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Erganzung 2 zu Posten 11

Das Jahr ohne Sommer und die romische Stadt Pompeij

Im Zentrum von Posten 11 stehen die gewaltigen Vulkanausbriiche, die zur Entstehung des Bozener
Rhyolithes gefiihrt haben. Jetzt interessiert uns, was diese mit dem Jahr ohne Sommer 1816 und mit
der romischen Stadt Pompeji verbindet.

Der Vulkan Tambora

Im Jahr 1815 ereignete sich auf der indonesischen Insel Sumbawa mit dem Ausbruch des Tambora der
gewaltigste Vulkanausbruch seit Menschengedenken. Mit einer riesigen, (iber 30 km hohen Aschewolke
schleuderte der Vulkan geschatzte 160 Kubikkilometer vulkanische Asche in die Atmosphare, die noch auf
Borneo in einer Distanz von 900 km auf Dorfer und Felder niederging. Dies entspricht in Europa der Entfer-
nung zwischen Hamburg und Mailand. Die Explosionen des Ausbruchs wurden noch in Gber 2600 Kilome-
tern Entfernung auf Sumatra gehort.
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Abb. 1: Karte von Stdostasien

An den direkten Folgen des Vulkanausbruchs (Zerstérung von Siedlungen und Landwirtschaft, Hunger,
Seuchen etc.) starben im stidostasiatischen Raum Zehntausende Menschen, doch auch die indirekten, glo-
balen Folgen waren verheerend. Durch den Ausbruch waren feinste Ascheteilchen sowie Schwefeldioxid-
gas (SO,) derart hoch in die Atmosphére geschleudert worden, dass sie durch Winde weltweit verteilt wur-
den. SO, reagierte mit dem Wasser in der Atmosphdre zu Schwefelsduretrépfchen, die sich wie ein Schlei-
er um den gesamten Erdball legten und einen Teil des Sonnenlichts zurlick ins All reflektierten. Dadurch
konnte die Erdoberflaiche weniger Sonnenenergie aufnehmen und die Temperaturen in der unteren At-
mosphare sanken im Folgejahr 1816 um durchschnittlich 3°C.

Besonders stark waren Nordamarika und Mitteleuropa von Kélte, Nasse, Missernten und dadurch beding-
ten Hungersnoten betroffen. Im Juli und August 1816 schneite es in der Schweiz hinunter bis ins Mittel-
land, in Stiddeutschland zdhlte man in acht Monaten nur gerade 29 regenfreie Tage. Das Jahr 1816 blieb
deshalb in Europa als "das Jahr ohne Sommer" in Erinnerung. Was nicht dem Schnee und Frost zum Op-
fer fiel, verfaulte auf den durchnéassten Feldern.

1817 stiegen die Getreidepreise bis auf das Vielfache des normalen Wertes. Mangelnde staatliche Vorsorge
und Handler, die durch Spekulation versuchten, die Preise zusatzlich in die Hohe zu treiben, trugen zur
Verschlimmerung der Lage bei. «In der Not fressen die Menschen die eckelhaftesten Speisen», wie ein Chro-
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nist berichtet, z. B. Gras, Rinde, Brei aus Knochen-
mehl oder zerriebenem Heu sowie Katzen und Hun-
de. An den Spétfolgen des Vulkanausbruchs wie Hun-
ger und Seuchen starben in Europa unzahlige Men-
schen, Tausende wanderten danach aus, oft nach
Amerika. In China und Indien hingegen fiel der Re-
gen aus, sodass die Saat verdorrte und ebenfalls Hun-
gersnote und Seuchen ausbrachen.

