. Nach den jiingsten Angaben von Maria di Re 1961
wiren vor allem quarzlatitische Ignimbrite vertreten, nach anderen Daten
(E. Nicker 1964) Hornblendeandesite (+ Augit, Olivin) mit z. T. glasigen
Varietiten; allerdings stehen noch genauere Untersuchungen aus. An der
Stidflanke der Insel ist siulige Absonderung auffillig. Zu erwahnen sind
noch Fumarolen und Thermalquellen von der Ostkiiste (Hafen S. Pietro)
wie an der Nordspitze der Insel (Calcara).

Mit Recht bertihmt sind in der Punta Milazzese (SE-Spitze) die Funda-
mente eines bronzezeitlichen Dorfes, das in deutlicher Schutzposition auf
einem ins Meer vorspringenden, etwa 20 m hohen Felsplateau liegt; das
Grabungsmaterial ist z. T. im Museum von Lipari ausgestellt.

c) Salina (Abb. 16, 19).

20 km WSW der Insel Panarea liegt die zweitgroBte, duBerst fruchtbare
Insel der Liparen, Salina (knapp 27 km?). E. NickeL 1964 hebt hervor, dafl
Salina noch gréfler sein wiirde, wenn der Meeresspiegel nur wenig tiefer
stiinde: Die drei Kegel der Insel ruhen auf einer breiten Basis; zu erwéh-
nen ist im NE Salinas die Untiefe der Secca del Capo.

Der Name der Insel stammt von den an der SE-Ecke bei Lingua gelege-
nen und 1953 endgiltig aufgegebenen Salzgirten. Im Altertum hiel} die
Insel Didyme, die Zwillingsinsel; denn von SW her gesehen scheint die
Insel nur aus 2 michtigen, fast gleich hohen, regelméBigen Vulkankegeln
zu hestehen, dem Mte. Fossa delle Felci (962 m, im E; hichster Punkt des
Archipels) und dem Mte. dei Porri (859 m, im W; oben mit einer Krater-
wanne) ; hinter diesen verbirgt sich der Mte. Rivi (847 m, im NE).

Im Bereich der Insel Salina sollen sich die dreistrahligen Bruchspalten
kreuzen, denen die einzelnen Vulkane der Liparischen Inseln aufsitzen
moégen (?).

Sicher ist aber, daB Salina Locus typicus fiir die Malvasia-Traube ist; der
berlihmte Malvasia-Wein (ein StiBwein besonderen Aromas) soll schon zu den

Tafelfreuden Cisars beigetragen haben. Die Traube hat ihren Namen nach der
Ortschaft Malfa.

Im Linienschiffverkehr wird Salina umrundet; im N wird in Malfa
angelegt; die Kiiste zeigt hier ausgeprigte Terrassenbildung in Rivi-
material (Tuffe und gangdurchsetzte Laven) mit Brandungskonglomera-
ten. In Malfa werden Wein, Kapern, Fische und Oliven verschifff. Die
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Nordkiiste endet im W mit einem eindrucksvollen Naturtor in Tuffen.
Anschliefend fahren wir an der Westkiiste am Kraterkessel der Pollara
vorbel. An der Siidkiiste wird in Rinellas angelegt; vom Meer aus haben
wir nun guten Einblick in die Siidhinge des Mte. Fossa delle Felci mit der
flir Stratovulkane typischen Abfolge und Wiederholung von Lava- und
Tufflagen. Wieder wird an der SE-Spitze in Lingua angelegt und das letzte
Mal auf der Insel Salina (Ostseite) in S. Marina Salina; von der Ostkiiste
sind rémische Reste und prahistorische Funde anzufithren.

Nach A. BErceEaT 1899 wurde nun endlich die als nicht besonders interes-
sant ,verschrieene® Insel Salina von H. PicuLer im Rahmen seiner Neuauf-
nahmen der Insel Lipari in Ubersichtsbegehungen studiert; die Ergebnisse
dieser geologisch-petrographischen Studien (mit einigen Gesteinsanalysen)
sind nicht nur fiir Salina, sondern auch fiir die gesamten Liparischen Inseln
von Bedeutung, vielleicht noch etwas zu straff formuliert.

Wir lassen am besten H. Picmier 1964 mit seiner Zusammenfagsung
(S. 800—801) selbst zu Worte kommen:

JAuf Salina beginnt die vulkanische Titigkeit mit der Férderung von I.abra-
dorit-Andesiten und -Trachyandesiten, die den alten Pollara-Vulkan und den
Vulkanstock des Mte. Rivi aufbauen. Der letzte wird von mindestens zwei groSe-
ren Vulkanen — dem silidwestlichen und dem norddstlichen Mte. Rivi-Vulkan —
zusammengesetzt. AnschlieBend kam es im 'Siidosten der Insel zu der Extrusion
sauerer Laven in Form von Staukuppen und Stauriicken (mit rhyodazitischem
Chemismus).

Im Bereich der alten Rivi-Vulkane und ienem der saueren Laven im SE-Teil
von Salina sind marine Brandungsterrassen mit 2 bis 4 m méchtigen, groben
Kiistenkonglomeraten nachweisbar: sie haben H6hen von maximal -+30m
(NE-Teil von Salina) und +10 bis +15m (SE-Teil der Insel). Da diese beiden
Terrassensysteme auch auf anderen Inseln des Archipels ausgebildet sind, wird
ihre Entstehung durch eustatische Spiegelschwankungen des Mittelmeeres wih-
rend des Pleistozins erklart: die hoheren Terrassen entsprechen dem Tvrrhe-
nien I (Mindel/RiB3-Interglazial — oberes Mittelpleistozén), die tieferen diirften
dem Monastirien I/II (= Tyrrhenien II — RiB/Wiirm-Interglazial —— mittleres
Jungpleistozéin) zuzuordnen sein. Der Beginn der vulkanischen Tétigkeit im
Bereich des Aolischen Archipels muB3 damit wesentlich jlinger als bisher ange-
nommen angesetzt werden: nimlich nicht im Miozin und Frithpliozin, sondern
erst im Quartér beginnend.

Im jlingeren Quartir bildeten sich auf Salina etwa gleichzeitig die beiden
groBen Stratovulkankegel des Mte. dei Porri und der Fossa delle Felci, die nicht
basischen Chemismus aufweisen, wie bisher angenommen wurde, sondern von
rhyodazitischen Laven und Tuffen zusammengesetzt werden. Sie sind alters-
méBig mit dem groflen Stratovulkan auf Lipari — dem Mte. S. Angelo — zu
parallelisieren.

Als jlingstes vulkanisches Ereignis auf Salina fand die Aussprengung des
groBen Kraters von Pollara und die Férderung quarzlatitischer Bimssteine statt.
Diese Bimsstein-Tuffe fiihren reichlich xenolithische Auswirflinge, unter denen
granitische bis dioritische Tiefengesteine, kristalline Schiefer, Marmore, Kalk-
silikatfelse und thermometamorph sehr wenig verdnderte, reichlich globi-
gerinenfiihrende mergelige Kalke des Tertidirs besonders auffallen. Als
untermeerischer Sockel der Aolischen Inseln ist damit die N'W-Fortsetzung der
Kalabrisch<Peloritanischen Masse belegt.

Der Vulkanismus der Aolischen Provinz ist durch die posthume quartire
Bruchtektonik im Raume der heutigen Tyrrhenis bedingt. Durch diese Schollen-
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bewegungen entstanden Briiche, lings denen sialisch-anatektische Restmagmen
pazifischer Sippe empordringen konnten®,

Stellen wir noch die Ergebnisse A. Bercear’s (1899) denen von H. Picu-
LER 1964 (ex H. PicaLER 1964, S. 806 u. 811) gegeniiber:

Land Meer

Steigt bis mindestens 400 m Uber das
heutige Niveau.
Miozér und Friihpliozén:

Entstehung des Monte Rivi. Der Monte Rivi wird teilweise ab-
(Gesteine: Altere Basalte und | radiert.
Basaltandesite, Hypersthenbasalte Ablagerung seines lockeren und
und deren Agglomerate und Tuffe). festen Materials als Tuffe und Ge-

rolle iliber deren Abrasionsterrasse.
Altpleistozén:
Entstehung der Fossa delle Felci
(und des andesitischen Urkegels von
Pollara?).
(Gesteine der Fossa: Uberwiegend
Pyroxenandesite neben untergeord-
net olivinfiihrenden, jiingeren Ba-
salten sowie deren Agglomerate

und Tuffe).
Terrassenbildung am Sid- und Ost-
abhang der Fossa.
Mittelpleistozén:
Entstehung des Monte dei Porri. Riickzug des Meeres.

(Gesteine: doleritische Feldspat-
basalte und deren Agglomerate
und Tuffe).

Einsturz des Urkegels von Pollara.
Jungpleistozin:

Beginn der Bildung der l68artigen
Tuffe, wihrend derselben Ausbruch
des Pollarakraters.

Ablagerung von Alluvionen bis in
die Jetztzeit. (A. Bergeat 1899, S. 85, 250)

d) Filicudi und Alicudi (Abb. 20).

Diese westlichsten der Liparischen Inseln sind bei der Umrundung
Salinas in Umrissen am Horizont zu erkennen. Sie liegen nicht an der
Hauptschifffahrtsroute und kénnen nur dreimal in der Woche von Lipari
aus erreicht werden.

Filicudi (~ 20km W Salina) ist 10 km? grof}, mit etwa 600 Einwoh-
nern, die von Oliven-, Feigen- und Kapernbau leben. Die Insel zeigt ein
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Land Meer

? Alt- oder Mittelpleistozan:

Entstehung des Vulkanstockes des
Mte. Rivi: zwei oder mehrere Forder-
zentren. Etwa zur selben Zeit Bil-
dung des alten Pollara-Vulkans.
Chemismus: Labradorit-Andesite,
Trachyandesite.

Bildung von Strandterrassen im NE-
Teil von Salina.

Meeresspiegel + 30 m {iber NN
(Tyrrhenien I).

Extrusion sauerer Laven im SE-Teil
von Salina in Form von Staukuppen
und dhnlichen Gebilden.
Chemismus: rhyodazitisch. Bildung von Strandterrassen im SE-
Teil von Salina.

Meeresspiegel maximal + 15m Uber
NN (?Monastirien I/II).

Hoheres Jungpleistozidn bis Holozén:
Bildung der beiden groBen Strato-
vulkane der Fossa delle Felci und
des Mte. dei Porri.

Chemismus: rhyodazitisch.
Bildung eines Verwitterungshorizon-

tes, Zusammenschwemmung der Tuffe
uber dem alten Kistenkonglomerat.

Heraussprengung des grofien Pollara-
Kraters und Forderung quarzlatiti-
scher Bimssteine.

Verwitterung und Bodenbildung. (H. Pichler 1964, S. 811)

deutliches Strandterrassensystem; im westlichen Hinterlande liegt der
Fossa Felci (774 m); ihm &stlich vorgelagert sind die Berge der Montagnola
und des Terrione. A. Bercear 1899 sah in diesen vorgelagerten Hohen
eigenstindige Vulkane (mit andesitischen Forderprodukten) bedingt durch
seitliche Einbriiche der Fossa, die basaltisch ist.

H. Picurer 1964 (S. 817) entdeckte auf der alten Brandungsterrasse am
Piano del Porto [im S der Insel westlich des Capo Graziano*)] zahlreiche
,exotische” Strandgerdlle in Blécken bis zu einem halben Meter Durch-
messer: Granodiorite, Hornblende-reiche Diorite, Quarz-Feldspat-Musko-
wit-Pegmatite, Ortho- wie Paragneise, Marmore, briunliche feinkonglo-

*) Das Capo Graziano ist auch durch seine bronzezeitlichen Funde bekannt!
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Abb. 19: Geologische Ubersichtsskizze der Insel Salina (nach Bergeat 1899
und eigenen Begehungen); H. Pichler 1964.

1 = Sauere (rhyodazitische) Laven der Staukuppen westlich von Lingua:

2 = Labradorit-Andesite, Trachyandesite und zugehoérige Tuffe der Mte. Rivi-

Vulkane; 3 = Labradorit-Andesite des alten Pollara-Vulkans; 4 = Rhyodaziti-

sche Laven und Tuffe des Fossa delle Felci-Vulkans; 5 = Rhyodazitische Laven

und Tuffe des Mte. dei Porri-Vulkans; 6 = Quarzlatitische Bimssteine des

Pollara-Kraters; St = Marine Terrassen mit alten Strandkonglomeraten; K =
Sichtbare Krater bzw. vermutete Eruptionszentren.

meratische Kittquarzite, graugriinliche und gelbliche Sandsteine, weille bis
lichtrétliche Dolomite, dunkelgraue und weilliche Kalke, Fossildetritus-
kalke und Nummuliten-fiihrende Kalke (Tertidr). H. Picuier schlieBt eine
hominide Herbeiftiihrung dieser Blocke auf Grund des Vorkommens auf der
alten Strandterrasse aus. Eine marine Aufbereitung eines submarinen,
nichtvulkanischen Reliefs kame wegen der Tiefenverh#ltnisse um Filicudi
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Abb. 20: Skizze von Filicudi und Alicudi (nach E. Nickel 1964); mit gekreuz-
ten Signaturen ist das trachybasaltische Fundament angedeutet.

herum auch nicht in Betracht. Dagegen glaubt H. PicHLER an eine marine
Aufarbeitung saurer Laven (Teile der rhyodazitischen Staukuppen des
Capo Graziano), die das nichtvulkanische Material in Form xenolithischer
Einschlisse aus der Tiefe nach oben brachten; diese Deutung erscheint uns
nicht voll befriedigend und einem Nichtvulkanologen schwer vorstellbar:
submarine Reliefaufarbeitung in einer bestimmten Phase ist doch wahr-
scheinlicher.

Alicudi (~ 20km W Filicudi) ist die westlichste der Aolischen
Inseln, das Ericusa der Alten (benannt nach dem Heidekraut); sie dhnelt
von weitem dem Stromboli. Am Ufer ist fiir die Siedlungen und Kulturen
kein Platz; dafiir schieben sie sich die Steilhdnge hoch hinauf. Haupt-
gipfel sind der Montagnola (675 m) und der Filo dell’ Arpa (662 m). Den
schiitteren Literaturhinweisen — bei diesen Inseln verstindlich — ist zu
entnehmen (E. Nicker), daBl der Ostteil von Alicudi (&hnlich Filicudi)
andesitisch wére; die steilen, unzugéinglichen Westhinge zeigen die Laven
eines Stratovulkans, z. T. mit Basalt-Agglomeraten.

e) Lipari (Abb. 16, 21; Photos 11—18).

Nach dem Umfahren von Salina fiallt unser erster Blick auf den N-Teil
der Insel Lipari, der vom Mt. Pelato und dem sich aus ihm ergieBenden
Obsidianstrom der Fossa delle Rocche Rosse beherrscht
wird. Herrlich hebt sich dieser rot verwitterte Strom vulkanischen Glases
aus der weiflen Bimssteinlandschaft. Diese beherrscht von Porticello bis
Canneto den Nordostteil der Insel.

Uber der Stadt C ann et o £illt uns der herzférmige (Spitze nach oben)
dunkle Obsidianstrom der Forgia Vecchia auf. Der widerstandsfihigere
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Obsidian, mit steilen Erosionsrindern an den Flanken, ist gegeniiber den
weicheren Bimssteinen und Lipariten erhaben herausgewittert.

Lipari ist die Hauptstadt der gleichnamigen Insel (frither auch als
Melognis, Meligunis oder Meligunte bekannt), ungefdhr in ihrer Mitte
gelegen; die Insel Lipari ist die groBte der Aolischen Inseln (38 km?).
Lipari ist ein Stidtchen mit etwa 6000 Einwohnern und soll nach
Liparus, dem sagenhaften Ko6nig der Ausonier — so zuerst bei Tukydides
— benannt worden sein.

E. NickeL gibt einen sehr instruktiven Uberblick iiber die Geschichte der
Stadt, die ich in Ausziigen wiedergeben mochte (S. 41—42):

»Die Inseln waren schon neolithisch besiedelt (unterste Lage der Ausgrabun-
gen von Lipari) und der Obsidian wurde als Klingenmaterial ausgebeutet und
exportiert . .. Die Inseln bleiben vor allem Schiffahrtsstiitzpunkte. Die Ausgrabun-
gen auf Lipari (Akropolis), Panarea (Punte Milazzese) und Filicudi (Capo Graziano)
zeigen Siedlungen mit ovalen Rundbauten in ausgesprochener Fastungslage.
Milazzese, wohl gegen 1400 v. Chr. in Bliite, hat den bedeutendsten Siedlungs-
grundril geliefert.

