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Irdischer und lunarer Vulkanismus — Ergebnisse einer Reise nach Island

von WERNER SANNDER, Grafing bei Minchen

Die Sonden vom Typ Ranger, Surveyor und Lunar
Orbiter haben uns vom Mond viel Neues und Interes-
santes gebracht. Die alte Frage nach der Entstehung
der Mondformationen ist aber immer noch nicht ge-
16st, ja man kann mit den Worten eines bekannten
Astronomen sagen, jeder Mondforscher kénne aus den
Aufnahmen die Richtigkeit seiner eigenen Anschau-
ungen herauslesen.

Aus der Fille der Theorien heben sich zwei grosse
Gruppen heraus, deren eine das pockennarbige Ge-
sicht des Erdbegleiters aus innerlunaren Kriften (vor
allem — aber nicht ausschliesslich — vulkanischen Exr-
scheinungen) zu erkliren sucht, und deren andere
extralunare Ereignisse (Meteoriteneinschlige, Zusam-
menstdsse mit Planetoiden und eventuell kleinen Ko-
meten) zur Deutung heranzieht. Beide kénnen nicht
voll befriedigen, und es ist schwer, sich fir die eine
oder die andere Annahme zu entscheiden.

Zur Erklirung der zahlreichen kraterformigen Ge-
bilde liegt auf den ersten Blick wohl die vulkanische
Theorie am ndchsten. Aber obwohl man aus anderen
Messungen auf dunkles, lavaartiges Ergussgestein, das
die Mondoberfliche bedeckt, schliessen muss, hat man
mit Recht daran Anstoss genommen, dass Grosse und
Dimensionen (Querschnitt) der Mondkrater ganz an-
dere sind als die der meisten irdischen Vulkankrater.
Dabei wird allerdings fast stets der Fehler gemacht,
ausschliesslich an Vulkane vom Typus des Vesuv oder
des Atna zu denken, also kegelférmige Erhebungen
mit einem vergleichsweise winzigen Krater auf ihrem
hochsten Punkt, und es muss daher betont werden,
dass es auf Erden auch mondkraterihnliche vulkani-
sche Gebilde gibt (Wau-en-Namus in der zentralen
Sahara oder das ostafrikanische «Hochland der Rie-
senkratery). Dazu kommt, dass die so vielgestaltigen
als «Mondkrater» bezeichneten Gebilde ihrer Natur
und ihrer Entstehungsgeschichte nach sicher nicht ein-
heitlich sind.

Viele, hauptsichlich angelsichsische Mondbeobach-
ter haben sich der Meteoriten-Theorie zugewandt, zu-
mal weil wir hier in den sogenanaten «Meteoriten-
Kratern» schone irdische Vergleichsobjekte haben.
Wir kennen heute etwa zwei Dutzend sicher als solche
festgestellte und ebensoviel zweifelhafte derartige Ob-
jekte auf der Erde, deren grosstes vielleicht das vor ca.
15-106 Jahtren entstandene Ries in Schwaben (um die
Stidte Nordlingen und Ottingen) sein diirfte (Durch-
messer 20 km)!). Die charakteristischen Querschnitte
der Mondkrater und irdischer Meteoritenkrater stim-
men zwar gut Uiberein, doch ergeben sich Schwierig-
keiten hinsichtlich ihrer Grésse und Zahl.

Die «Krater» sind zwar die auffallendsten und hiu-
figsten Formen der Mondoberfliche, nicht aber die
einzigen. Andere, die es ebenfalls zu deuten gilt, seien
genannt: die grossen Ebenen (Maria), die Rillen, Kra-
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terreihen und die meist viel zu wenig beachteten Kup-
pen (kuppelartige Erhebungen, die wie nicht zum Plat-
zen gekommene Blasen aussehen und meist auf ihrem
Gipfel ein erst mit starker Optik sichtbares Krater-
chen tragen; schéne Beispiele davon finden sich in der
Umgebung des Mondkraters Hortensius, ferner im
Oceanus Procellarum)?); auch die nach Prof. HAFF-
NER auf Ranger-Aufnahmen entdeckten kleinen, trich-
terférmigen (Explosions-)Krater miissen erwihnt wer-
den3), desgleichen die Strahlensysteme, von denen
einige grosse und anscheinend besonders junge Mond-
krater umgeben sind, und endlich die erstmals von
KozyreEw 1958 mit Sicherheit festgestellten Gasexha-
lationen?).