Die Menschen in Europa lernten jedoch aus der Ka-
tastrophe. Man vergrosserte die landwirtschaftliche
Anbauflache und optimierte die Anbaumethoden.
Um in zukinftigen Versorgungskrisen Nahrungsmit-
telimporte zu erleichtern, wurde in der Schweiz das
Verkehrsnetz modernisiert. Es wurden zum Beispiel Abb. 2: Feier zu Ehren des Einzugs der ersten Erntewagen
neue Strassen lber Alpenpésse gebaut, damit ein- nach der grossen Hungersnot von 1816-1817 am 4. August
. .. . . 1817 in Ravensburg, von G. J. Edinger, Stadtarchiv Ravens-
facher Getreide aus Sudeuropa importiert werden burg.
konnte. Massive Uberflutungen durch den Rhein for-
derten auch die Bereitschaft, mit den Arbeiten fiir die Rheinkorrektur nérdlich von Basel zu beginnen (siehe
Posten 6). Alle diese Massnahmen trugen schliesslich zur allgemeinen wirtschaftlichen Entwicklung in Zent-
raleuropa bei.

Der Vesuv

Der Vulkan Vesuv bei Neapel ist der gefahrlichste Vulkan Europas. Obwohl nur 1281 Meter hoch, ist er ein
schlummernder Gigant, von dem niemand abschatzen kann, wann seine zerstorerische Kraft das nachste
Mal erwacht. Im Gegensatz zum 3‘357 Meter hohen sizilianischen Vulkan Atna, der regelmassig und fast je-
des Jahr etwas Lava ausspuckt (Posten 11, Abb. 5) und dabei gelegentlich begrenzte Schaden an Hausern,
Feldern oder Strassen anrichtet, bricht der Vesuv nur selten aus, dafir umso gewaltiger. Kommt hinzu, dass
der Vesuy, so wie wir ihn heute kennen, nur ein kleiner Teil eines viel grosseren Vulkans ist, des soge-
nannten Campi Phlegraei-Vulkans, der seit mindestens 400°000 Jahren aktiv ist. Vor etwa 37000 und 15000
Jahren brach dieser dermassen gewaltig aus, dass seine Asche heute sogar in Rumanien nachgewiesen wer-
den kann. Bis heute ist seine Magmenkammer in der Tiefe aktiv.

Uberreste eines bronzezeitlichen Dorfes unter dicken Schichten von
Vulkanasche und Glutstromen deuten darauf hin, dass der Vesuv
auch vor ca. 3800 Jahren heftig ausgebrochen sein musste. Es wur-
den auch Fussspuren fliichtender Menschen in der damals wei-
chen, mittlerweile erharteten Vulkanasche gefunden (Abb. 3).

Der erste Ausbruch, von welchem eine schriftliche Beschreibung
erhalten ist, fand im Jahr 79 n. Chr. statt, als die Romer Uber Ita-
lien herrschten. Die Romer bauten ihre Siedlungen sehr nahe an
den Vulkan. Dieser war vorher seit Hunderten von Jahren nicht
mehr ausgebrochen, sodass sich niemand der Gefahr bewusst war.

Beim Ausbruch im Jahr 79 wurden die vier rémischen Orte Pom-
peji, Herculaneum, Oplontis und sogar das 15 Kilometer entfernte
Stabiae (Abb. 4) vollstdndig zerstort. Der romische Schriftsteller
Plinius schildert zahlreiche Einzelheiten des Ausbruchs, die zu den
Gesteinsschichten passen, die man heute untersuchen kann. Zu-
erst wurden die Hauser mit einer bis zu 50 cm dicken Schicht schwe-
rer Vulkanasche zugedeckt, welche die Dacher zum Einsturz brach-
te. Danach wurden die Ortschaften von mehreren Glutstromen
Uberrollt. Wem nicht zu Beginn des Ausbruchs die Flucht gelang,
wurde spatestens von diesen Glutstromen getoétet. In den ca. 18
Stunden des Ausbruches hatte der Vulkan mehr als 3 km?3 Gestein

Abb. 3: 3800 Jahre alte Fussspuren zeu-
gen von der Flucht vor dem ausbrechen-
den Vesuv ausgeworfen. Ascheregen und Glutstrome hauften bis zu 25 Meter
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Abb. 4: Satellitenbild (Copernicus-Sentinel Data 2017) der Region von Neapel mit dem Vesuv. Rote Quadrate zeigen die Lage
der im Jahr 79 n. Chr. zerstorten Romerstadte. Gelb markiert ist das Areal der Campi Phlegraei mit seinem versteckten, aber
sehr gefdhrlichen Vulkan. Blau umrandet ist der Siedlungsraum der Region Neapel, der heute bei einem Ausbruch des
Vesuvs oder der Campi Phlegraei zumindest teilweise gefahrdet ware.