Die Keramik ist z. T. dgidische Importware (Mykenische XKeramik). — Gegen
1250 v. Chr. finden sich allenthalben Zerstérungsspuren an den Siedlungen. Um
1000 v. Chr. versiegen die ostlichen Einfliisse. Es kommen die Bruttier, Campa-
ner und Lucanier, also italienische Nachbarn. Daher wohl die Diodorus-
Geschichte von der Herrschaft der Ausonier, die unter Koénig Liparos (und
Aiolos) die Inseln kolonisiert haben sollen.

Dorische Griechen aus Knidos und Rhodos kommen 580 v. Chr. und befesti-
gen die Herrschaft durch Biindnisse mit dem blutverwandten Syrakus und
Tindari«.

.In der folgenden Zeit wurden die Inseln Spielball der benachbarten Grof-
méchte (480 Schlacht von Himera; 426 erobern die Athener Milazzo). Beim Aus-
bruch des 1. punischen Krieges ist Lipari von Karthago besetzt. Die von den
Rémern (unter den Consulen Gaius Duilius und Gnaeus Cornelius
Asina) in 60 Tagen (?) aus dem Boden gestampfte Flotte, ndmlich 20 Drei-
und 100 Fiinfruderer, fuhr 260 v. Chr. den Karthagern Richtung Messina ent-
gegen. Die Vorhut samt Consul Cornelius wird zwar im Hafen von Lipari
vom Feinde gefangengenommen; aber Consul Duilius sto3t mit dem Gros
der Flotte Richtung Milazzo vor. Die Karthager verlieren die Schlacht durch
Leichtsinn; 31 Schiffe bleiben in den Hinden des Siegers, dazu 7000 Gefangene
(3000 waren gefallen). Zum Gedenken an diese Schlacht bei Mylae, dem ersten
Seesieg Roms, errichtete man auf dem Forum von Rom eine ‘Siegessiule®.

»Im Jahre 183 v. Chr. (aber auch wenig spéter, so im Jahre 126) werden von
Strabo (nach Poseidonius) sowie Polybios, Orosius, auch
Diocassius bedeutende vulkanische Ereignisse flir die Inseln gemeldet, die
sich vermutlich auf Vulcano beziehen, von dem Polybios 3 tdtige Krater
angibt . ..

In der Romerzeit wird neben Ackerbau vor allem Alaungewinnung betrieben.
Wie uns Cicero meldet, kbnnen sich von Zeit zu Zeit die Inseln der Piraten-
verwiistung nicht entzichen. — Die Inseln bleiben nun am Rande der Ereignisse,
bis sich 11¢0 n. Chr. Benediktinerménche ansiedeln. Neben Landwirtschaft
betreibt man nun wieder stirker den Abbau der Bodenschitze: Alaun und
Schwefel.

Im 14. Jahrhundert halten es die Inselbewohner mit den napolitanischen
Anjous, die von hier aus die Nordkiiste Siziliens abschirmen konnten. Die Insu-
laner profitierten fiir die Wirtschaft, aber in den Kriegen Karls V. erstiirmt
1544 die 150 Schiffe zdhlende tlirkische Flotte unter Chaireddin-Barba-
rossa nach zehntigiger Belagerung Lipari und fiihrt 9000 Einwohner aus den
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Triimmern in die Sklaverei. Damit ist die Insel fast menschenleer geworden,

In der Folge wird Lipari neu befestigt und auf den Bergen Wachen ausgestellt
(Monte Guardia). So geling{ es mit abwechselndem Geschick das Piratenzeit-
alter zu liberstehen.

Gegen 1700 ist die Inselwelt wieder voll besiedelt, sie gehort ,verwaltungs-
technisch® zu Sizilien. Mehr und mehr schaltet man sich in die Schiffahrts-
geschifte zwischen Sizilien und Neapel ein.

Seit 1850 beginnt die Bimssteingewinnung merklich zu werden, wobei Canneto
und Acquacalda aufblithen. — Auf Vulcano geht die Schwefel- und Alaunaus-
beute weiter. (Die Ausbriiche von 1888 und 1890 zerstdren die ,Industrie’ und
erst 1910 beginnt man wieder mit der Kultivierung des verwlisteten Bodens.)

1881 ist der wirtschaftliche Héhepunkt des Archipels liberschritten. Die Bevdl-
kerung, die inzwischen 23.000 Einwohner zihlt, bekommt die Modernisierung
der Schiffahrt zu spiiren, Lipari wird als 'Stiitzpunkt ausgeschaltet. Auch die
Umgehung der Inseln durch die Calabrische Eisenbahn wurde schon erwihnt.
Die Auswanderung beginnt, 1921 waren es noch 17.000 Einwohner, heute sind es
gegen 14.500 Einwohner.“

Uberblick:

Die Insel Lipari ist geologisch wie morphologisch dreigeteilt: Im Hinter-
land der Stadt liegt in einer nach E abfallenden Schiissel, aus Tuffen und
~Tuffléss* bestehend, ein sehr fruchtbares Gebiet, das auch als die , frucht-
bare Mitte*“ bezeichnet werden kann.

Der S wird vom Mt. Guardia (369 m) beherrscht, ist Bergland und
wird durch die §1teren Liparite charakterisiert.

Der N ist ebenfalls Bergland; der NE ist durch die jiingsten Liparite in
Form von Obsidianen und Bimssteinen gekennzeichnet (Mt. Pe-
lato). In der NW-E cke sind an der Basis des Mt. Chirica (603 m) die
Trachybasalte des Unterbaues aufgeschlossen. Siudlich an-
schlieffend liegt der Mte. San Angelo (594 m) mit Gesteinen der rhyo-
dazitisch/quarzlatitischen Folge, mit Fumarolen und Thermen in
seiner weiteren Umgebung (Therme San Calogero, Bagno Secco).

Lipari erlebte in geschichtlicher Zeit keinen Ausbruch. Die Geologie der
Insel ist im Detail nicht einfach, kompliziert durch eine junge Bruchtekto-
nik. Nach A. Bercear 1899 glaubte man bisher, daf} auf Lipari und den
meisten der {ibrigen Aolischen Inseln die vulkanische Titigkeit im Mi o-
zin—Pliozdn mit Basaltenbegann, im dlteren Quartar
mit Andesiten fortsetzte und schlielilich im spédten Quar-
tdr mit der Férderung von sehr unterschiedlichen
Magmen abschloB, unter denen die Rhyolithe (Liparite) und
Obsidiane-Bimssteine besonders hiufig sind. Wir haben daher
einen basaltischen Unterbau, auf dem sich zumeist exzentrisch die spateren
Vulkanbauten ansetzten. Die Arbeiten von H. PicurLeEr haben ergeben, da8
die vulkanische Tatigkeit auf den Liparen erst im Pleistozén einsetzt.

Lipari gilt als Paradebeispiel der magmatischen Differentation von Basalt
tiber Trachyandesite zum Liparit. F. v. Wolff dagegen sieht in Lipari seine
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Abb. 21: Geologische Kartenskizze von Lipari. Zusammengestellt: W. Me d-

wenitsch 1966; Unterlagen: C. Sturiale 1961 und E. Nickel 1964.

Geologische Profile durch Lipari (schematisiert und viermal iiberhoht nach
A. Bergeat 1899 (aus E. Nickel 1964).
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These bestitigt, daBl sich auch dioritische (andesitische) Gesteine durch Ver-
mischung von basaltischem Sima mit Sial bzw. lithogenem Liparit bilden kén-
nen. F. v. Wolff nimmt die Basalte der Liparen als etwa dem Sima ent-
sprechend an und errechnet aus etwa 30 Teilen Basaltmagma und 70 Teilen
assimilierter Sialkruste die hiesigen Andesite.

Neuere Vorstellungen gibt schon C. SturiaLe 1961, der das vulkanische
Geschehen auf den Liparischen Inseln als postpliozdn ansieht, in Zusam-
menhang mit der Gestaltung der nordsizilianischen Kiiste. Auch er betont
den komplexen Aufbau von Lipari; die Vulkanbauten Liparis entstammen
nicht einem Vulkane, sondern zeigen eine Zyklik, wobei die dlteren Vulkan-
bauten schon stiarker zerstort, die jlingeren dagegen ausgezeichnet erhalten
sind.

C. Sturiale 1961 unterscheidet 3 Gruppen von Vulkaniten in folgender
zeitlicher Reihung: I. (&ltest) Laven und Tuffe basaltischer oder andesitischer
Zusammensetzung in: Timpone Ospedale, Timp. Pataso, Timp. Ricotta, Timp.
Mazzacaruso, Timp. Carrubbo, Monterosa (Petra Campana, Pizzo Mazzone),
Mte. Chirica, Mte. S. Angelo. II. Rhyolithe (z. T. Ignimbrite, saure Tuffe, rhyoli-
thischer Bimsstein und Quarzlatite mit Cordierit in Mte. Giardina, Mte. Guardia,

Mte. Capistrello und Mte. S. Lazzaro. III. (jlingst) Rhyolithischer Obsidian in
Forgia Vecchia und Mte. Pelato.

Von besonderer Bedeutung sind auf Lipari auch die Tuffe: An erster
Stelle sind die Bimssteintuffe zu nenmnen, die den Nordostbeil der Insel
(vom Mte. Chirica bis zum Mte, Pelato) pragen. Gelbbraune Tuffe sind an
der Westkiiste von Quattropani bis Quattrocchi zu verfolgen. Schlieflich
werden um Pignatore graue Tuffe erwahnt.

Nun mochten wir doch die Ergebnisse der Arbeiten H. PicurLer’s 1963
umreifen, die noch nicht vollstindig publiziert wurden, uns aber in vor-
laufiger Form fiir unseren Fihrer 1963 wie folgt skizziert worden sind:

Dem I. (dltesten) Zyklus (,trachyandesitisch-trachybasaltische Folge“) gehtren
heute weitgehend zerstérte Vulkanbauten im NW—W der Insel (Mte. Chirica,
Mte. Mazzacaruso) an, ebenso die beiden Vulkankegel des Monterosa-Vorgebir-
ges im NE von Lipari.

Der II. Zyklus (,,rhyodazitisch-quarzlatitische Folge“) schuf den grofien Strato-
vulkan im Zentrum der Insel, den Mte. San Angelo. Diese Folge ist durch eine
michtige Tuffserie (pflanzenfiihrend) charakterisiert. Der letzte Akt der vulka:
nischen Titigkeit des Mte. San Angelo war die Effusion groBlerer Stréme quarz-
latitischer Laven, die reichlich Einschlisse von stark umgewandeltem Kristallin-
Material neben Cordierit, Granat, Andalusit, Sillimanit, Biotit, Spinell
(Bergeat 1908, 1909) fiihren. Nach einer lidngeren Ruhepause — angezeigt
durch einen mehrere Meter maichtigen Verwitterungshorizont als hangendste
Schicht des II. Zyklus — setzte auf Stidlipari (III. Zyklus, ,iltere rhyolithische
Folge“) die Exfrusion sehr saurer (rhyolithischer und alkalirhyolithischer)
Laven (,Liparite“) ein. Dazu kam es zu groflen explosiven Ausbriichen, die
Bimsstein-Material (,,8lterer Bimsstein“) forderten. Der ganze S-Teil der Insel
wird von Staukuppen und Bimsstein-Tephra aufgebaut; Ignimbrite sind ent-
gegen der Auffassung von S. Hjelmqgvist u. a. (1956) nicht nachzuweisen
(H. Pichler 1963). Nach der Forderung dieser sauren Laven und Bimssteine
setzte auf Siidlipari erneut Verwitterung und Bodenbildung ein.

Der IV. Zyklus (,jlingere rhyolithische Folge“) ist auf den NE-Teil der Insel
beschrinkt, setzte mit Bimssteinforderung ein (,,untere jlingere Bimssteine*);
es folgt die Effusion saurer obsidianischer Rhyolithe (,8ltere Obsidiane des
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Nordteils“; Cannetello-Schlucht bei Canneto). Danach kam es erneut zu gewalti-
gen Bimssteinforderungen aus 2 Kratern (,obere jlingere Bimssteine“; Bims-
steine des Mte. Pelato!), denen als jlingstes und abschlieBendes vulkanisches
Ereignis die Effusion der beiden Obsidianstréme der Forgia Vecchia und der
Fossa delle Rocche Rosse folgten (, jiingere Obsidiane des Nordteils“).

Nach H. Pichler ist die Theorie F. v. Wolffs abzulehnen; der iber-
wiegende Teil der Laven auf Lipari sind sialisch-anatektischer Herkuntt.

Nun noch einige Exkursionsdaten; es soll gebilihrend verwiesen
werden, dal E. NickeL 1964 viel ausfiihrlicher dhnliche Exkursionen be~
schreibt, die auf einen lingeren Aufenthalt auf Lipari abgestimmt sind.

a) Lipari— Mt Guardia (369 m) undzuriick (Abb. 21)

Beginnen wir im Stadtgebiet: Die Akropolis steht auf Lipariten, die teil-
weise entglast sind; auf der Akropolis befindet sich der Dom, urspriinglich
in normannischem Stil errichtet; der heutige barocke Bau ist aus dem
Jahre 1654, die Fassade von 1861 (schone Innenausstattung). Beiderseits
des Domes liegt das Museo Eoliano, das die reichen frithgeschichtlichen
Funde der Aolischen Inseln beherbergt. Ein Besuch beider Museumsgebiude
ist sehr lohnend. Vor dem Dome liegen offene Grabungsstitten *): Sie er-

ab III. Jahrhundert a. C. Romano
IV.—III. Jahrhundert Ellenistico
1125—800 Ausonio II, frithe Eisenzeit
1250—1125 Ausonio I, letzte Bronzezeit
1400—1250 Milazzese, mittlere Bronzezeit
1800—1400 Capo Graziano I und II,

} friithe Bronzezeit
Jungsteinzeit:
Anfang 2. Jahrtausend Piano Quartara (Panarea)
Ende 3. Jahrtausend Piano Conte

Piano Diana (Ceramica lucida rossa)

Mitte 3. Jahrtausend Ceramica dipinta

Meandro spiralico
Ceramica dipinta trichromica
Castellaro

Anfang 3. Jahrtausend

Ende 4. Jahrtausend

Mittlere Steinzeit (Mesolithikum)
8000—4000

Altsteinzeit (bis 8000 v. Chr.)

brachten bearbeitete Obsidiane, Reibsteine und Steinixte der mittleren und
vielleicht auch der dlteren Steinzeit; praneolithisch sind gepref3te Tonwaren,
altneolithische Gefid8e mit rotgestreiften Flichen und neuneolithisch zier-
licher gemusterte GefdfBle mit geschnérkelten Henkeln, Dariiber folgen
bronzezeitliche Horizonte: Ovale Hausergrundrisse mit spezieller Kera-
mik; ovale Hiitten mit Keramik der ersten mykenischen Periode. Endlich
kommen Zeugen der italischen und griechischen Kolonisation um

*) Die genaue Stratifizierung aus diesem Profile gibt nachstehende Tabelle
(ex E. Nickel 1964, erginzt):
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1000 a. Chr. (rechteckige Grundrisse, ,barocke“ Keramiken) sowie die
Zeugen griechisch-romischer Hochkultur, die die eigentliche Akropolis
entstehen lief3.

Wir verlassen die Stadt nach S und sind bald in den Westhingen des
Mte, Guardia, der querfeldein von W erklommen werden kann, von S
iiber einen Weg aber leichter erreichbar ist. Wir haben nun die Méglichkeit,
in den Felsanrissen, in den kleinen Schluchten und — man sollte es eigent-
lich nicht sagen —, in den Mauern der Kulturterrassen, die klassischen
Liparite zu sehen. Meine Reaktion — das sollen die klassischen Liparite
sein? — wird sicher kein Einzelfall bleiben, denn wir sehen vor allem
stark glasige Typen, schlackige Typen, mit Fliestrukturen: Einen sehr
uneinheitlichen Gesteinskomplex. Das flihrte sicherlich dazu, diese Lipa-
rite als Ignimbrite *) (S. Hjermovist 1956, C. STURIALE 1961, S. SOMMARUGA
1955 und B. Barpanza 1961) zu deuten, was aber auch irgendwie in der
heutigen Zeit steckt.