Alle Meteoritenkrater der Erde sind mehr oder we-
niger grundlich vom Erdboden aus und aus der Luft
vermessen und erforscht, ja ein betrichtlicher Teil der-
selben wurde zunichst vom Flugzeug aus entdeckt
bzw. als Krater erkannt. Der englische Mondforscher
P. MooRE hat daher schon vor fast 10 Jahren ange-
regt, dass es wunschenswert sei, ein ausgedehntes,
sicher rein vulkanisches Gebiet der Erde durch einen
mit dem Anblick des Mondes vertrauten Beobachter
aus der Luft studieren zu lassen. Unter allen irdischen
Vulkanlandschaften hinreichend grosser Ausdehnung
ist dafiit ohne Zweifel Island am geeignetsten (auch
der Rostocker Geologe Prof. K. vox BtLow hat auf
diese hochnordische Insel als Vergleichsobjekt hinge-
wiesen). Thre Grosse ist etwa gleich zwei Dritteln der
westdeutschen Bundesrepublik, die 190000 Einwoh-
ner leben fast ausschliesslich in der Hauptstadt Rey-
kjavik (100000) und in Kistennihe, wihrend das In-
nere praktisch menschenleer ist. Die Insel ist geolo-
gisch jung und rein vulkanischer Entstehung; wie sie
im Laufe von Jahrtausenden und Jahrmillionen durch
eine nie ganz abgerissene Kette von Ausbrichen aus
dem Meere aufgebaut wurde, fithrte uns in den letzten
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Abb. 1: Postglaziale, vulkanische Titigkeit und Hochtempera-
turgebiete in Island. Schraffur: Zonen mit postglazialer, vulkani-
scher Tatigkeit (nach THORARINSSON).
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Jahren die neu entstandene Vulkaninsel Surtsey vor
der islindischen Studkiiste vor Augen?).

Dies war der Anlass fiir eine vom Verfasser aus pri-
vaten Mitteln im Sommer 1965 unternommene ganz
kleine und bescheidene Studienteise nach Island.

Aus Abb. 1 sind die jungvulkanischen Gebiete Is-
lands mit postglazialen Ausbriichen ersichtlich; seit
Ende der Eiszeit waren auf Island etwa 150 Vulkane
eruptiv titigs), davon mindestens 30 seit der «Land-
nahme» durch die Wikinger. In den letzten Jahrhun-
derten erfolgte etwa alle 5 Jahre ein grosserer Aus-
bruch?). Heisse Quellen und Geysire sind haufig. Die
vielfltigsten vulkanischen Erscheinungen zeigt das
Gebiet um den Myvatn (vatn = See) in NO-Island; er
ist mit 38 km? der drittgrosste See Islands, aber nur 2
bis 4 m tief.

Da sich der Haupteinwand gegen die Annahme vul-
kanischer Vorginge bei der Gestaltung der Mond-
oberfliche immer wieder auf die Unterschiede in den
Dimensionen irdischer und lunarer Krater beruft, sei
zunichst auf diese eingegangen. In der Tat zeigt das
Profil der Mondkrater keine Ahnlichkeit mit dem «not-
malen» Profil irdischer Vulkane, wie aus .4bb. 2 het-
vorgeht. Schen wir uns also in dieser Hinsicht die Vul-
kane Islands an. Der Stidkiiste vorgelagert finden wir
die vulkanischen Westminner-Inseln (mit dem Helga-
fjell), in deren Nihe (etwa westlich) durch einen sub-
marinen Ausbruch im November 1963 die noch 1966
tatige Insel Surtsey entstanden ist (daneben einige klei-
nere, z. 'T. wieder verschwundene Inselchen)?). Surtsey
ist stidlich von dem noch in der Eiszeit titigen, damals
subglazialen, heute erloschenen Ingulfsfjell gelegen,
von dessen Fuss aus sich in stidlicher Richtung eine
leicht geneigte Lavadecke ins Meer etstreckt, die, so-
weit sie oberhalb des Meeresspiegels liegt, von
Schwemmland bedeckt ist (hier liegt die Stadt Eyrat-
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Abb. 2: nicht uberhohte Profile islindischer Vulkanberge

(nach THORARINSSON).
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Abb. 3: Ansicht des Kraters Hvetfjall (oben) und Photographie

cines kleinen Mondkraters durch Lunar Orbiter 1 (unten).