Meter machtige Gesteinsschichten Gber den zerstorten Ortschaften auf. Die Gesamtzahl der Todesopfer
wird auf bis zu 15000 geschatzt.

Im 18. Jahrhundert wurde damit begonnen, die verschitteten romischen Ortschaften auszugraben. Pom-
peji ist heute eine bedeutende historische Statte, die Einblick in das stadtische Leben zur Rémerzeit gibt.
Der Vulkan hat zwar alles Leben zerstort, unter der schiitzenden Ascheschicht blieben jedoch viele Mau-
ern gut erhalten (Abb. 5). Bei den Ausgrabungen fand man merkwiurdige Hohlrdume. Als man diese mit
Gips ausgoss, stellte sich heraus, dass sie von menschlichen und tierischen Kérpern stammten, die gross-
tenteils zersetzt waren, sich jedoch noch in jener Stellung befanden, in der sie beim Vulkanausbruch star-
ben (Abb. 6). Nach dem Ausbruch im Jahr 79 blieb der Vulkan weiterhin aktiv und brach in grosseren Ab-
standen immer wieder aus (Abb. 7-10). Der Ausbruch von 1631 war besonders heftig. Dabei starben 4‘000
Menschen in den Dérfern am Fuss des Vulkans, Neapel wurde mit einer 30 cm dicken Schicht aus Vulkan-
asche zugedeckt. Bis ins 20. Jahrhundert brach der Vesuv weitere zwanzig Mal aus, das letzte Mal 1944.
Seither verhalt sich der Vesuv ruhig, der Vulkan ist aber nicht erloschen und bleibt gefdhrlich, ebenso der

e

Abb. 5: Strasse in Pompeji mit romischem «Fussganger-  Abb. 6: Gipsausgtlisse von Hohlrdumen, welche nach der Zerset-
streifen», der dazu diente, die Strasse zu libequeren, ohne  zung menschlicher Kérper entstanden, die von vulkanischen Ab-
in Fakalien zu treten, da auf den Strassen auch alle Abfal-  lagerungen umschlossen wurden (Foto von Giorgio Sommer, ca.
le entsorgt wurden. 1875).
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nahe gelegene, versteckte Vulkan der Campi Phlegraei (Abb. 4). Es gibt zwar Evakuierungspladne fiir jene
Einwohner der Grossregion Neapel, die im Fall eines Ausbruchs unmittelbar bedroht waren, diese sind
jedoch weitgehend nutzlos. Die Vulkanologie kann bis heute keine gentigend zuverldssigen und friihzeitigen

Abb. 7: Ausbruch des Vesuvs vom Dezember 1760 bis Januar ~ Abb. 8: Ausbruch des Vesuvs im Jahr 1822 (Antoine Jean Bap-
1761, nach einer Zeichnung von Pietro Fabri. tiste Thomas). Die Menschen versuchen, den Vulkan durch
eine Prozession mit einer Heiligenstatue zu besanftigen.

Aschewolke

Abb. 9: Ausbruch des Vesuvs im Jahr 1872. Von Neapel aus  Abb. 10: Bisher letzter Ausbruch des Vesuvs im Jahr 1944, wah-
fotografiert von Giorgio Sommer. Beachten Sie die Glutsro-  rend des zweiten Weltkriegs. Fotografiert aus einem Bom-
me, die sich den Abhang hinunter walzen (Pfeile). ber der US Army.

Abb. 11: Die Region Neapel mit dem Vesuv heute. Ein Aus-  Abb. 12: Computersimulation der Auswirkungen auf die heu-

bruch wie jener im Jahr 79 hatte verheerende Folgen in ei-  tige Situation eines Ausbruches des Campi Phlegraei-Vul-

nem derart dicht besiedelten Gebiet. kans in der Starke wie jener des Vesuvs im Jahr 79. Beachten
Sie die machtigen Glutstrome (Nationales Institut fir Geo-
physik und Vulkanologie Italiens, INGV).