Wir wollen uns im Folgenden keineswegs in diese endlose Diskussion
einschalten, sondern nur an Literturzitaten den Stand und die Proble-
matik beleuchten:

H. PicuLer 1963 kennt aus dem Siidbereich von Lipari nur ,Pseudo-
Ignimbrite“. Er betont, da die fiir Ignimbrite als typisch beschriebenen

*) A, Rittmann 1960 gibt folgende Ignimbrit-Definition: ,Ignimbrite
oder Schmelztuffe entstehen in riesigen Massen als Ablagerungen von iber-
quellenden Glutwolken bei Linearausbriichen sehr saurer Magmen. Besonders
in den tieferen Teilen dieser Ablagerungen sind die Glutaschen miteinander
innig verschmolzen und hdufig pseudofluidal, so daB das massige Gestein, das
oft auch eine siulige Absonderung zeigt, einer Rhyolithlava zum Verwechseln
ahnlich sieht. Es unterscheidet sich davon jedoch durch seine flichenhafte Ver-
breitung, die die alte Topographie einebnet, und durch seinen allméhlichen
Ubergang in porose, schwach versinterte Aschentuffe nach oben und gegen die
Rinder der Ignimbritdecken. Die vollig regellose Verteilung und Lagerung von
Einsprenglingen (groSere Phanokristalle, manchmal auch Lapilli und Blocke)
gibt dem Gestein ein chaotisches Gefiige. Im Diinnschliff finden sich hdufig Kristall-
bruchstiicke, und oft sind in der verschweiiten Grundmasse noch die Umrisse
einzelner Glassplitter zu erkennen, die sich aneinander anschmiegen und um die
Kristalle herumgebogen sind, wodurch pseudofluidale Strukturen entstehen. —
Wenn Ignimbrite auf stark geneigter Unterlage abgelagert werden, beginnen sie
zu flieBen, wodurch sie noch lavadhnlicher werden. Solche geflossene Ignimbrite,
die ich als Rheoignimbrite bezeichne, sind besonders schon am Monte Amiata
(Toscana) entwickelt ... ‘Sie bilden auf den Flanken des Berges breite und
flache Strome, die inmitten einer Ignimbritdecke liegen, aus der sie wie Gletscher
aus der Firndecke hervorgehen. Durch das langsame Flieflen wird die fiir
Ignimbrite kennzeichnende Feinstruktur vollstdndig verwischf. Die glasige
Grundmasse der Rheoignimbrite zeigt keine Spur mehr von zusammengeschweil3-
ten Glassplittern, sie ist vielmehr vdéllig homogen geworden und oft von perlit-
artigen Rissen durchsetzt. Fluidalgefiige im groBen MaBstab ist ziemlich hiufig
und erkennbar an diinnen schlackig-blasigen IL.agen, die sich durch Entgasung
infolge von Druckentlastung lidngs Scherfldchen der laminar flieBenden Masse
gebildet haben oder auch an stark ausgezogenen linsigen Schlieren, die durch
Einwilzung, Erweichung und ‘Streckung von Bruchstiicken der Deckschichten im
Rheoignimbrit entstanden sind.«
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Geflige (welded tuff-structures) kein eindeutiges Kriterium fiir Ignimbrite
darstellen. Sie sind némlich auch in sauren Laven nachweisbar: Teile der
rhyolithischen Obsidianstréme auf Lipari, sowie die Staukuppen und Stau-
rlicken in Siudlipari und auf Vulcano zeigen die gleichen Gefiige. Hand-
stiicke und Dinnschliffe dieser pseudo-ignimbritischen Laven sind von
echten Ignimbriten nicht zu unterscheiden. Nomenklatorisch wiren diese
pseudo-ignimbritischen Lagen innerhalb von’ Lavastrémen und Staukup-
pen als , FlieBbreccien* und ,Extrusionsbreccien® zu bezeichnen. Ein we-
sentliches Kriterium fiir Ignimbrite wire nur die flichenhafte Verbreitung.

An Hand der untersuchten Verhidltnisse auf Santorin gibt H. PicHLER
1964 (S. 415) folgende Ignimbrit-Definition:

»lgnimbrite sind pyroklastische Gesteinseinheiten saueren, seltener auch
intermediaren Chemismus von meist weiter deckenfoérmiger Erstreckung,
die durch einen, den iiberquellenden Glutwolken sehr dhnlichen Eruptions-
mechanismus entstanden sind und verschweiite und nicht verschweifite
Gesteinstypen einschliefen.“

»Welded ignimbrite ist ein durch den Zustand geringer bis intensiver
VerschweiBlung des pyroklastischen Materials charakterisierter Gesteins-
typ ignimbritischer Entstehung mit vitroklastischem, pseudofluidalen Ge-
fiige, nonwelded ignimbrite ein solcher, der durch Nichtverschweifung
seiner Bestandteile gekennzeichnet ist“. Diese beiden Typen kénnen nach
dem Prinzip der Typvarietit untergliedert werden.

Wahrend solcher oder dhnlicher Betrachtungen und Diskussionen hat
man sicherlich bald den Gipfel des Mte. Guardia (369 m) erreicht. Wir
werden mit einem selten schonen Ausblick auf die slidlich gelegene Insel
Vulkano (siehe Phot. 19) belohnt. Im fernen Hintergrund ist bei guter Sicht
die im Frithjahr noch schneebedeckte Silhouette des Atna wahrzunehmen.

Der Abstieg bringt uns dann durch das schluchtartige Valle del Conte
wieder nach Lipari zuriick, Wir sehen bunte Tuffe, die in Tufflé8 iber-
gehen, weiters Andesite und glasige Liparite. Diese Serie wird von basal-
tischen Tuffen unterlagert. Und diesen sollte man besondere Aufmerksam-
keit widmen. An ihnen kann man die Rhythmik vulkanischen Geschehens
am bankweisen Wechsel grober Auswiirflinge mit feinen Aschenstraten
ablesen. Grolere Bomben sind mit solcher Wucht in den unverfestigten
Boden geschleudert worden, daB die liegende Feintuffbank eingebuchtet
wurde. Weiters konnen wir in den Tuffwinden kleine Stérungen verschie-
denster Art becbachten: Mit Schleppungsstrukturen; auch glatt die Straten
um kleinere oder groéBere Betrige versetzend. Besonders interessant sind
synsedimentére Briiche im KleinmaBstab, die uns Vergleichsmdglichkeiten
mit Profilen des nordl. Wiener Beckens aufdriangen (siehe Phot. 12, 16, 17).
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b) Lipari — Canneto — Campo bianco — Agquacalda;
Quattropani — Piano Conte — Quattrocchi — Lipari

Der Bus bringt uns von Lipari iber den Mte. Rosa (mit Trachybasalten
der 1. Eruptiviolge) nach Canneto.

Bei Canneto besteht die Basis der Hohen aus dlterem, glasigen Liparit,
der an der Uferkante und in der Cantelloschlucht ansteht; in der genannten
Schlucht ist auch die Grenze des siidlich gelegenen Mte, S. Angelo-Andesits
zu den Obsidianen der Forgia Vecchia aufgeschlossen.

Auf dieser Unterlage liegt Bimsstein der jungsten Folge, der am Mte. Pe-
lato fast 200 m Machtigkeit erreicht. In diesem Bimssteingebiet wurden in
der letzten Eruption Obsidiane gefordert: Forgia Vecchia oberhalb Canneto
und Fossa delle Rocche rosse, die sich aus dem Mte. Pelato ergofi, sind die
modellhaften Obsidianstrome, die vor allem vom Schiff aus hervorragend
zu sehen sind.

Der Bimsstein ist dag erste Ziel unserer Exkursion und wir kénnen
ihn und seine Abbau~ und Aufbereitungsmethoden entlang der Strafie nach
Porticello am Campo bianco studieren (Phot. 13—15).

Bimsstein ist auf Liprai in gewaltigen Mengen vorhanden; er ist ein
alkalibetontes, sehr kieselsdurereiches Glas von meist
heller Farbe; zahllose Luftblasen, beim Zerspratzen entstanden, verleihen
ihm eine iiberaus porose schwamm- oder schaumartige Struktur. Daher
schwimmt der Bimsstein solange auf dem Wasser, bis alle Luft ausgetrie-
ben ist; so findet man auch am Strande der iibrigen Aolischen Inseln viele
kantengerundete Bimssteinbrocken, Er entsteht aus Obsidian, wenn diesem
bei der Eruption besonders lebhaft Gase und Dampfe entweichen.

Am Campo bianco (siehe Photos 13—15), der von Canneto bis Porticello
reichenden etwa 2km, langen Steilwand wird der Bimsstein in mehreren Betrieben
abgebaut: Durch einfaches Abkratzen, Abschaufeln und Abrutschenlassen wird
der Bims von der Wand geldst; es lUberwiegen feine, staubige Komponenten
(Augenschutz und Halstuch bei dieser Exkursion sehr zu raten!), in denen aller-
dings auch Brocken verschiedener Griéfle eingestreut sind. Im Stollen werden
stiickiges Material und besondere Qualitidten gewonnen. Die Aufbereitung
beschréinkt sich vor allem auf eine Sortierung, z. T. noch von Hand, unter groer
Staubentwicklung. Die Gewinnungsmethoden sind als sehr einfach und ,tra-
ditionsgebunden“ (E. Nickel) zu bezeichnen. Der sortierte Bimsstein wird
direkt in Frachtschiffe verladen und in viele Linder der Erde exportiert.

Der Arbeit von P. Roux entnehmen wir, dal das gewonnene Rohmaterial
in Fabriksanlagen ausgelesen und zerkleinert wird. Etwa 30 Sorten werden fiir
die verschiedensten Verwendungszwecke in den Handel gebracht. Der Bimstein
gilt als Glattungs- und Poliermittel (z. B. fiir Aluminium); er wird in der Papier-
industrie bendtigt, wie auch als Zusatz fiir Kunstharze, Seifen und Reinigungs-
mittel. Er ist ein Zusatzstoff flir Radiergummi und wird in Glasschleifereien,
wie flir die Anfertigung von gewissen Filtern verwendet.

Bimssteinstiicke, in ihrer Gr68e zwischen 6 und 20 cm schwankend, werden
ausgesucht und je nach ihrer Hérte sortiert: Feinste Auslese, fein-weiB3, weiB,
grau, schwarz, ete. Die besseren Grade von einer Grofe zwischen 10 ung 30 cm
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werden Stilick fiir Stlick verfeinert; die minderen Qualititen werden zwischen
Eisenrollen gewalzt, so daB ihre Unebenheiten abgestumpft werden. Der so
praparierte Bimsstein wird von der Marmorindustrie, von Tischlern, Wagen-
bauern, Malern und Druckern (Polieren von Drucktypen) wie bei der Her
stellung von Violinsaiten verwendet.

In den letzten Jahren spielt der Bimsstein in der Bauindustrie eine immer
groBer werdende Bedeutung, vor allem in den Koérnungen bis 25 mm. Mit
Zement vermischt, wird er nicht nur in der ‘Schiittbauweise sondern auch fir
gegossene Bausteine und Bauelemente verwendet. Flir Bimsstein spricht seine
hohe Druckfestigkeit (85—130 kg/cm?), seine ausgezeichnete Adhision, sein
geringes spez. Gewicht (725—750kg/m3 in den Monaten April—September;
800 kg/m? in den Monaten Oktober—Mirz; Zement-Bimssteinmischung mit 10 bis
15%/0 Bimssteinstaub hat 850—800 kg/m3: Sicherheitslast 20 kg/cm?; Ziegel da-
gegen 1600—1800 kg/m? oder Schotter-Zementmischung 2400—2800 kg/m3); seine
schalldédmpfenden Eigenschaften, seine Unverinderlichkeit gegeniiber Feuchtig-
keit und Wasser, seine Hitzebestindigkeit (schmilzt erst bei 1230°), seine
Sigbarkeit, Elastizitit und Okonomie. Eigenschaften, die z.T. schon lange
bekannt sind, da ja die Kuppel der Hagia Sophia in Istanbul aus Bimsstein
erbaut wurde.

Welch groBle wirtschaftliche Bedeutung der Bimstein fiir Lipari hat, spiegelt
sich am besten in folgenden Zahlenwerten (nach E. Nickel) wider: etwa 4000
Arbeiter sind beschiftigt; davon vier Fiinftel im Bezirk Canneto/Porticello, ein
Fiinftel in Aquacalda. 1900 wurden 10.000t produziert, 1928: 50.000t, 1938:
80.000 t und 1954: 100.000 t, 1960: 150.000—200.000 t; davon werden 25% exportiert.
P. Roux gibt fiir 1955 einen Export von 138.000 t an; eine Zahl, die sich in der
Zwischenzeit sicher bedeutend erhdhte, wenn nicht schon verdoppelte oder ver-
dreifachte.

Die Vorridte sind gewaltig, da vom Bimsstein ein Areal
von etwa 8 km? eingenommen wird.

Auf unserer Wanderung (jetzt gibt es schon bis Aquacalda eine Asphalt-
straBe, die eine Autobusexkursion erméglicht) haben wir bereits die Bims-
steinlandschaft verlassen. Neue Eindriicke kommen {iber uns: Die bizarren
Formen des Obsidianstromes der Fossa della Rocche
rosse®),

Obsidian wurde schon in der spateren Steinzeit fiir Werkzeuge und Waf-
fen gewonnen: Beim Anschlagen fallen sofort messerscharfe, scharfkantige
Stiicke an. Der Obsidian zeigt eine rostbraune, rostrote Verwitterungsrinde,
ist aber in seinem Inneren schwarzgrim—dunkelgriin gefarbt; ein Hand-
stlick gerdt schéner als das andere, obwohl unsere Hinde unter der Split-
terwirkung stark leiden. Der Rucksack wird schwer und schwerer. Aber
was soll man machen, wenn man die schonen FlieSstrukturen sieht, die
Entglasungssphiarolithe, Einschliisse und v. a.? (Siehe Phot. 18).

F. BerNAUER 1941 beschreibt olle diese Eigentiimlichkeiten des Obsidians
recht anschaulich und ausfiihrlich,

Beim Uberschreiten des Stromes entlang der StraBe fallen vor allem die
echten Flie- und Staufalten im Obsidian auf.

*) Nach H. Pichler 1967 ist dieser Obsidianstrom noch in das Neolithikum
zu stellen; nach einer Diskussionsbemerkung eines Freiburger Doktoranten
(Herr Keller) haben Holzreste im Liegenden des Rocche rosse-Obsidian-
stromes ein absolutes Alter von 1220 + 100 Jahren ergeben.
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R. E. ApLer und M. W. ScaMmipTt 1966 berichten von , Tektonischen Beob-
achtungen auf Lipari“, die sich aber nur auf den Obsidianstrom der Rocche
rosse beziehen. Neben Fliefifalten beobachteten Vif. eine Anzahl anderer
tektonischer Erscheinungsformen, die einer Biege- und Bruchtektonik
zugeordnet werden miil3ten.

»Diese sind als ein Zeichen dafiir anzusehen, daf3 der junge holozéne, den Hang
des Pelato-Vulkanes , herabkriechende“, duflerst zahfliissige und rasch erkaltende
Obsidianstrom mechanisch an der Erdoberfliche und zum Teil sogar mit Modell-
geschwindigkeit in gleicher Weise reagierte wie ein Gestein, das wihrend einer
Tektogenese innerhalb der Erdkruste tektonisch deformiert wird. An die Stelle
einengender tektonischer Kréafte trat dabei im Obsidianstrom die hangparallele
Komponente der Schwerkraft sowie der Reibungswiderstand an der Unterlage.
und die einzelnen diinnen Obsidian- und Perlitlagen i{ibernahmen die Funktion
»sedimentir abgelagerter Schichten“, die beil Biegebeanspruchung zunéchst weit-
gehend elastoplastisch reagieren, sich an ihren ,Schichtfugen“ gegeneinander
verschieben und damit eine Biegegleitung ermdglichen. Diese wird dann bei weit-
gehender Verformung des Obsidians auch noch durch die verschiedenartigsten

Brucherscheinungen, wie Trenn- und Gleitbruchbildung und stellenweise sogar
auch Schieferung, erginzt“ (S. 641).