baki, 200 Einwohner). Vermag uns auch der Surtsey-
Ausbruch keine Hinweise oder Vergleichsmomente
mitlunaren Erscheinungenzugeben,so gibterunsdoch
ein gutes Bild von der Entstehung der Insel Island.
Die grossen Vulkane (z. T. subglazial) im Inneren
Islands zeigen uns die verschiedensten Typen neben-
einander. Fiir die aus sehr diinnfliissigen Laven aufge-
bauten Schildvulkane mit ihren ganz flachen dusseren
Neigungen haben wir zwar auf dem Monde nichts un-
mittelbar Vergleichbares, wohl aber fiir andere Vul-
kantypen; immerhin scheinen die grossen, lavaihnli-
chen Flichen der Mond-Maria ihre Entstehung solch
dinnem, leichtflissigem Eruptionsmaterial zu verdan-
ken. Die Riesen-Calderen einiger Vulkane erinnern
beim Anblick aus der Luft z. T. frappierend an man-
che Mondkrater, und zwar nicht nur dem Querschnitt,
sondern auch dem Durchmesser nach. Genannt seivor
allem der gewaltige Krater des Askja (letzter Ausbruch
1961/62). Viele kegel- und beulenférmige Erhebun-
gen mit einem kleinen Krater zuoberst haben ihre Ver-
gleichsstiicke in den oben beschriebenen Kuppen des
Mondes. Die beiden fiir uns wichtigsten Objekte aber
sind der Ladent und der Hverfjall, beide in der «Mond-
landschaft» ostwirts des Myvatn gelegen. Beide sind
geradezu typische Mondkrater, wie wir sie aus vielen
Phantasiezeichnungen einer «idealen Mondlandschaft»
kennen; ein Vergleich der hier wiedergegebenen Auf-
nahme des Hvetfjall (Abb. 3) mit dem Surveyor-Photo
cines am Mond-Horizont gelegenen kleinen Kraters
sagt mehr, als sich mit vielen Worten ausdriicken lisst.
Ineiner einmaligen, wohl nur einige Tage anhaltenden
Eruption wurde der Hverfjall vor etwa 2500 Jahren
aufgebaut, worauf eine mehrjahrhunderte lange Zeit
starker aktiver Vulkantitigkeit im Myvatn-Gebiet
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folgte. Der ihm dhnliche Ludent dagegen scheint ilter
zu sein, etwa 6000 Jahre vor der Gegenwart entstan-
den. Die Ansammlung kleiner Kraterwille in der Ge-
gend von Skuturstadir (im Stiden des Myvatn) ist zwar
nicht primér vulkanischen Ursprungs, sondern nur se-
kundir (es handelt sich um sogenannte «Pseudokra-
ter»), sie erinnert aber stark an manche kraterreichen
Mondgegenden — und warum sollen in der Frithzeit
der Mondgeschichte nicht dhnliche Verhiltnisse ge-
herrscht haben wie hier? Das gleiche («Pseudokratery)
giltauch fiir die sehr hitbsche und eindrucksvolle Kra-
terkette im See.

Beim Flug iiber Island fallen — wenn einmal keine
Wolkendecke den Durchblick zur Erdoberfliche ver-
hindert — an vielen Stellen runde, mit Wasser gefillte
kleine Seen auf, die der Landschaft von oben ein mond-
ihnliches Aussehen verleihen, worauf auch Prof. vox
BtiLow aufmerksam gemacht hat. Zwar sind sie meist
nicht-vulkanischer Natur, gebenaber einen guten Ver-
gleich im Anblick. So ist dem Schreiber dieser Zeilen
beim Flug von Akureyri nach Reykjavik ein solches
Objekt aufgefallen, dessen Formen an den Anblick des
Doppel-Kraters Fauta auf dem Monde erinnerten.

Kleine runde Explosionskrater ohne nennenswerten
Kraterwall finden sich vielfach (ein sehr schones Exem-
plar ist wenig abseits des von Reisenden viel benutzten
Fahrweges von der Stadt Sellfoss zum Gullfoss gele-
gen, Abb. 4). Der Verfasser hat fir ein solches Gebilde
die nachstehenden Werte gefunden: oberer Durchmes-
ser 200 m, kein deutlicher Kraterwall, Abfall nach in-
nen ca. 60°, am Boden des Trichters ein kleiner See
mit kristallklarem Wasser. Diese Gebilde sind sicher
vulkanisch und durch einen einmaligen explosionsar-
tigen Ausbruch entstanden, sind also den Maaren der
Eifel verwandt (schone Maare finden sich auch beim
Myvatn). Diese Explosionskrater haben ihr charakte-
ristisches Gegenstiick in den kleinen trichterférmigen
Kratergebilden, die uns, wie oben ausgefiihrt, aus Ran-
ger-Aufnahmen bekannt geworden sind.