Urban Geotrail - Gesteine in der Stadt Basel Posten 11 Erganzung 2

= Yellowstone Vest Tt S8
* VEI-8
VEI-7 )
(VEI: Volcanic
Explosivity ¢ Abb. 13: Bisher bekannte Supervulkane
Index) . der héchten Gefahrlichkeitsstufen VEI-7
und VEI-8 (VEI: Volcanic Explosivity Index)

Prognosen zum Ausbruchsverhalten von Vulkanen machen, ausserdem begegnet die ansassige Bevolke-
rung der Gefahr mit weitgehendem Desinteresse bzw. mit der Hoffung auf die Wirkung des Glaubens. Zu-
dem: Wiirde ein Ausbruch vorausgesagt, der nicht eintrifft, hatte eine Massenpanik verheerende Auswir-
kungen. Ziel misste es deshalb sein, die Bevolkerungsdichte in der am starksten gefahrdeten Zone zu re-
duzieren (Abb. 11, 12). In diesem ca. 200 km? grossen Gebiet leben 600000 Einwohner. Obwohl neuere
Erkenntnisse darauf hinweisen, dass der Vesuv oder der Campi Phlegraei-Vulkan wieder erwachen kénn-
ten, sind in den letzten 20 Jahren allein in der am starksten gefdahrdeten Zone 50°000 neue Hauser ge-
baut worden, meist ohne behdérdliche Bewilligung.

Was sind Supervulkane?

Der Begriff Supervulkan ist kein wissenschaftlicher Begriff, er wurde vielmehr aus Medienberichten tber-
nommen, sodass es auch keine wissenschaftlich exakte Definition gibt. Supervulkane besitzen eine beson-
ders grosse Magmakammer, aus der bei einem Ausbruch besonders viel Magma geférdert wird in Form von
flissiger Lava, vor allem aber in Form vulkanischer Asche (feine Partikel), die besonders hoch in die Atmo-
sphare geschleudert wird (bis zu 50 km) und dadurch das Klima tber Jahrzehnte weltweit beeinflusst
(«vulkanischer Winter»). Die mit vulkanischer Asche bedeckte Flache umfasst Millionen km?. Supervulka-
ne der zweithéchsten Explosivitatsstufe VEI 7 (Volcanic Explosivity Index) stossen bei Ausbriichen min-
destens 100 km? Lava und Asche aus, jene der hdchsten Explosivitatsstufe VEI 8 sogar mindestens 1000
km3. Nicht jeder Ausbruch eines solchen Vulkans muss jedoch eine derart hohe Explosivititsstufe errei-
chen, meist sind die Ausbriiche deutlich schwacher. Der Ausbruch des Vesuvs im Jahr 79 z.B. erreichte
Stufe VEI 5 (> 1km3), jener des Campi Phlegraei-Vulkans vor etwa 37000 Jahren hingegen drfte die Stufe
VEI 7 erreicht gehabt haben, ebenso wie jener des Tambora 1815. Mit Campi Phlegraei (I) und Santorin
im Agdischen Meer (GR) existieren zwei Supervulkane mit VEI 7 in Europa, wogegen sich auffillig grosse
Ansammlungen von Vulkanen der hochsten Gefahrenstufe in Stid- und Nordamerika befinden (Abb. 13).

So liegt z. B. unter dem Yellowstone -Vulkan im US-Bundesstaat Wyoming eine Magmakammer mit einem
Volumen von rund 10000 km3, weitere geschatzte 46°000 km® Magma konnen jederzeit aus der Tiefe
nachstromen. Aus der Tiefe heraufdringendes Magma vermag die Erdkruste messbar zu heben. Zusatzlich
entmischt sich im heraufdringenden Magma das darin enthaltene Gas (hauptsachlich H,0, CO,), bildet Bla-
sen und vergréssert so sein Volumen, wodurch ein grosser Druck im Untergrund aufgebaut wird. Im Fall des
Campi Phlegraei-Vulkans wurde der Boden seit der Romerzeit in mehreren Episoden um gesamthaft sechs
Meter gehoben, 2024 und 2025 betrug die Hebungsrate teils sogar bis 3 cm pro Monat.