Vif.heben in dieser gefiigekundlichen Arbeit hervor, daf3 die einzelnen Falten-
elemente in girlandenférmiger Anordnung die FlieBrichtung des Obsidian-
stromes nachzeichnen und betonen.

Barbarisch und beispiellos ist die Vernschandelung dieses herrlichen
Obsidianstromes: Eine herrliche wunberithrte Naturlandschaft und ein
Locus typicus der Geologie werden vernichtet, da der Abraum der Bims-~
steingruben seit etwa 3 Jahren auf dem Obsidianstrom zum Meere hin
abgelagert wird. Dieser Bimssteinabraum iiberdeckt erschreckend rasch
wichtige Teile des Obsidianstromes und vor allem seine Grenzen zu den
anstehenden Bimssteintuffen.

Unterdessen haben wir den kleinen Ort Aquacalda erreicht. Von
hier aus steigen wir nun langsam, fast wegelos in der Nordflanke des
Mte. Chirica (603 m) in Tuffen oder basaltisch—andesitischen Laven der
1. Folge gegen W, um Quattropani an der Westkiiste Liparis zu
erreichen. Hier kénnte man schon den Autobus besteigen und nach Lipari
zurtickfahren; es wire aber schade; ein Fufimarsch ist ob der landschaft-
lichen und geologischen Schonheiten zweifellos vorzuziehen,

Wir erreichen hier im NW den basaltischen Unterbau, der im Mte. Chi-
rica und Mte. San Angelo nur in seinen hochsten Teilen von Bimssteinen
tiberlagert ist. Der Hohenzug des Mazzacaruso (322 m) trennt die Quattro-
pani-Hochfliche vom Pianoconte; hier, an der Westflanke des Mte. San
Angelo liegen auch Fumarolen und Thermen (Terme San Calogero, Bagno
Secco); in ihrer Nihe befinden sich kleine Kaolinvorkommen. Wir errei-
chen auf guter StraBe den Aussichtspunkt Quattrocchi/Belvedere
mit eindrucksvollem Blick in die westliche Steilkiiste Liparis mit ihren
Faraglioni, ihren Klippen, im S {iberragt vom Atna. Die StraBle fiihrt
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grofitteils durch gelbbraune Tuffe; diese sind in den StraBembéschungen
priachtig aufgeschlossen.

Am Abstieg nach Lipari treten wir in diese , LoBmuschel“ ein; wir haben
aber auch zahlreiche gute Aufschliisse in verschiedenen Andesiten und vor
allem in ihren Tuffen (siehe Photos 12, 16 u. 17).

Knapp unterhalb des Aussichtspunktes Belvedere liegt an der Strale ein
Steinbruch, in dem ,,Cordieritandesite” (A. Bercear 1899) aufgeschlossen
sind. Es handelt sich nach H. Picarer 1964 um Cordierit, Andalusit, Silli-
manit *), Biotit, Granat und Spinell filhrende Quarzlatite. Diese den Vul-
kaniten fremden Minerale wurden zweifellos aus stark metamorphen kri-
stallinen Schiefern des Basements von den Laven aufgenommen; diese
Quarzlatite zeigen also Merkmale einer Anatexis **).

Auf den Hohen, vor allem um den Mte. S. Angelo fallen grofie Re gen-
wasser-Sammelanlagen auf: Tausende Quadratmeter Beton-
flachen, von wo das Wasser in grofle Reservoirs rinnt. Von hier gelangt es
gereinigt in das Wasserleitungssystem der Insel. Diese Anlagen sind not-
wendig geworden, da es auf der Insel keine Quellen gibt, das Zisternen-
wasser in jeder Beziehung unzulinglich war und ein Transport mit Zister-
nenschiffen vom Festland oder von Sizilien mit der Zeit untragbar wurde.

f) Vulcano (Abb. 16, 22; Photos 19, 20)

Die Insel Vulcano (21 km?) ist von Lipari aus ein beliebtes Ausflugs-
ziel und mit einem Fischerboot leicht zu erreichen. Meist umfait eine
solche Fahrt auch den Besuch der Klippen zwischen Lipari und Vuleano
und eine Einfahrt in die Grotta di Cavallo (Brandungshohle).

Vulcano ist nach B. Barpanza 1961 ein zusammengesetzter Stratovulkan
im Fumarolenstadium.

Vulcano liBt sich morphologisch recht gut gliedern: Siid- oder
Altvulcano, mit dem Lentiavulkan Fossadi Vulcano und
Vulcanello (siehe Photo 19).

*) Dr. J. Ried], der an einer unserer Exkursionen teilgenommen hat, beob-
achtete in Diinnschliffen Sillimanit zweierlei Art: Einmal in gréGeren nadel-
formigen Kristallen, wie sie auch in Kinzigiten und Sillimanitgneisen des
Moldanumbikums auftreten; man findet aber auch Sillimanit parallel den
s-Flichen in besenférmigen Bischeln aus Cordierit (auch aus verschiedenen
Gesteinen des Waldviertels/Moldanubikum bekannt).

**) Ein Erlebnis (1965) aus diesem Steinbruch: Ein junger Mann (Mittel-
schiiler) sitzt auf einem Block und klopft Handstiicke, die sich um ihn in Bergen
hiufen, ....... , fir ein deutsches Mineralienkontor im Akkord. Er ist nicht
Geologe; geologisch ist er durchschnittlich (?) interessiert; klopft er das beste,
an Fremdeinschliissen reichste Material? Geniigt eine schriftliche Einweisung,
um Typushandstiicke der Insel Lipani zu schlagen, die dann als solche in die
ganze Welt versandt werden?
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Der S-Teil von Vulcano wird von einer schiisselférmigen Hoch-
flache des Vulcano del Piano (Mte. Aria 499 m) beherrscht, aufgebaut
aus Basalten und seinen Tuffen. Diese Gesteine bilden im N einen grofen,
im N-Teil eingebrochenen Krater (Caldera); diesem ist der jlingere Gran

Valcanello

Pk di Levante
La Fabbrica (Faraglteni)

g

[m Trachybasalte u.- andesite
(Olivin -fihrend)

m Alkali-Rhyolithe der Lentia

[E] Trachyte Trachyt. Obsidiane

weesesee Exkursionsroute

Abb. 22: Geologische Kartenskizze der Insel Vulcano. Entwurf: W. Med-
wenitsch 1966; Unterlage: B. Baldanza 1961,

Cratere (386 m) mit seinem zweifach gebauten Kraterkegel und seinen
saueren, aber noch Olivin filhrenden Produkten, eingesetzt. Das Material
der letzten Eruption des Fossa-Kraters hatte vorwiegend granosyeniti-
schen Chemismus. Die Liparite und Obsidiane der Lentia und der Piettre
Cotte sind alkalibetont. .

Beispielhaft instruktiv ist der Blick in den innersten Krater, dessen
Schlot durch Aschenschlamm verstopft ist (siehe Photo 20). Am Rande und
an der Innenbéschung des Kraters beobachten wir zahlreiche Solfataren;
im Windschatten finden wir kleine, schéne Schwefelkristillchen. Friither
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wurde dieser Schwefel in primitiven Sublimationskisten von Striflingen
aufgefangen. Der Innenkrater besteht nur aus Lockermassen, da die letzte
Eruptionsperiode 1888—1890 nur explosiv war; diese wurde von G. Mer-
carLr beschrieben: Bomben wurden bis zu 600 m hoch geschleudert; unter
diesen fallen vor allem die bis zu 20 m?® grofien ,Brotkrustenbomben® aui.

Diese Brotkrustenbomben entstammen einem gasreichen, zdhfllissigen
Magma. Der noch fliissige Kern bliht sich bimssteinartig auf; dabei wird die
bereits erstarrte, glasreiche, aber noch diinne Kruste gesprengt, so daB sich

zahlreiche Risse bilden, die der Oberfliche das Aussehen einer Brotkruste
verleihen (A. Rittmann).

R. Jakos 1958 gibt an, dal Sidvulcan o mit Ausnahme zweier Spe-
zialgesteine vom Passo Piano und vom Monte Luccia, bzw. den Fili di Moli-
nello petrographisch sehr eintonig ist. Wohl wiren die extremen Typen von
einander ziemlich verschieden; doch sind sie durch so mannigfache Uber-
ginge miteinander verbunden, daB eine Unterteilung in Gruppen recht
schwierig ist. Auch die Ganggesteine liefen sich mineralogisch nicht von
den Laven unterscheiden und zeigen die gleiche Variationshreite. Beschrie-
ben werden olivinfithrende Trachybasalte (einsprenglingsreiche und ein-
sprenglingsirmere Typen) und als Spezialgesteine: Einsprenglingsfreier
Trachybasalt, olivinfiihrender Vicoit und ein hypidiomorphkérniger Mon-
zonit als endogener Einschluf.

Vom Lentiavulkan beschreibt R. Jaxos 1958 glasreiche und sehr
feinkérnige Trachyandesitoide *).

Zur Fossa di Vulcano (Gran Cratere) macht die gleiche
Autorin folgende Angaben: , Uber die Gesteine der Fossa existieren zahl-
reiche dltere Angaben, in die erst A. Lacroix (1908) eine gewisse Klarheit
brachte. Wihrend nach der Zusammenstellung von A. BErGeat die dlteren
Gesteine der Fossa noch relativ uniform sind, die jingsten aber eine grofie
Mannigfaltigkeit zeigen sollen, gelang es A. Lacroix zu beweisen, daBl diese
Annahme auf falschen Analysen basiert war. Es konnte auch die Existenz-
berechtigung des Begriffes Volcanit, der von W. H. Hosss (1893) fiir ein

*) R. Jakob, 1958 (p. 24): . Nach einem Vorschlag von A. Rittmann, 1933,
welcher hier befolgt wird, erweist es sich als zweckmiBig, die Namen glas-
reicher Gesteine auf die Silbe -0id enden zu lassen, vm hervorzuheben, daB sie
sich auf den aktuellen Mineralbestand beziehen. Dabei wird die Mdglichkeit
offengelassen, daBl die Gesteine bei v8lliger Kristallinitit der Grundmasse anders
bezeichnet werden miiBten. Diese Nomenklatur nach A. Rittmann mufl streng
von derienigen nach A. LLacroix (1933) unterschieden werden. A. Lacroix
(1933) benennt die ErguBgesteine nach dem gemiB ihrem Chemismus zu erwar-
tenden Mineralbestand. Ist dieser zu erwartende Mineralbestand nicht realisiert,
148t er den Namen des Gesteins auf die Silbe -0id enden. Beispiel: Ein Erguf3-
gestein, das seinem Chemismus entsprechend ein Dacit sein miiBte, dessen Quarz
aber nicht zur Ausscheidung gelangte, nennt A. Lacroix Dacitoid. A, Ritt-
mann nennt dieses Gestein jedoch Andesitoid, weil er den Namen nur nach
dem aktuellen Mineralbestand wéhlt.«
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glasreiches Augit- Anorthoklas-Gestein von dacitischem Chemismus geprigt
wurde, widerlegt werden. Fiir die vorliegende Arbeit wurden die Gesteine
der Fossa nach rein petrographischen Gesichtspunkten eingeteilt. Es ergab
sich dabei, daB} sie, abgesehen vom Lavastrom der Pietre Cotte, ziemlich
einheitlich sind“. Folgende Gesteinstypen werden beschrieben: Olivinfiih-
rende Plagioklastrachyte (glasreiche, feink6érnige und grobkornige Plagio-
klastrachyte) und alkaligranitischer Obsidian der Pietre Cotte mit endo-
genen Einschliissen (Andesite, eventuell Trachyandesite).

Von Vulcano—Vulcamnello sind auch reine, weifle Quarzsandsteine als
exogene Einschlisse nach R. Jaxos bekannt geworden.

Von H. Picurer konnte auch auf Vulcano ein &ltester trachybasaltisch/
trachyandesitischer Zyklus, dem Zyklus I auf Lipari entsprechend nach-
gewiesen werden, auf ihn geht der Aufbau Siid(Alt)-Vulcanos zurtick.
Es folgt der Einbruch der Caldera, dann drangen die saueren (rhyolithisch
bis alkalirhyolithischen) Laven der Lentia-Berge (NW-Vulcano) auf. Dann
bildete sich der Kegel der Fossa; zuerst eine ,,Alt-Fossa“ (nach H. PicuLER)
mehr im E bzw., ENE der heutigen ,Jung-Fossa“. Die Entstehung des
Vulcanello ist wahrscheinlich als jung (?? historisch) anzunehmen; Datie-
rungsversuche des Entstehungsalters von Vulcanello nach ,alten Quellen“
(AristoreLes) sind nach H. PicuLer sehr zu bezweifeln.

Baipanza’s Annahme (1961 Symposium-Fithrer), die Lentia wére der
dlteste Teil Vulcanos, steht mit den Feldbeobachtungen nicht in Uberein-
stimmung. Ignimbrite sind auf Vulcano entgegen B. Barpanza u. a. nach
H. PicurLEr nicht nachzuweisen. ‘

B. BaLpanza 1961 gibt fiir Vulcano eine Ubersicht der vulkanischen Akti-
vitat, die aber fiir den frithgeschichtlichen Zeitraum vorsichtig beurteilt
werden muB. -

Der Aufstieg auf den Krater vom kleinen Hafen an
der NE-Seite der Insel erfolgt auf einem schmalen Fulipfad und ist sehr
leicht. Dabei wird der kleine Obsidianstrom der Pietre Cotte Uiberschritten.
Das ist die jiingste Lava auf Vulcano; denn alle spiteren Ausbriiche waren
explosiv. Knapp &stlich liegt der doppelte laterale Explosionskrater der
Forgia Vecchia. Uber Erosionsrinnen geht es aufwirts; bald erreichen wir
den Kraterrand, auf dessen Ostseite die Hauptfumarolenfelder liegen. Nach
einem Kraterrundgang (!!) wird der Abstieg durch eine vergniigliche Ab-
fahrt in Aschenfeldern bereichert,

Weitere Exkursionen, auch in den Stdteil der Insel beschreibt E. Nickzr
1964 in tagebuchartiger Anschaulichkeit.

Zwischen dem Gran Cratere und dem ndrdlich liegenden Vulcanello
befindet sich eine schwach besiedelte Ebene. Aus dieser ragt der grelligelb-
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braun verwitterte Felsen ,LLa Fabbrica“ heraus, der zahlreiche kiinst-
liche H6hlungen aufweist. Wir wissen bereits, daB sich heute Vulcano
nur im Fumirolen/Solfatarenstadium *) befindet; die heifen Diampfe haben
bei jhrem Aufstieg die durchstrichenen Gesteine zersetzt, alunitisiert; diese
Solfataren lieferten: Schwefel (- Selen), Realgar, Borsdure, Salmiak,
Gips, Alaun, Hierafit, Glauberit, u. v. m. Es wurden frither jahrlich 100t
Alaun, 20t Schwefel und 10t Borsiure gewonnen; zeitweise waren etwa
500 Arbeiter (Straflinge) beschiftigt. In der letzten groflen Eruptions-
periode 1888—90 wurden die Fabrikationsanlagen zerstort und seit dieser
Zeit ist dieser Bergbau auf Vulcano nicht mehr hochgekommen. Vielleicht
werden doch wieder einmal Versuche unternommen.

In der Nihe dieses Felsens, in der Ostbucht entspringen im Kiisten-
bereiche heie Quellen und Solfataren (einmaliger Badestrand!) auf einer
Flache von 5000 m?2.

Vor etwa 15 Jahren wurde von der AGIP-Mineraria eine Bohrung bis
569,50 m Tiefe abgeteuft; diese erbrachte in etwa 300 m ganz gute Dampf-
quellen, die aber zur Gewinnung elektrischer Energie nicht ausreichten;
mit dem Bau eines Thermalbades wurde vor einiger Zeit begonnen. Jetzt
ist die Bohrung verschlossen (so schlecht und recht) ... die Bohrkerne sind
inzwischen vollkommen verwittert . . . das Schwimmbecken unterliegt schon
hominider wie vulkanischer Erosion ...