Typisch fur Island sind die Spaltenausbriiche, bei
denen die Eruptionsprodukte nicht aus einem Schlot
ausgeworfen werden, sondern aus einer unter Umstdn-
den kilometerlangen Spalte oder einer perlschnurarti-
gen Kette von Einzelkratern (auch der berithmte Vul-
kan Hekla — letzter Ausbruch 1947 — erscheint nur von
Siiden gesehen als Kegel, wihrend er sich vom Flug-
zeug aus oder von der Seite betrachtet als ein langge-
streckter Riicken darstellt, der sich tiber einer Spalte
aufgebaut hat). Die berithmteste Spalte ist die des Laki,
dessen grosser Ausbruch von 1783 zu den verheerend-
sten Vulkankatastrophen, die sich in geschichtlicher
Zeit jemals irgendwo zugetragen haben, zihlt. Sie be-
steht aus einer Aneinanderreihung von etwa hundert
kleinen Kratern bei einer Gesamtlinge von 25 km und
gleicht damit vollkommen den Kraterketten des Mon-
des (das andere Extrem bildet eine kleine nur 10 m
lange Spalte mit Kraterchen von nur 12 bis 100 cm
Durchmesser; sie wurde von THORODDSEN in der Ge-
gend des Sveinagjd in Nordisland aufgefunden)s).
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Abb. 4: Der Explosionstrichter liegt etwa halbwegs zwischen
Sellfoss und Gullfoss, vielleicht etwas niher an Sellfoss (foss =
Wassetfall). Sellfoss, 2000 Einwohner, ist die Hauptstadt von
Stidisland am Unterlauf des Hvita. Gullfoss = «Goldener Fall»
ist det berithmteste Wasserfall.

Die als Rillen bezeichneten Gebilde sind fur die
Mondoberfliche charakteristisch, aber wahrscheinlich
nicht einheitlicher Natur. Einen grossen Teil derselben
sollte man besser als Kraterketten bezeichnen, da sie —
wie die Kraterketten Islands — aus einer perlschnurar-
tigen Aneinanderreihung kleiner Krater bestehen.
Zwei besonders schone Beispiele finden wir ostwirts
des Myvatn: die Spalten Threngslaborgir und Ladent-
borgir—manvergleiche die Karte des ersteren (_Abb. 5)
etwa mit der Hyginus-Rille des Mondes! Die «eigent-
lichen» Rillen auf dem Monde scheinen aber tektoni-
sche Spalten zu sein, wie sie auch auf Island in grosser
Zahl vorkommen.

Schwache Ausserungen eines sterbenden Vulkanis-
mus auf dem Mond in Gestalt von Gas-Exhalationen
wurden zum ersten Mal mit Sicherheit 1958 von Kozy-
REW photographisch und spektrographisch beobach-
tet und untersucht (es liegen jedoch zahlreiche iltere
Wahrnehmungen dhnlicher Art vor). Auch viele in
Mondkratern festgestellte Leuchterscheinungen, de-
nen in jungster Zeit erhohte Aufmerksamkeit ge-
schenkt wurde, dirften in derartigen Vorgingen ihre
Ursache haben; auch gelegentliches Auftreten von
Verfirbungen (wie beim KozyrEwschen Gasausbruch
im Alphonsus von verschiedenen Beobachtern festge-
stellt)?), gehort hierher. Island, das Land der Geysire
und der heissen Quellen, ist reich an solchen Gasaus-
blasungen (Abb.6, )diesichamzahlreichsten im SW der
Insel im Gebiet des Haukadalur und am schonsten,
formen- und farbenreichsten nordostwirts des My-
vatn im Namafjall finden (nach Prof. THORARINSSON
gibt es zurzeitaufIsland 13 Solfatarengebiete)1?). Uber-

Abb. 5: Teil der Kraterkette Threngslaborgir (nach RrrrmMann).
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Abb. 6. Im jungvulkanischen Gebiet ostwirts des Myvatn sind
heisse Quellen und Gasexhalationen hiufig. In ihrer Nihe finden
sich Sinter-Abscheidungen und Vetfirbungen des Gesteines.
all dringen dort, auf eine weite Fliche verteilt, aus den
Spalten des Bodens heisse Dimpfe hervor (die Haupt-
stadt Reykjavik, die sich die «Stadt ohne Rauchy nennt,
wird ausschliesslich mit Wasser aus heissen Quellen
beheizt). Der etwas federnde Boden fiihlt sich warm
an (50-60°) und die Wirme dringt sogar durch die
Sohlen fester Bergstiefel. Auch das abfliessende Was-
ser ist «gut handwarmy, es tiberzieht alle Steine mit
einer oft perlmutterartig glinzenden Sinterschicht.
Solche Vorginge koénnen sehr wohl gelegentlich zu
Farbinderungen oder Leuchterscheinungen in Mond-
kratern fihren.