Durch ihre hohe Explosivitat wird bei Supervulkanen der grosste Teil des geférderten Magmas als Asche
in die Atmosphare geschleudert, klassische Vulkankegel bilden sich hochstens als Randerscheinungen, wie
z.B. der Vesuv. Bei solchen Explosionen wird auch ein grosser Teil des umgebenden Erdkrustengesteins pul-
verisiert, sodass nach der Explosion ein Krater in der Erdkruste zuriickbleibt. Meist rutscht das verbleiben-

Abb. 14: Entstehung einer Caldera durch Einbrechen der Erdkruste tGiber einer Magmenkammer und Fiillung der Caldera mit
Wasser am Bsp. des Mt. Mazama in Oregon, USA (US Geological Survey)
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de Krustenmaterial zum Schluss in die grosstenteils entleerte Magmenkammer nach, wobei eine Caldera
entsteht (Abb. 14). Manchmal enstehen inmitten der Caldera neue, kleine Vulkankegel. Grosse Calderen
sind denn auch typische Anzeichen fiur die Existenz von Supervulkanen. Die Caldera des Santorin-Vulkans
ist mit Meerwasser gefiillt (Abb. 15), jene des Yellowstone-Vulkans teilweise mit Slisswasser aus dem um-
liegenden Gebirge (Abb. 16-18).
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Abb. 15: Caldera der Insel Santorin mit dem Kame-
ni-Vulkan im Zentrum. In den vergangenen 200°000
Jahren fanden zwdlf explosive Eruptionen mit ein-
em VEI-Wert von 5 bis 7 statt. Besonders kraftigen
Eruptionen folgte viermal die Bildung einer Calde-
ra. Die heutige Caldera entstand vor etwa 3‘600 Jah-
ren, verursacht durch die sog. Minoische Eruption.
Unterseeische Eruptionen mit Lavaausflissen lies-
sen in den vergangenen 2200 Jahren den «jun-
gen» Kameni-Vulkan vom Caldera-Grund in 500 m
Meerestiefe entstehen. Mit Kolumbos hat Santorin
auch einen nahen, submarinen Nachbarn.
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Abb. 16: Calderen des Yellowstone-Vulkans im gleichnamigen Natio-
nalpark im US-Bundesstaat Wyoming. Die jlingste Caldera (violett um-
randet) hat einen Durchmesser von beinahe 60 km und ist teils mit
Wasser gefiillt. Die rosa Farbe in der geologischen Karte zeigt, dass
der Vulkan in den letzten 160°000 Jahren vor allem Rhyolith férderte,
vergleichbar also mit dem Bozener Rhyolith von Posten 11. Altere Cal-
deren (griin umrandet) befinden sich weiter westlich, der Vulkan brach
also nicht immer an derselben Stelle aus. Dies ist der Tatsache ge-
schuldet. dass sich der Yellowstone-Vulkan Giber einem ortsfesten Hot
Spot im Erdmantel befindet, tiber den die nordamerikanische tektoni-
sche Platte in westlicher Richtung hinweg driftet, wobei der Vulkan
scheinbar ostwarts wandert (Abb. 18).

Abb. 17: Verbreitung der Vulkan-
asche Uber dem Gebiet der heuti-
gen USA wahrend der drei letzten
grossen Ausbriiche des Yellowsto-
ne-Vulkans

1,3 Millionen Jahre
__ 280 km* Material

2,1 Millionen Jahre
Caldera von ca. 80 x 50 km

2500 km? Material (in 2-3 Eruptionen)

640000 Jahre
1000 km® Material

Abb. 18: Wanderung des Yellowstone-Vul-
kans in Richtung Osten im Laufe der vergan-
genen 16 Mio. Jahre durch die Westdrift
der Nordamerikanischen Platte
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