F. BerNaver untersuchte auf Vulcano die Exhalationen und ihre Pro-
dukte am Krahér, im Gebiet des Grundwassers und unter dem Meeres-
spiegel im Hinblick auf die Bildung sulfidischer Erze. Die Tuffe
des Fossakraters sind ldngs einer den Krater kreuzenden N—S-Stérung
vererzt: Und zwar durch Umwandlung des im Gestein urspriinglich vor-
liegenden Eisens in dunkles Sulfid, wie auch durch Ausfillung des von
Verwitterungslésungen zugefithrten Eisens als kristallisierter Pyrit. Die
Verwitterung dieses Gesteins hinterlifit unter dem Einflu der hohen

dung bei vulkanischen Prozessen sollen hier aufgezeigt werden:

Schwefel: H:S + O —H:0 + S (Solfatara, Vulcano)

2H:S + SOz — 2H:20 + 38

Uber 96°C bilden sich gelbe nadelige Kristalle, die beim Berlihren zerfallen.

Sulfidische Erze (Vulcano): Aus Metallchloriden und -sulfiden durch
Zersetzung mit H=S bilden sich BiS:, AsS, PbS. ZnS FeS, u.v.a.m. Auch ver-
kiesen die HoS-haltigen Wisser die im Umkreis der Ausbruchsstelle vorhandenen
Erze.

Eisenglanz (Vesuv, Stromboli): Eisenchloride werden durch Wasserdampf
oxydiert. Dabei wird HC1 frei.

Kontaktminerale (Vesuv): Bei Kontakt mit Fremdgesteinen bilden
sich Vesuvian, Granat, Epidot, usw.

Primire Bildungen sind sehr h#ufig, aber unbestindig, da leicht
wasserldslich (z. B.: Chloride und Sulfate von Fe und Cu, Alaun).
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Temperaturen und der reichlich entstehenden Schwefelsdure einen Riick-
stand von fast reinem Opal. Eisen, in geringerem Grade auch Gips, wird
in der Nahe angereichert, alles librige weggefiihrt.

Das Studium der Eisensulfidablagerungen am Solfatarenfeld zeigt, dafl
die Grenze der Vererzung nach oben durch die atmosphéarischen Einfliisse
bedingt ist. Auch ergaben sich wichtige Hinweise fiir die Genese sedimen-
térer Kieslagerstitten, wie sie in Meggen und am Rammelsberg vorliegen.
Die vulkanischen Gase, die meist Cl und F wie deren Verbindungen, ferner
H20, H2S, CO2, CO, N2, NH: fiihren, sind fiir die Lagerstittenbildung
von groBer Bedeutung.

Von F. BERNAUER 1941 wurde im Siidteil von Vulcano der seltene
Gearksutit, ein Mineral der Kryolith-Gruppe (Al [F, OH]s.CaF:.
. H:0), entdeckt und zwar in Gingen, Imprignationen und unregelmifligen
Nestern innerhalb der jlingsten vulkanischen Tuffe. Ca und Al sind aus
dem Nebengestein ableitbar; F wurde vermutlich mit Wurfschlacken in
16slicher Form geférdert und durch Sickerwisser nach unten gebracht.

Auch gibt es ein Mineral, das auf der Insel Vulcano seinen Locus
typicus hat. Fiir diesen Hinweis haben wir H, Mrxxer (Bezugnahme
auf die 7. Auflage des ,Neuen Dana“, Bd. 2, p. 103/104) besonders herzlich
zu danken:

Hieratit, KeSiFs, kubisch, farblose bis weifle oktaedrische und kubo-
oktraedrische Kristalle, besonders in heilem Wasser 16slich: Hieratite from
Hiera *), an ancient name for Volcano; found originally as a fumarolic

deposit on Vulcano, one of the Lipari Islands, associated with sassolite
(Sassolin, B OHs) mirabilite (Glaubersalz), glauberite, selenhaltigem
Schwefel und verschiedenen Alaunen (Lit. Cossa, Acc. Linc., Trans., 8,
141, 1882; Bull. soc. min. 5, 61, 1882).

Auch wurden von Vulcano die Sulfate Metavoltin, Voltait (in Kristal-
len) und Millosevichit bekannt.

Vielleicht nach einem Bade in den submarinen, kiistennahen Thermen
besuchen wir noch rasch den Vulcanello, einen kleinen Drillings-
parasitdrkrater an der Nordspitze der Insel; er ist modellhaft schén aus-
gebildet, wie wir es vom Mte. Guardia auf Lipari gesehen haben (siehe
Photo 19). Vulcanello forderte Leuzitbasanite und Leuzittephrite. Beson-
ders bizarr schlackig aufgerissen sind oberflachlich die kleinen Lava-

*) Aus E. Nickel, 1964 (S. 43): ,,Ein Wort noch zur Mythologie: Zunichst
zu Vulcanos Namen ,Hierd‘, die Heilige. Gemeint ist die Weihe der Insel an den
Schmiedegott Hephaistos, der seine Werkstatt unter allen Vulkanen hatte; die
Schlote waren also seine Feueressen, aus den Blasebdlgen (Strabo) traten
die Winde, die in der Tiefe in Verwahrung gehalten wurden. Viele tétige
Vulkaninseln des Altertums hieflen Hiera.«
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strome. Der &stliche Kegel ist im Abfall zum Meer prichtig erodiert: Oft
nur diinne Lavadecken wechseln mit Schlacken und Tuffen: Ein Strato-
vulkan im Kleinen, , wie er im Buche steht. Wenn man ARISTOTELES glau-
ben darf, wire die Entstehung von Vulcanello vor 305 a. Chr. moglich *).

Zur PetrographievonVulcanello gibt R. Jakos 1958 folgende
Daten: Alle Gesteine dieses Teiles von Vulcano lassen makroskopisch Augit
und Plagioklas erkennen. Sie sind durchwegs arm an Einsprenglingen;
unter diesen dominiert Augit. Im Detail werden angefihrt: Leucitfreie
Gesteine, glasreiche Andesitoide und olivinfithrender Trachyandesit bis
Plagioklastrachyt (als Einzelfall) und Leucitbasanite (Leucitbasanitoide,
Leucitbasanite mit feinfilziger Grundmasse und Leucitbasanite mit xeno-
morphem Leucit).

R. Jakos 1958 betont besonders, daB Vulcanello im Gegensatz zu friihe-
ren Ansichten im #olischen Raum kein Fremdkorper ist. Die Ansicht von
F. v. Worrr (1914, p. 149), dafBl auf Vulecanello ,die mittelitalienische Pro-
vinz mit ihren Leucitgesteinen pazifisches Gebiet erobert habe“, erscheine
zu extrem formuliert. Vulcano und Vulcanello wiirden vielmehr eine Ein-
heit von schwachmediterranem Charakter bilden. Es miisse auch eine SiOs-
Assimilation in Betracht gezogen werden.

Auf ein Problem méchte ich noch an Hand von Vulcano am Rande hinweisen:
Der Grand Cratere ist 386 m hoch; die von F. v. Wol{f errechnete Schlotlinge
betridgt 750 m; der Herd lige also nur 370 m unter dem Meeresspiegel! Und
trotzdem ist er nicht mehr in der Lage, Lava zu fordern. Auch der Stromboli
hitte nach F. v. Wolff eine verhiltnismiBig kurze Schlotlinge. Kurze Schlote
verhindern eine weitgehende Differentation, wie sie z. B. am Atna beobachtet
werden kann, der eine Schlotlinge von 6500 m aufweist. Auch das starke
Schwanken im Sippencharakter der Gesteine macht wahr-
scheinlich, daB die meisten Férderungen aus abgetrennten, vielleicht
auch hybriden Restmagmenkdérpern stammen.

3. Atnabereich
(Abb. 2, 3)

In zweistiindiger Seefahrt erreicht man von Lipari die kleine Hafen-
stadt Milazzo (etwa 30 km westlich Messina) an der Nordkiiste Sizi-
liens; (oder man kommt von S, von hier auf die Liparischen Inseln; tiglich
mehrmalige Verbindung nach Lipari). Wollen wir zum Atna, so fiihrt die
Fahrt zuerst nach Messina und dann entlang der herrlichen Ostkiiste nach

*) Denjenigen, die es glauben wollen, sei die Schilderung der Entstehung von
Vulcanello durch Aristoteles nicht vorenthalten (ex E. Nickel, 1964):
»Dort blihte sich die Erde ein wenig auf und erhob sich unter Getdse zu einer
Art Hiigel. Nachdem dieser durchbrochen war, drang daraus ein heftiger Luft-
strom heraus, der Funken und Asche mit sich emporri3. Und die nahegelegene
Stadt Lipari tiberschiittete er ganz und gar mit Asche, die auch bis nach einigen
Stiadten Italien getragen wurde. Und noch jetzt kann man deutlich die Stelle
sehen, wo sich dies zugetragen hat.« (A rist. meteor. II, 8.)
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S. Knapp nérdlich Taormina verlassen wir das peloritanische Massiv, dem
noch mesozoische Deckschollen {iberschoben sind. Nun kommen wir in das
‘Vorland der alpinen Ketten Siziliens mit der Molassezone; diesem Vor-
lande sitzt der Atna auf. In zweistiindiger, abwechslungsreicher Fahrt
haben wir Catania erreicht; oder, wir haben es nicht so eilig und um-
fahren noch den méchtigen Vulkankegel des Atna auf der Zirkuméitna-
straBe (Taormina—Linguaglossa—Randazzo—Bronte—Adromo—Patermo
—~Catania).

Im folgenden geben wir noch eine kurze, historischeCharakte-
ristik dieser 4 Stidte NE-Siziliens:

Milazzo ist die einstige griechische Kolonie Mylae (716 a. Chr. gegriindet);
hier war ein wichtiger Kriegshafen; in dieser Bucht erfochten die Romer ihren
ersten Seesieg iliber die Karthager (260 a. Chr.). Auf dem Kap von Milazzo
liegt das aus dem 13. Jahrhundert stammende Schlof3, das spéter von Charles V.
erweitert wurde. Heute beherrscht eine groBe Raffinerie &stlich der Stadt weit-
hin die Landschaft.

Messina, heute Bezirkshauptstadt mit etwa 250.000 Einwohnern, wurde
nach der schweren Erdbebenkatastrophe vom 28. Dezember 1908 (der auch
Reggio und viele kleinere Orte dieses Gebietes zum Opfer fielen) neu aufgebaut.
Die alte Siedlung Zankle (Griechisch: Zanklon = Sichel) wurde von den
Griechen Messana genannt; 426 a. Chr. kam die 'Stadt unter die Herrschaff
Athens und wurde dann von den Karthagern erobert. Dyonysio, der Tyrann
von Syrakus, befreite die Stadt und baute sie neu auf. Sie fiel 228 unter die
Gewalt der Mamertiner (kampanische S6ldner) und verbiindete sich mit Rom.
Durch Ottaviano kam es zu einer rémischen Stadtherrschaft; dann kam die
Stadt unter byzantinische Herrschaft und wurde unter den Normannen zu
einem bliihenden Handelszentrum. Im Jahre 1571 bereitete sie der Flotte des
Don Juan von Osterreich, dem Sieger von Lepante, einen ehrenvollen Empfang
(Statue). Im Jahre 1674 unterlag sie nach langem Widerstand dem spanischen
Angriff. 1783 zerstdrte ein heftiges Erdbeben einen groBen Teil der Stadt;
60 Jahre spiter kam es zur Beschiefung durch die Flotte der Bourbonen, die sie
bis zur Befreiung durch Garibaldi beherrschten.

‘Sehenswert sind der Dom, das Museo nazionale und die Kirchen S. Maria
Alemanna (13. Jahrhundert) und Annunciata dei Catalani (Normannenkirche).
Der Rundblick vom Friedhof wird im ,,Blauen Fiihrer“ sehr gepriesen.

Taormina ist eine alte Siedlung der Siculer, spiter der Griechen (Fliicht-
linge aus der griechischen Kolonie Naxos, ab 358 v. Chr.)); dann rémisch,
arabisch und normannisch. An der Piazza Vittorio Emanuele liegt der Palazzo
Corvaia (15. Jahrhundert); dahinter die Reste eines rémischen Theaters aus der
Kaiserzeit. Das beriihmte , Griechische Theater¢ stammt wahrscheinlich aus der
hellenistischen Zeit, wurde aber von den Rémern in der Kaiserzeit vollstindig
erneuert; von der Hohe seines Zuschauerraumes geniefit man wohl einen der
schonsten Blicke auf den Atna. Die Lage der Stadt an den Berghéngen inmitten
einer prichtigen Gartenlandschaft wird mit Recht oft geriihmt.

Catania liegt auf 13 m Seehshe und hat etwa 300.000 Einwohner. Catania
ist heute eine wichtige Industrie- und Handelsstadt.

Katane wurde 729 a. Chr. von den Joniern von Naxos aus besiedelt. Es war eine
der ersten Stidte Siziliens, deren sich die Rémer bemichtigten (263), 402 noch
einmal von den Syrakusanern unter Dyonys dem Tyrannen heimgesucht. 1169
wurde die Stadt durch ein Erdbeben zerstort. Heinrich VI. (1192) und Fried-
rich II. (1232) zerstorten die ihnen feindlich gesinnte Stadf. Die Aragonier
griindeten 1444 die Universitat. 1669 wurde die Stadt durch einen Atnaausbruch
teilweise vernichtet. Das Erdbeben von 1693 machte Catania dem Erdboden
gleich. Die ‘Stadt wurde dann nach den Pldnen von G. Vaccarini im Barock-
stil neu erbaut, unter starker Verwendung der Atnagesteine. -
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Mittelpunkt ist die von Barockbauten umsdumte Piazza del Duomo, mit der
Fontana dell* Elefante (Elefantenbrunnen von Vaccarini, 1736); der antike
Elefant ist aus Lava geformt und trigt einen &gyptischen Obelisken; dieser
Elefant ist das Wahrzeichen Catanias. Der Dom wurde 1099 unter Roger 1.
errichtet und mehrmals erneuert; die Barockfassade stammt von Vaccarini
(1736). Im Inneren des Domes (zweiter Pfeiler rechts) steht das Grabmal des
beriihmtesten ‘Sohnes der Stadt, Vinc. Bellini, von G. B. T e s s ar a. Das Kastell
Ursino (fir Kaiser Friedrich II. als Hafenfeste erbaut, 1669 von Lava umflossen,
von den Erdbeben 1693 und 1818 schwer beschidigt) beherbergt heute das Museo
Civico. Sehenswert sind weiters das Griechische Theater, das Amphitheater
(2. Jahrhundert) und der Giardino Bellini.

a) Atna (Abb. 23—29, Photos 21—25).
,Je mehr wir uns mit dem Atna beschiftigen, desto komplizierter er-
scheint uns dieser einzigartige Vulkan. Das griindliche Studium seines
Baues, seiner Tatigkeit und seiner Produkte ist erst am Anfang und dic

Abb. 23: Vulkangebiete Ost-Siziliens.

1. Capo Passero-Pachino:Submarine basische Ergilisse mit Hyaloklastiten (Kreide).

2. Monti Iblei: Submarine basische Ergiisse mit Pillow-Laven, Hyaloklastiten
und Lavagéngen; z. T. auch subaerische Lavastrome (Basalte, Tephrite). Jung-
tertidr bis Altquartér.

3. Atna: Lavareicher Stratovulkan auf pri#tneischen submarinen Basalten
ruhend (Quartir). Die rezenten Laven des Atnas sind Grenztypen zwischen
Basalten, Andesiten und Nephelintephriten. Altere Laven des Trifoglietto
sind z. T. helle Olivin-Andesite (aus A. Rittmann 1963).
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bisher erreichten Ergebnisse sind noch recht durftig.“ (A. RirtMann 1963,
S. 789):

Um den Vulkanismus des Atna und seine Stellung auf Sizilien zu ver-
stehen, muBl man vor allem die regionale Geologie Ostsiziliens beachten.
Die Olbohrungen in SE-Sizilien (Ragusa, Gela) haben einen submarinen,
triadischen (?) Vulkanismus (basaltische und tephritische Hyaloklastite)
nachweisen kdnnen. Etwas weiter nordlich liegen die Ausbriiche im Jura,
mit mehr oder weniger groBen Unterbrechungen. Am Capo Passero und bei
Augusta sind analoge Vulkanite in der Kreide zu beobachien. Die mich-
tigen, weit verbreiteten Lavastréme mit Lavagingen, Pillow-Laven und
Hyaloklastiten der Monti Iblei (S Catania) entstammen vor allem sub-
marinen Spaltenergiissen im Miozin und Pliozén; es gab auch einige kleine
Inselvulkane, Im Quartdr verlagerte sich die Aktivitdt noch mehr nord-
wirts bis in die Gegend des heutigen Atnas; wir sehen z. B. bei Acicastello
und bel Acitrezza submarine Laven mit Pillows und Hyaloklastiten (siehe
Abb. 23).