Besonders erwihnen missen wir schliesslich die
grossen Lava-Ebenen Islands, deren berithmteste die
Ebene Thingvellir ist, wo sich seit dem Jahre 930 die
freien Mdnner des Landes alljahrlich zum Althing ver-
sammelten, um Uber die Geschicke der Insel zu beraten
(dltestes Patlament der Erde!). Aber noch viel lehrrei-
cher sind die Lavaflichen in der Umgebung des My-
vatn, der tiberhaupt das Eldorado der Vulkanologen
ist. Das am Nordufer des Sees gelegene Lavafeld ent-
stammt den bertichtigten Myvatn-Feuern von 1725-
29, ist also noch jung, wihrend die gréssere und durch
ihre bizarren Erstarrungsformen des ausgeflossenen
Gesteines bertihmte Lava-Wiiste Dimmuborgir etwa
um die Zeit Christi entstanden ist. Ganz dhnlich, aber
vielleicht nicht so wild zerkliiftet wie das Dimmubor-
gir-Gebiet, miissen wir uns die grossen Ebenen (Ma-
ria) des Mondes vorstellen, die anscheinend einer
grossflichig ausgebreiteten diinnflisssigen Lava ihr
Dasein verdanken. Ein Gang iiber diese Landschaft ist
héchst beschwerlich und anstrengend, und auch ein
Gang tiber die Mondoberfliche wird an die kiinftigen
Astronauten — noch dazu in ihren schweren Schutzan-
ziigen! —trotz der geringen Schwere erhebliche Anfor-
derungen stellen. Es ist daher verstindlich, dass die fiir
die Mondlandung vorgesehenen amerikanischen Welt-
raumfahrer auf Island einer Schulung fir ihre kiinfti-
gen Aufgaben unterzogen werden.

Island ist zwar das grosste rein vulkanische Gebiet
der Erde und fir den Vergleich mit dem Mond ver-
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mutlich auch das geeignetste, aber auch andere Gegen-
den dirften uns Ahnliches lehren. Die als Vergleichs-
objekt meist herangezogenen Phlegriischen Felder
sind, weil flichenmissig zu klein, weniger geeignet,um
uns Fingerzeige zu geben, dagegen wird — neben an-
deren Gebieten — in erster Linie Hawaii fiir weitere
Untersuchungen Moglichkeiten bicten. Griindliche
Arbeiten hierzu sind erwiinscht. Die vom Verfasser
unternommene Reise konnte natiirlich keine Ergeb-
nisse bringen, sondern darf hochstens als bescheidener
«Vorversuch» gewertet werden.

Der Mond gilt im allgemeinen als toter Himmels-
korper. Nur noch letzte schwache Reste vulkanischer
Titigkeit treten ab und zu in Form von Gasexhalatio-
nen auf, zum Ausfliessen glithend-flissiger Massen ist
es dagegen anscheinend schon seit schr langer Zeit
nicht mehr gekommen, doch muss es als erwiesen gel-
ten, dass vulkanische Vorginge det verschiedensten
Art in der Lebensgeschichte unseres Begleiters eine
entscheidende Rolle gespielt haben. Trotzdem wire es
eine unbegriindete Einseitigkeit, wollte man diese al-
lein gelten lassen. Selbstverstindlich muss es auf einem
Himmelskorper wie dem Erdmond — besonders in
einem frithen Entwicklungsstadium des Sonnensy-
stems — zum Niedergang grosser Meteorite und damit
zur Bildung von Meteoritenkratern gekommen sein.
Welche der beiden Moglichkeiten — Meteoriten-Ein-
schldge bzw. vulkanische Vorginge —in den einzelnen
Phasen der Entwicklungsgeschichte des Mondes iibet-
wiegend wirksam war, werden spitere Untersuchun-
gen zu kliren haben.
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