Wie A. RirtManN 1963 besonders hervorhebt, ist der Vulkanismus
Ostsiziliens an Bruchzonen gebunden; diese liegen
im Vorlande des Orogens, was wir hervorheben mochten; daher wer-
den auch ausschlieBlich basische, atlantische Magmen ge-
fordert: Olivinbasalte, Andesinbasalte, Nephelintephrite und sogar
limburgitische Nephelinite.

Im Quartar ist der Vulkanismus an eine tektonisch besonders geschwéch-
te Zone (Kreuzung gebiindelter Storungen, siehe Abb. 23) gebunden; das
ist die Grundlage fiir den heutigen Atna; diese Zome ist auch durch
besondere seismische Aktivitit gekennzeichnet.

Besonders wichtig ist die neue Erkenntnis von A. Rirrmann, daBl sich
der Atna seit dem Altquartidr auf einem aufsteigen-
den Horste aufbaute. Marine Tone der Sizilianischen Stufe sind an
der Ostflanke des Atnas in 800 m Seehdhe anzutreffen; westlicher sind dia
noch héher gehoben (,argille scagliose“ und oberpliozine Sandsteine).
Die relative Héhe des eigentlichen Vulkankegels wird von A. RirrmMany 1963
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Abb. 24: Schematisches Profil durch den Atna. Der Atna ist aus mehreren Einzel-

vulkanen aufgebaut, die auf einem in Hebung befindlichen Horst ruhen. Weit

punktiert: Trifoglietto-Vulkan mit seiner Caldera (Val del Bove). Eng punktiert:

Atna, dessen Gipfelkegel im Einsturzkrater von 1669 aufgebaut ist (aus A. Ritt-
mann 1963).
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SUBTERMINAL EFFUSION
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LATERAL ERUPTION

radial dike

Abb. 25: Schema der Ausbruchstypen.

Subterminaler Ausbruch: Das im Krater entgaste Magma dringt zwiscnen peri-

klinale Schichten ein und bricht wegen des steigenden hydrostatischen Drucks

an die Oberfliche durch, wo es einen ruhig flieBenden Lavastrom bildet. Pyro-
klastisches Material fehlt.

Lateraler Ausbruch: Das Schlotmagma dringt lings einer Radialspalte zur Ober-

flache, wo eine Reihe von Schlacken- und Lapillikegeln aufgeschiittet werden,

aus deren tiefstgelegenem Lava ausflieft. Das pyroklastische Material betrigt
zwischen 5 und 8% der Gesamtforderung.

Exzentrischer Ausbruch: Das Magma der Tiefe dringt auf einer vom Hauptschlot

unabhingigen Spalte an die Oberfliche, wo ein kleiner Vulkan aufgeschiittet

wird, an dessem Fuf3 grofle Lavamengen gefordert werden. Pyroklastika machen
etwa 109 aus, worunter Aschen vorherschen (aus A. Rittmann 1963).

mit etwa 2000 m geschitzt, wenn man von der verhiltnism&flig diinnen
Lavenbedeckung der Flanken des Sedimentsockels absieht.

Das Gebirge des Atnas ist aus mehreren, sich iiberdeckenden Vulkan-
kegeln aufgebaut. Der zweitjiingste ist der Trifoglietto (siehe
Abb. 24); seine weite, sich nach E éffnende Gipfelcaldera ist das bekannte
Valle del Bove, durchzogen von zahlreichen Géingen, die radial vom Tri-
foglietto ausstrahlen. Viel jlinger ist der aktive Kegel des Mongibello,
der sich an der Westflanke des erloschenen Trifoglietto an einer N—S-
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Abb. 26: Vulkanotektonische Kartenskizze des Atnas.

Die starke Linie gibt die duBere Grenze der Lavabedeckung sowie den Rand der

Caldera des Trifoglietto an. Punkte = Ausbruchsstellen von Lateralausbriichen;

Ringe = exzentrische Ausbruchsstellen. Die wichtigsten Briiche und Verwerfun-
gen sind eingetragen (aus A. Rittmann 1963).

Spalte aufbaute. Sein Aufbau wurde durch einen Gipfeleinbruch unter-
brochen, wahrscheinlich nach dem exzentrischen Ausbruch von 1669. Der
damals entstandene ,elliptische Krater“ ist spiiter durch folgende Lava-
strome und Lockermaterial eingeebnet worden; der aktive Kegel des
Atnas ragt heute um 300 m héher empor.

Der Atna ist ein reger Vulkan: Sein Mittel betrigt etwa
15 Ausbriiche im Jahrhundert; eine Periodizitdt ist nicht ablesbar. Nach
den eigentlichen Ausbriichen treten meist kurze Ruhepausen ein, worauf
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Abb. 27: Dichteverteilung der Ausbruchszentren auf dem Atna.

Die grofite Dichte bedeutet mehr als zwei selbstindige Ausbruchszentren auf

1km?2, Man sieht deutlich, daB die Anordnung der Ausbruchszentren durch die

tektonischen Linien des Untergrundes vorgezeichnet ist (vgl. Abb. 23); (aus
A, L Rittmann 1963).

Dauertéitigkeit folgt. Die sichtbaren Erscheinungen der Magmatétigkeit
sind vom Stande der Magmasiule im Schlote abhingig: Bei Tiefstand des
Magmaspiegels gibt es nur rhythmische Dampfférderung, beim Ho&her-
steigen Schlacken- und Lavawurftitigkeit; gleichzeitig sind langsame
subterminale Effusionen moglich; dabei flieBt das im Krater entgaste
Magma durch oberflichennahe Kanile seitlich, an der Basis des Ausbruchs-
kegels aus einer Boccha, ab.

Die vielen Ausbriiche des Atna lassen sich nach A. Rrrrmany 1963 in drei
Gruppen gliedern (sieche Abb. 25):

a) Subterminale Ausbriiche: Sind von den subterminalen
Effusionen der Dauertitigkeit nur quantitativ verschieden. Sie férdern
in kiirzerer Zeit viel grofiere Lavamengen; die explosive Entgasung erfolgt
durch den Hauptkrater; Schlacken- oder Lockerkegel werden nicht gebildet,
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: Abb. 28: Sippencharakter der sizilianischen Vulkane.
Abszisse: Logarithmus des Sippenindex

Alk2
Si0—43
Ordinate: Hiufigkeit der s in %. Volle Linie = Atna (atlantisch). Gestrichelt =

Stromboli (pazifisch mit mediterranem Einschlag). Punktiert = Vulcano (pazi-
fisch) und Vulcanetto (mediterran); (aus A. Rittmann 1963).

b) Laterale Ausbriiche: Eine vom Hauptschlot ausgehende
Radialspalte reiBt durch, bedingt im hydrostatischen Druck des Schlot-
magmas. Austritt des gasreichen Pyromagmas an den Flanken des Vulkans;
AusfluB des weitgehend entgasten Magmas am unteren Ende der Spalte
und Erstarrung zu Aa-Lava (hawalianische Bezeichnung fiir Brocken-
lava); der Hauptkrater reagiert mit mehr oder weniger heftigen Aschen-
wiirfen (z. B.: Monti Silvestri/Ausbruch 1892).

c)Exzentrische Ausbriiche: Unter heftigen lokalen Erdstofien
Offnung von Bocchen an den tieferen Flanken des Berges. Die stark
explosive Tatigkeit konzentriert sich auf eine oder auf wenige, benachbarte
Bocchen, die sich zu einem Krater vereinigen; um diesen erfolgt die Aui-
hiufung der ausgeworfenen Aschen und Lapilli zu einen groflen Locker-
kegel, an dessen Basis zuletzt noch gasreiche Lava durchbricht. Als typisch
hebt A. Rirrmann das passive Verhalten des Hauptschlotes hervor, von
dem der exzentrische Ausbruch unabhingig ist; die Magmazufuhr erfolgt
lings durch die regionale Bruchtektonik vorgezeichneten Spalten und be-
vorzugt die Schnittlinien von Briichen. Die so entstandenen Lockerkegel
miissen als selbstdndige Kleinvulkane angesehen werden.
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In der Dichteverteilung der Ausbruchszentren am Atna (Abb. 27) wird
die Tektonik besonders deutlich; die Hiaufungsstellen liegen alle an den
Schnittpunkten von Stérungen.

»Im Vergleich mit den anderen italienischen Vulkanen nimmi der Atna
entschieden eine Sonderstellung ein, und zwar nicht nur in bezug auf
seine Tatigkeit, seinen komplizierten Bau, seine Lage auf einem tektoni-
schen Horst, seine zahlreichen, weitgehend unabhingigen Kleinvulkane,
sondern auch in Hinsicht auf den Aufstiegsmechanismus seines Magmas.
Tatséchlich ist es hochst wahrscheinlich, daB der Atna keinen eigentlichen
intrakrustalen Magmenherd besitzt, sondern nur ein System von abyssalen
Forderspalten, die bis zur subkrustalen Magmazone reichen“. (A. RITTMANN
1963, S. 788).

Noch einmal soll betont werden, dafl die Laven des Atnas (vorwiegend
Andesite mit tephritischem Einschlag) ausnahmslos der atlantischen Sippe
angehéren. Dagegen zeigen die Laven des Stromboli, des Vulcano und des
Vulcanello pazifischen bis mediterranen Sippencharakter (Abb. 28). Die
unterschiedliche tektonische Stellung dieser Vul-
kanprovinzen wird auch aus ihrem Chemismus deut-
lich: Einerseits Vorlandposition; andererseits L.age im Orogen oder in
dessem Riicklande. Auch A. Rirmany bekriiftigt, daB die Aolischen Inseln
eine ahnliche tektonische Stellung haben wie die Vulkangebiete der
Toscana, der Romagna und der Campana. Nach den letzten Ergebnissen
konnen deren Magmen als anatektisch gedeutet werden. Der Atmna ist
nach A. Rirrmann 1963 ,der einzige aktive Vulkan Italiens, der direkt
Differentiate des priméiren, subkrustalen simatischen Magmas fordert,
wodurch seine Sonderstellung ohne weiteres begreiflich wird“ (S. 799).

Nun zurlokalen Situation:

Die Laven des Atna bedecken etwa 1570 km?, Die Hohe des Atna (Mon-
gibello; ,Gibel Utlanat® der Sarazenen), der einen Basisdurchmesser von
etwa 40 km hat, variiert: 1864... 3313 m, A. SieBErc gibt sie 1914 mit
3274 m an, 1936... 3263m und 1956 (nach einem starken Paroxysmus)
...3290 m.

Hunderte von Parasitirkratern oder Adventivkegeln sind an den Flan-
ken des Vulkans zu beobachten, im S und N besonders gehduft (Abb. 27).
Manche dieser Adventivkegel iiberragen ihre Umgebung um 250 m. Iso-
lierte Adventivkegel sind selten.

Die Lavastrome der wichtigsten Eruptionen sind auf Abb. 29 eingezeich-
net (nach M. CasticLioNE GirLanpo 1961). Seit 1955 zeigt der Atna eine
persistierende, aber variable Aktivitdt im NE-Krater; subterminale Effu-
sionen gasarmer Laven sind haufig.
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Abb. 29: Skizze des Atnas mit den wichtigsten Lavastrémen und Eruptions-
zentren; die Exkursionsroute ist strichliert eingetragen (aus M. Castiglione
Girlando 1961).

Unter geschichtlich bezeugten Ausbriichen kennt man etwa 135; die
bedeutendsten im Altertum ereigneten sich 475 und 396 a. Chr.; die ver-
heerendsten im Mittelalter waren die Ausbriiche von 1329—1381; in der
Neuzeit hat der Ausbruch von 1669 eine Spalte von Nicolosi bis fast zum
Hauptkrater aufgerissen, die Monte Rossi wurden aufgeworfen, Catania
z. T. verschiittet. Im 18. Jh. zihlte man 16 Atnaausbriiche, im 19. Jh. 19
und im 20. Jh. bisher 6 (1911, 1923, 1928, 1942, 1947 und 1950—51).

Wir selbst hatten die Gelegenheit, die persistierende Aktivitit des Atnas
am NE-Krater Ostern 1957 eingehender zu beobachten (siehe Photos 22—
25). Ostern 1963 heobachteten wir einen subterminalen Lavastrom an der
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NE-Flanke des Atnas, den wir von Linguaglossa iiber das Refugio Suca
erreichten: Eindrucksvoll war die langsam vordringende Blocklavahalde
in 2200-—2300 m Hohe, von der sich gliihende Blécke losten und zischend
den Schnee hinabfuhren; wir werden auch an den Sturm und die eisige
Kalte zuriickdenken, die uns nur wenige Minuten Beobachtungszeit lielen;
unvergefllich bleibt auch der lange, weglose Nachtabstieg iiber Stock und
Stein, durch Wacholder und Ginster...

Uber die Ausbriiche 1964 berichtet A. Rirtmann 1964 (S. 799—800):

»Am 1. Februar 1964 ri am Osthang des Zentralkegels in 3000 bis 3100 m
. M. eine Radialspalte auf, aus der Schlacken und Aschen ausgeworfen wurden,
die eine Reihe von kleinen Schlackenkegeln aufschiitteten. Am unteren Ende der
Spalte brach ein Lavastrom hervor, der 4km weit bis in das Valle del Bove
floB. Am 20. Februar war der Ausbruch zu Ende.

Am 7. April wurden im Zentralkrater Lavafontinen bis 600 m hoch geschleu-
dert. Dieses Schauspiel wiederholte sich in noch stirkerem MafBe am 13. April.
Die herabfallenden Lavafetzen bauten im Krater einen Kegel auf, so daB jetzt
die Hohe des Atnas 3300 m diberschreitet. Gleichzeitig quoll Lava iiber den
Nordrand des Kraters und ergof sich kilometerweit iber den Auflenhang. Das-
selbe wiederholte sich am 20. und 27. April und am 2. Mai.

Am 7. Mai erneute Lavafontine im Zentralkrater und Uberflieen eines 4 km
langen Lavastromes gegen W in Richtung des Stadtchens Bronte.

Vom 13. bis 18. Mai ereignete sich ein weiterer, heftiger Gipfelausbruch mit
Lavafontinen und starker interkraterer Lavafdrderung. Unter dem Druck der
Lava gab der schon durch einen Ausbruch von 1949 zerriittete und geschwachte
Kraterwall im SSW nach und die diinnfliissige Lava ergofl sich mit groBler
Geschwindigkeit aus der entstandenen tiefen Scharte. Der Strom (4'/: km lang)
floB3 etwa 100 m westlich am Observatorium vorbei und erreichte Quote 2100 m
U. M. ohne Schaden anzurichten. Dieser Awusbruch bot ein eindrucksvolles
Schauspiel und gab leider Anlaf3 zur Verbreitung von libertriebenen Berichten
und z. T. unterschobenen und gefilschien Illustrationen in der Weltpresse.

Alle diese Gipfelausbriiche stellen eigentlich nur Hoéhepunkte der Dauer-
tatigkeit dar. Dementsprechend stellt sich nach ihnen am Vulkan kein Fr-
schopfungszustand ein, wie dies bei paroxismalen Ausbriichen der Fall ist,
sondern nur eine kurz befristete, starke Abnahme der Dauertitigkeit, wenn
abgerutschtes Material voriibergehend den Schlot verstopft, um bald darauf
wieder explosiv ausgeworfen zu werden, worauf die fluktuierende Dauertitig-
keit wieder ihren normalen Verlauf nimmt.

Am spiten Abend des 14. Juni erfolgte jedoch im Zentralkrater 25 Minuten
lang ein Trommelfeuer von sehr heftigen Explosionen, die Blocke, Sand und
Aschen bis 5000 m hoch iuber den Krater schleuderten. Zum Schiuf3 folgten
einige Lavafontdnen. Diese auflerordentlich heftige Tatigkeit ist kaum im
Rahmen der fluktuierenden Dauertatigkeit zu erklaren. Vermutlich ist vorher
in der Tiefe eine Spalte aufgerissen, in die das Magma eindrang. Die Magma-
sdule senkte sich, von den Schlotwinden glitten Lockermassen in die Tiefe.
Infolge des plotzlichen Absinkens des hydrostatischen Drucks kam es zu einer
explosionsartigen Entgasung und zum Auswurf der abgerutschten Massen. Ob
die Spalte in der Tiefe weiter aufreifflen und die Oberfliche erreichen wird,
kann jedoch noch nicht vorausgesehen werden.“

Auch 1965 zeigte sich der Atna immer wieder aktiv, was fiir eine
Expedition einen besonderen Ansporn bilden konnte. Mitte Februar 1966

berichtet unter dem Titel ,, Atna: Neuer Vulkankegel“ eine Wiener Tages-
zeitung (,,Die Presse“):
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»Die Lavamassen, die seit fiinf Tagen aus dem 3300 m hohen Atna heraus-
geschleudert werden, haben bereits einen neuen Vulkankegel entstehen lassen.
Er befindet sich unweit des gewaltigen Zentralkraters. Die Zahl der Eruptionen
hat sich stark vermehrt. Wihrend es zunichst alle 3 Minuten zu einem Ausbruch
gekommen war, erfolgen die Eruptionen jetzt 15- bis 20mal pro Minute. Aller-
dings hat die Gewalt der Explosionen eftwas nachgelassen. Hunderte Tonnen
vulkanischen Gesteins werden 300 bis 350 Meter hoch in die Luft geschleudert.
Bei Beginn der neuen Eruptionen am Montag waren Gesteinsbrocken sogar
bis zu 400 Meter hochgeschleudert worden. Der Lavaausbruch ist nach wie vor
stark; fiir bewohntes Gebiet besteht aber keine Gefahr. Der Lavastrom hat eine
Temperatur von schiitzungsweise tausend Grad Celsius; er ist jedoch nur 3 Kilo-
meter lang.©

Unter den Pri-Atna-Laven herrschen basaltische vor, welche manchmal
auch tephritisch werden konnen. Die Analcimbasalte der Zyklopeninseln
sind basaltische Gesteine mit Kontakt-Analcim.
~ Die Gesteine des Trifoglietto-Vulkans scheinen vor allem Andesite und
Trachyandesite zu sein.

Die Laven des jiingeren Atna dndern sich nach M. CasTIGLIONE GIRLANDO
1961 nicht allzusehr in ihrer Zusammensetzung. Mineralogisch handelt es
sich um Pheno-Andesite bis Pheno-Basalte. Nach ihrem chemischen Be-
stande fallen sie sehr nmahe an die Grenzen zwischen Andesiten, Andesin-
Basalten, Trachyandesiten und Nephelin-Tephriten. Fiir diese Ubergangs-
gruppe wurde von A. RirrMany 1960 der Name , A tn ai{“ vorgeschlagen.
Dieser Begriff ist wichtig, da er verschiedene Gesteinsbezeichnungen fiir
ein- und denselben Lavaergufl, welcher kleine Variationen im Gesteins-
bestand zeigt, ersetzt.

A. RirrManN 1963 betont, daB in den Spalten sehr komplizierte, sowohl
gravitative als auch pneumatolytische Differentiationsprozesse stattfinden.

In der ,Mineralogia Etnea® (S. di Franco 1942) werden vom Atna iiber
100 verschiedene Minerale angefiihrt.

Eine Exkursion folgt am besten der von M. CASTIGLIONE-GIRLANDO
1961 (Internat. Assoc. of Volcanology) angefithrten Route: Catania —
Ognina — Acicastello — Acitrezza — Acrireale — Aci San Antonio —
Viagrande — Trecastagni — Pedara — Nicolosi — Grande Albergo Etna
— Casa Cantoniera — Monti Silvestri, Riickfahrt nach Catania {iber
Nicolosi — Mascalucia — Gravina. Diese Route gibt auch die Moglichkeit,
die submarinen Pri-Atna-Ergilisse in eindrucksvollen Aufschliissen zu
sehen.

Der NE-Teil von Catania liegt am Golf von Ognina, dieser wird in seiner
Form von der Lawvafront des Ausbruches 1381 (exzentrischer Awusbruch
nahe Mascalucia in 400 m SH) bestimmt. Auf der Weiterfahrt werden
Laven (Andesite) an der Hauptstrafie nach Messina gequert.

Bei Acicastello sind an den Felsklippen Eruptiva zu sehen: vor allem
submarine Ergiisse aus Pillow-Lava (Kissenlava). Die Pillows sind von
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einer glasigen Kruste umgeben; die Internzonen zeigen radiale Spalten.
Zrwischen den Pillows liegen Zeolit-reiche Hyaloklastite*). Auch ist hier der
Kontakt zwischen einem submarinen, basaltischen ErguBl und einer alten,
subaerischen andesitischen Lava des Atna (siulige Absonderung) auf-
geschlossen.

Einige Kilometer N Acicastello gibt es einen guten Ausblick auf die
Zyklopeninseln, die aus basaltischen Intrusionen (in Sedimente des
Siciliano) aufgebaut sind.

Bei Acireale wird ein fault-scarp (,Timpa“) gezeigt. Wir verlassen
hier die HauptstraBe und wihlen die NebenstraBe nach Nicolosi. Bei
Aci S. Antonio liegt der Mte. Serra (501 m), ein prihistorischer, exzentri-
scher Adventivkegel, heute schon bewachsen. Wir sehen spiter die pri-
historischen Kegel des Monte Gurna, der Tre Monti und des Monte Troina.

Bei Nicolosi gibt es einen guten Blick auf die Monti Rossi; es wird dabei
eine Zone durchquert, die aus Lapilli und Asche des Monti-Rossi-Aus-
bruches 1669 besteht. Die Monti Rossi sind die groBBten Adventivkegel des
Atna. Ein groBer Lavastrom (76X107m3 vom 11. 3. 1669) umflieBt den
prahistorischen Nebenkrater des Monpilieri; er ist maximal 4km breit

*) A. Rittmann, 1960, definiert Pillowlaven (Klssenlaven) und Hyalo-
klastit wie folgt (S. 79 bis 82)

,2Besondere Formen bilden sich, wenn dlinnfliissige Laven unter Wasser
flieBen und abgeschreckt werden. Es entstehen dann die besonders fiir sub-
marine Basalt- und Tephriterglisse charakteristischen Pillowlaven (Kissen-
laven), deren Bildung folgendermalBen vor sich geht: Sowie die ausflieBende
Lava mit dem kalten Meerwasser in Berithrung kommt, iiberzieht sie sich mit
einer dilinnen glasigen Kruste, die nach innen ganz allméahlich in z&hfliissige
und dann in dlinnfliissige Lava libergeht. Durch nachdriéngende Lava wird diese
Kruste gedehnt, ihre duflerste, schon erstarrte Schicht wird gesprengt und zer-
bréckelt, wihrend die darunter liegende, z#hfliissige 'Schicht zu einer neuen
Glaskruste erstarrt, die bei weiterem LavazufluB ebenfalls zerbridckelt und
wiederum durch eine tiefere Glaskruste ersetzt wird. Bald ist der Lavastrom
von einer aus zerbrockeltem Glas bestehenden Schicht bedeckt, die als Wirme-
schutz dient und die Abkiihlung verlangsamt, so dafl sich eine dickere zusammen-
hingende Kruste bilden kann. Beim WeiterflieBen des Stroms entstehen in der
Kruste Risse, auf denen diinnfliissige Lava des Strominnern in gleicher Weise
ausflieBt wie bei der Entstehung von Gekroselava. Die abschreckende Wirkung
des Meerwassers verursacht nun jedoch die Bildung von rundlichen Pillows an
Stelle der subaerischen, wulstigen Gekroseformen. Die herausquellende Lava-
protuberanz umhiillt sich wiederum sofort mit einer Glaskruste, die bei weite-
rem Nachdréingen von Lava zertriimmert wird, worauf sich eine neue Glaskruste
bildet, die dasselbe 'Schicksal erleidet usw., bis der Lavazuschub im Innern
aufhért und sich ein infolge der Oberflichenspannung rundlicher Pillow geformt
hat, der sich rasch abkiihlt. Beim Erstarren bilden sich im Innern Schwundrisse,
die senkrecht zur Abkiihlungsoberfliche stehen. Der vollig erstarrte Pillow
besitzt eine glasige Kruste und ein mehr oder weniger kristallines Innere, das
eine radialsdulige oder besser radialpyramidale Absonderung zeigt. Die GroBe
des Pillows wird durch das Gegenspiel von Lavanachschub und Abkiihlungs-
geschwindigkeit bedingt. Wie bei der Gekroselava sind auch hier der Druck der
ausflieBenden Lava und die ZufluBgeschwindigkeit meist gering. Beim Wachsen
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und reichte vielleicht bis Catania, das Castell Ursino umflieBend, und
300 m von der alten Kiiste entfernt im Meere endend.

Von Nicolosi an folgen wir der AtnastraBe. Die Lavastréme von 1892
(dem Monte Silvestri entstammend) und 1910 werden gekreuzt; in ihnen
liegen instruktive Steinbriiche, die guten Einblick in die einzelnen Lava-
strome und in ihren Aufbau geben.

In der Nidhe des Hotel Etna liegt ein prihistorischer Lavastrom, der
ungewohnlich reich an Phenokristallen von Plagioklasen (Lokalbegriff:
»lava cicirara® = Linsenlava) ist.

Von der Casa Cantoniera ist ein guter Blick auf die Eruptionsspalte von
1910. Den tieferen Teilen entstrémte sehr fliissige Lava. 23 Krater und
Kegel wurden an dieser Spalte gebildet.

Abschlieflend wird das sehr eindrucksvolle Eruptionszentrum der Monti
Silvestri (1892) besucht; es besteht aus 4 groBien Kratern. Der hochste
war etwas explosiv; dem stidlichsten und niedersten entflossen grofle
Lavamengen.

Der Aufstieg auf den Atma ist jetzt sehr erleichtert, da es eine Seilbahn
gibt, die aber oft wegen starker Stiirme nicht funktioniert. Der
Anstieg bis zum Observatorium erfordert 3 bis 4 Stunden; er ist im
Frithjahr bei Schneelage (Anstieg frith am Morgen) leichter. Der Anstieg

des Pillows nehmen bei konstantem ZufluB die Dehnungsgeschwindigkeit der
Oberfliche und die dadurch verursachten Zerrkrifte dauernd ab, wodurch die
Zeitspannen zwischen den sich folgenden Zertrimmerungen der Glaskruste
immer grofler werden. Dementsprechend dauert auch die Abktiihlung lénger,
und die erstarrte Lavahaut wird schrittweise dicker und widerstandsfihiger.
SchlieBlich ist sie imstande, dem Druck der zufliefenden Lava standzuhalten
und so ein weiteres Wachstum des Pillows zu verunmaéglichen., Zumeist erstarren
die schlauchartigen Zufuhrkanile und zerbridckeln, hier und da sind jedoch bis
zu meterlange Reste derselben in den Pillowlaven noch erkennbar.

Die frisch gebildeten Pillows sind noch mit fliissiger Lava erfiillte Blasen,
die auf den Flanken und an der Stirn des Lavastromes hinabrollen und sich
iibereinander lagern, wobei sich die noch heiBeren jlingeren Pillows an die
bereits starren &dlteren anpassen. Oft zeigen daher die Pillows an ihrer Unter-
fliche Einbuchtungen oder wulstige Vorspriinge, je nachdem sie auf oder
zwischen &ltere Pillows zu ruhen kamen. Manchmal rollen sie auch in den
vom Lavastrom beiseitegeschobenen Schlick, der dann die Zwischenrdume der
Pillows ausflillt. Normalerweise bleiben die Pillows jedoch in der wiahrend
ihrer Bildung entstandenen Masse von Glassplittern liegen, die durch das
erhitzte Meerwasser und durch die aus der Lava entweichenden Gase ober-
flachlich mit einer hellbrdunlichen Zersetzungskruste umhiillt werden. Das noch
frische glasige Material wurde ehemals von Sartorius v. Walters-
hausen fiir ein Mineral angesehen, das er Palagonit nannte, wonach man die
ganzen Ablagerungen als Palagonittuffe bezeichnete. Dieser Name ist irre-
fithrend, da es sich keineswegs um pyroklastische Tuffe handelt, sondern um
in situ entstandene, hier und da auch abgerutschte oder verschwemmte An-
h&ufungen zerbrockelter Glaskrusten der werdenden Pillows, woflir bis jetzt
kein passender Name gefunden wurde. Vielleicht konnte man sie Hyalo-
klastite nennen.“
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vom Observatorium zum Zentralkrater mit seiner starken Fumarolen-
tiatigkeit ist duBlerst eindrucksvoll; ist er aber aktiv, so ist eine Besteigung
oder eine Anniherung nur mit Lokalkennern zu empfehlen. Vom Haupt-
krater kann man sich auch gut iiber eine eventuelle Tatigkeit (in den
letzten Jahren fast stindig) des NE-Kraters informieren. Eine Anndhe-
rung hat mit entsprechender Vorsicht zu erfolgen.
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Abb. 30: Skizze des Monte Iblei (SE-Sizilien).

Punktiert = Submarine Vulkanite.
Strichliert = Exkursionsroute; (aus A. Campione 1961).
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¢) Monti Iblei (Abb. 30)

Hat man fiir Sizilien etwas mehr Zeit, so ist auch ein Besuch der Monti
Iblei geologisch sehr lohmnend; eine solche Exkursion fithrt in eine Land-
schaft abseits der touristischen , Traumpfade®.

Die Vulkan-Region der Monti Iblei erstreckt sich von der S-Grenze der
Ebene von Catania bis nach Sortino und Buccheri, und umfaBt ein Gebiet
von etwa 250 km2. Dazu kommen isolierte Vorkommen mit 150 km?2, Dieses
Gebiet wird durch mehr oder weniger horizontal liegende Kalke mit
tonigen Zwischenlagen charakterisiert; in diesen Sedimentiten liegen in
verschiedenen Niveaus submarine Lavaerglisse. Der hichste Teil der Monti
Iblei (Mte. Lauro, 1000 m) besteht nur aus diesen submarinen Laven.
Im Zentralteil der Monti Iblei liegen die Vulkanite an der Basis mioziner
Kalke sowie zwischen obomiozinen und pliozénen Serien.

Wir folgen in diesen Ausfithrungen dem Fiihrer 1961 von A. CAMPIONE:
Die Schichtfolge wird am besten durch folgende Tabelle charakterisiert;
wobei auch die Ergebnisse der Olbohrungen beriicksichtigt wurden; in
einigen Bohrungen erreichen die Vulkanite Méchtigkeiten von tliber 350 m.

Pleistoziin Kalkarenite, Submarine Laven
Pliozén Tonsteine, Submarine Laven ko)
— e
-
Miozin Tonsteine, Mergel, mergelige Kalke, Kalkarenite, (.3
Submarine Laven g
Oligozan Kalke, Kalkarenite, Hornsteine =
Eozin Kalke, Konglomerate
Oberkreide Mergel, Tonmergel, Submarine Laven
Unterkreide Mergel, Kalke
Malm Kalke
Dogger Kalke, Mergel, Tonschiefer,
Submarine Laven
Lias Kalke, Mergel, Submarine Laven
Obertrias Dolomite, Tonschiefer (Ol-fithrend),

Submarine Laven
Mitteltrias Dolomite, Submarine Laven

Das Gebiet der Monte Iblei ist durch ein Bruchsystem charakterisiert.
Die normalen Briiche sprechen fiir eine Spannungsdeformation, bedingt
durch den Vulkanismus; sie sind NE-SW- und NW-SE-gerichtet. Die
Kreuzungspunkte dieser beiden Bruchsysteme
scheint der Vulkanismus besonders zu bevorzugen.
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Uber das Alter dieser Briiche lassen sich keine sicheren Aussagen machen;
auf jeden Fall sind diese Briiche jung wiederbelebt; ihre Bewegungs-
tendenz hilt noch heute an, was in der hohen seismischen Aktivitit dieses
Gebietes zum Ausdruck kommt,

Der altmesozoische Vulkanismus liegt im S des Gebietes der Momnte
Iblei, von Ragusa bis zum Kap Passero. Am Beginn des Kinozoikums
wanderte der Vulkanismus in den Zentralbereich der Region und dann
weiter in den N. Bei dieser Wanderung stellt der Pra-Atna-Vulkanismus
ein Glied des Monti-Iblei-Vulkanismus dar. Diese Wanderung des Vul-
kanismus korrespondiert unserer Meinung nach mit der zunehmenden
Verengung der Geosynklinale. )

Die Eruptivigesteine der ibleiischen Region liegen in Form submariner
Laven vor, begleitet von grofen Massen von Hyaloklastiten (ehemals
Palagonittuffe) mit oder ohne Pillow-Laven.

In der ibleiischen Region wurden z. T. auch subaerische Ergiisse mit
Tuffen gefunden. ,

Die Vulkanite der Monte Iblei sind Basalte und
tephritische Basalte; letztere sind durch das Auftreten von
Ti-Augit, Agirin-Augit oder Kérsutit gekennzeichnet. Die Vulkanite der
mittleren Trias kénnen als richtige Basalte angesprochen werden, da sie
gemeinen Augit und basische Plagioklase enthalten; doch sind die Augite
dieser Gesteine in ihren AuBenzonen Ti-fithrend und geben diesen Ge-
steinen eine tephritische Tendenz.

Die tephritische Natur des ibleiischen Magmas
kann durch eine pneumatolytische Differentiation
des urspriinglich basaltischen Magmas in groflen,
abyssalen Spalten erklirt werden. In diesen fiihrten auf-
steigende magmatische Gase zur Anreicherung von Alkalien, von Fe und
Ti in den allerhdchsten Magmenteilen, die dabei auch desilizifiziert wur-
den. Diese Differentiation schreitet graduell fort, in langen Zeitraumen,
das sehen wir daran, daf die dltesten Effusionen in der mittleren Trias
vorherrschend basaltische Gesteine zeigen.

Exkursionsroute (nach A. Camrione 1961): Bei Verlassen Cata-
nias in siidlicher Richtung sehen wir beim Leuchtturm die Front des
Lavastromes von 1669. AnschlieBend wird die gréfite alluviale Ebene
Siziliens durchquert; diese Ebene von Catania trennt den Atna von der
alteren ibleiischen Region.

Wir passieren die Simeto-Briicke und erreichen die Fernstraie 114; wir
sehen Aufschliisse in pleistozinen Kalken des Calabriano. Im Bereiche
von Francoforte iberwiegen die Vulkanite. Zwischen Francoforte
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und Vizzini sehen wir in den Lavamassen im groBfen sphaeroidale
Verwitterung (,,cipolle®).

Vizzini (bekannt durch die Oper ,Cavalleria Rusticana“); im Valle
delle ,,Concorie“ (66 km von Catania entfernt) sehen wir basale Kalke,
dariiber etwa 100 m méichtige Hyaloklastite; den AbschluB bilden sub-
marine Laven.

Ponte Pilo: Hyaloklastite mit Bruchstiicken von Pillows, In der
Tiefe des Tales ist séiulige Absonderung im submarinen Lavastrom zu
beobachten, der aus N (Mte. Impiso) kommt. Die Lava ist basaltisch, mit
tephritischer Tendenz.

Ein Stiick weiter sehen wir im submarinen Impiso-Lavastrom eine
charakteristische Aufblatterung (Kontraktion bei Abkithlung). An der
gleichen Lokalitit kénnen wir auch die thermalen Auswirkungen beob-
achten, wenn die Vulkanite von einem héheren Lawvastrom iiberdeckt
werden.

Briicke 127: Gelbritliche Hyaloklastite mit isolierten Pillows in
duflerst eindriicklichen Querschnitten, Diese Hyaloklastite liegen tiber einer
Akkumulation von Pillows, die den Beginn eines submarinen Lavastromes
darstellen. Die Innenteile des Lavastromes zeigen sdulige Absonderung
und Aufbléitterungsstrukburen.

Der nichste AufschluB zeigt Pillows in ihrer typischen radialpyramidalen
Struktur; sie liegen an der Oberseite eines submarinen Ergusses. Einige
Pillows haben sich vom Lavastrom gelost und wurden in einem merge-
ligen, fossilfiihrenden Kalk des Calabriano sedimentiert.

Bahnhof Vizzini: Gruppe von SW-NE-streichenden Géngen, in
Kontakinihe glasig. Diese Ginge sind als Apophysen des tieferen Teiles
eines Lavastromes zu deuten, die die Hyaloklastite der Hangendteile des
gleichen Stromes durchschneiden.

Alter Steinbruch ABCD: 20-m-Profil durch geschichtete
Hyaloklastite mit basalen Pillows, durchschnitten von 2 Gingen; ein Teil
der Hyaloklastite zeigt Kalkzement. Die Pillows zeigen eine sekundire
Mineralisation (Kalzit, Zeolithe).

F. PRAKTISCHE HINWEISE
(Abb. 31)

Dazu mbchte ich einige Gedanken duflern, die mir wichtig erscheinen;
gleichzeitig soll aber auf die sehr ausfiihrlichen Reisechinweise im Fiihrer
. von E. Nicker 1964 aufmerksam gemacht werden.

Die glinstigste Zeit flir eine Exkursion zu den siiditalienischen
Vulkanen ist das Frithjahr oder der Herbst; ich denke da fiir Gruppen-
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reisen vor allem an die Zeit nach den Osterferien (April bis Mai) oder
die Zeit nach den Sommerferien im September. Es ist zu erwihnen, daB
in den Hauptferienzeiten die Liparischen Inseln schon sehr stark, jahrlich
zunehmend, besucht werden. Man kann die Exkursion mit einer Anreise
von N oder S durchfilhren: Entweder besteigt man das Schiff in Neapel
(einmal wochentlich, im Sommer zweimal wochentlich), oder man nimmt
einen der Dampfer von Milazzo, von wo tiglich Verbindungen nach Lipari
bestehen. Eine Exkursion mit den Bereichen Neapel, Liparische Inseln
und Atna ist mit einem Zeitaufwand ab 14 Tagen gut durchfiihrbar. Wenn
man mehr Zeit hat, kann man in Neapel Standquartier nehmen und die
einzelnen Objekte besuchen; sehr schom ist auch ein langerer Aufenthalt
auf den Liparischen Inseln, mit einem Standquartier in Lipari. Doch
sollte man bis Neapel oder Sizilien durchfahren und auf der An- wie auf
der Riickreise kaum noch zusétzliche Punkte besuchen. Die Vulkangebiete
der Toscana und der Romana, die hier nur regional gestreift werden
konnten, sind eigene Exkursionen wert. Die Anreise mit der Bahn ist viel
bequemer als mit dem Pkw; eine Pkw-Anreise erfordert mehr Zeit;
auBerdem muB man den Wagen in Neapel oder in Milazzo garagieren,
wenn man die Liparischen Inseln besucht. Auf jeden Fall muB aber ein
Exkursionsprogramm die Liparischen Inseln beinhalten.

Entscheidend fiir die Wahl der Exkursionsroute
ist der Schiffsfahrplan, der von E. Nicker 1964 graphisch
dargestellt wurde (siehe Abb. 31). Wenn man von N kommen will, so
kann man zuerst an einem Tage in Neapel den Vesuv, Pompej oder
Herculaneum sowie die Phlegrédischen Felder (- Pozzuoli) besuchen.
Kommt man in Gruppe, so bestellt man am besten bei Cir (Napoli, 72,
Piazza Municipio) einen Autobus (preiswert). Bei Beniitzung der 6ffent-
lichen Verkehrsmittel bendtigt man fiir das oben skizzierte Programm
2 Tage; 3 bis 4 Tage, wenn man noch Ischia besuchen will.

Den genauen Schiffsfahrplan, der natiirlich kleinen Anderungen unter-
worfen ist, erhilt man wvon der Schiffahrtsgesellschaft Navisarma
(Messina), oder von dem Schiffsmakler Carlo Genovese (Napoli, Via
Agostino de Pretis 78), bei dem auch die Schiffsfahrkarten erhaltlich sind.
Kabinenplitze (in der Touristenklasse sehr preiswert) sind auch hier
vorzubestellen oder bei einem heimatlichen Reisebiiro.

Bei giinstigem Wetter geniigen fiir Stromboli 1 bis 1'/2 Tage; man hilt
es hier leicht auch 2 bis 3 Tage aus; es kann aber geschehen, daB das
Schiff bei schwerer See nicht landen kann und so der Aufenthalt unfrei-
willig verlangert wird; mit dieser Moglichkeit ist auf jeden Fall zu rechnen.
Die Unterbringung in Stromboli ist auBer Saison nicht schwer; es gibt
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E. Nickel 1964).
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eine ganze Reihe von Locanden, die recht entsprechend ausgestattet sind.
Wir haben auf unseren Exkursionen meist im Albergo Stromboli des Cal
oder in der Locanda Brasilia genachtigt und waren auch mit der Ver-
pflegung sehr zufrieden.

Auf einer weitrdumigen Ubersichtsexkursion wird man den Besuch von
Panarea streichen und sich mit der Vorbeifahrt begniigen miissen; bei
einem léngeren Inselaufenthalt (vielleicht mit Standquartier auf Lipari)
solite auch ein Besuch von Panarea, Salina und eventuell auch von Filicudi
wie Alioudi erwogen werden. Das Unterkommen in Lipari ist nicht allzu
schwer; es steht eine Reihe nefter Hotels und Albergos zur Auswahl;
wir stiegen immer im Hotel della Regione ab. Fiir die Insel Lipari selbst
mull man 2 bis 3 Tage rechnen; einen Tag (es reicht auch ein halber Tag)
mull auch fiir eine Vulcano-Exkursion von Lipari aus (mit einem Fischer-
boot) vorgesehen werden.

Von Milazzo erreicht man Catania in 4 bis 5 Stunden. Fiir den Atna
sollte man schon 1'/> Tage zur Verfiigung haben, um auch zum Gipfel
zu kommen, wenn es die Wetterlage gestattet. Im Friihjahr ist das Wetter
meist unbestindig, aber nie dauernd schlecht und auf jeden Fall besser
" als in unseren Breitengraden; der Herbst ist sehr bestindig. Auch sollte
man nicht vergessen, dafl es von Wien nach Catania 40 Bahnstunden sind,
nach Neapel 26 Stunden.

Auf Stromboli, in Lipari, Catania und Palermo gibt es Jugendherbergen.
Hotelunterkiinfte in Neapel, Catania, Syracusa oder Palermo kénnen leicht
bei Cir oder einem heimischen Reisebiiro erfragt und auch bestellt werden.

Wird die Riickreise von Palermo aus angetreten, so ist auf der Strecke
nach Neapel der tégliche Nacht-Expredampfer sehr zu empfehlen.

Natiirlich 148t sich auch die Exkursion in Sizilien beginnen und mit
einem Besuch von Vesuv und Phlegriischen Feldern in Neapel beschlieBen,

Nun noch einige Daten zu den Kosten einer solchen Exkursion: In
Italien kann man nach dem jetzigen Stand mit 120 bis 140 6S Lebens-
kosten durchkommen. Fiir die Anreise und die Schiffahrten ist mit 1500
bis 1800 6S bei Einzelreisen zu rechnen; bel Gruppenreisen kommt man
in die Nihe von 1000 &S. Auf jeden Fall lohmt sich der finanzielle Auf-
wand, da die geologischen Eindriicke einer solchen Reise manmnigfaltigst
und liberwiltigend sind.

Bei der Ausriistung fiir eine solche Exkursion sollte man folgendes
bedenken: Eine normale Reisekleidung ist einmal notwendig, um in Italien
nichi so aufzufallen. Bei der Exkursionsausriistung ist zu bedenken, daf3
zu Ostern die Nichte noch kiihl sind und es auch regnen kann; bei Auf-
stiegen auf den Atna oder den Stromboli ist daran zu denken, dafl meist
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ein bitterkalter Wind weht. Um Ostern liegt am Atna noch Schnee. Aus-
reichender Wind-, Kilte- und Regenschutz sind sehr wichtig. Eine gute
Focus-Taschenlampe ist fiir die Nachtaufstiege sehr notwendig. Feste, hohe
Bergschuhe sind neben. festeren Halbschuhen erforderlich; das Schuhwerk
wird durch Lawa-, Schlacken- und Aschenhalden sehr stark beansprucht.
Sehr zu empfehlen sind auch Gamaschen, da man in den Aschen sehr leicht
bis zu den Kndcheln versinkt. Liange Gelindehosen sind kurzen vorzu-
ziehen, da man auf den Exkursionen oft durch dorniges Gestrlipp kommt.
Eine Badeausriistung, wie eine kleine Reiseapotheke und kleiner Mund-
vorrat, den man sich im Lande liberall ergdnzen kann, ist selbstverstiand-
lich. Sehr zu empfehlen sind ein versperrbarer Koffer und ein Rucksack;
fiir den Gesteinstransport ist die Mitnahme eines Jutesackes oder eines
festen Netzes mit geniigend Verpackungsmaterial anzuraten. Auch soll
aufmerksam gemacht werden, daff man fiir Nachtaufnahmen am Strom-
boli oder am Atna unbedingt ein Stativ braucht; eine Teleoptik kann oft
verwendet werden. Der Filmvorrat ist nicht zu knapp zu bemessen; fiir
eine 14tigige Exkursion sind bei {iberlegbem Fotografieren 6 Filme nicht
zu viel.

Ich kann zum Abschlufl nur noch eine gute Fahrt wiinschen, schones
Wetter und viel Erfolg, der sich bei der Riickkehr in einem gewichtigen
Rucksack dulert!
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Photo 1: Vesuv. Eruptionsstadium 1944 (kiufl. Ansichtskarte),



Photo 4:
Vesuv (Ergull 1858): Strick- und Fladenlava (Photo W. Med.).



Photo 5: Solfatara: Gesamtansicht eines Schlammvulkanes (Photo W. Med.).

Photo 6: Solfatara: Schlammvulkan (Photo W. Med.).



Photo 7: Pozzuoli: Sdulen des Seraphistempels (Photo W. Med.).

Photo 8: Stromboli: Gesamtansicht (Fliegeraufnahme); (k#ufl. Ansichtskarte).



Photo 9: Stromboli: NW-Flanke mit Krater (Sciarra del Fuoco);
(kdufl. Ansichtskarte).

Photo 10: Stromboli: Eruptionsphase (kiufl. Ansichtskarte).



Photo 11: Lipari: Obsidianstrom

der Forgia Vecchia (W Canneto; Blick nach W):
(Photo W. Med.).

Photo 12: Lipari: Bombeneinschl
Mte. Guardia); (Photo W, Med.).

ag in Tuffen (norddstliche Basis des



Photo 13: Lipari: Campo Bianco mit Bimssteinabbauen (kdufl. Ansichtskarte).



Photo 15: Lipari: Bimssteinabbau (Photo W. Med.).



g AR

Photo 16: Lipari: Diskordanz in basaltischen Tuffen im NW der Insel
(Quattropani); (Photo W. Med.).

Photo 17: Lipari: Diskordanz in basaltischen Tuffen; Detail aus dem gleichen
Aufschlu3 (Photo W. Med.).



Photo 18: Lipari: FlieBfalten in Obsidian (Fossa della Rocche Rosse, bei Aqua-
calda); (Photo W. Med.).



Photo 19: Der Norden Vulcanos: Vulcanello, Fossa und Altvulcano (Aufnahme
vom Mte. Guardia auf Lipari nach S); (Photo W. Med.).

Photo 20: Vulcano: Fossokrater mit Fumarolen (kdufl. Ansichtskarte).



Photo 21: Acicastello (N Catania): Kissen-(Pillow-)Lava (Photo W. Med.).

Photo 22: Atna: Steinbruch mit Idealschnitt durch einen &lteren Lavastrom;
im Hintergrund der Atna; Blick von S, von der AtnastraBe (Photo
W. Med.).



Photo 23: Atna-NE-Krater: Bombeneinschlag im Schnee (Ostern 1957; Photo
W. Med.).

Photo 24: Atna-NE-Krater: Lavawurftitigkeit, Ostern 1957 (Photo W. Med.).



Photo 25: Atna-NE-Krater: Blick zum Valle del Bove mit jungem Lavastrom;
Ostern 1957 (Photo W. Med.).
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