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A ACHTUNG!

Nicht fiir Kinder unter drei Jahren geeignet. Benutzung unter unmittelbarer
Aufsicht von Erwachsenen. Erstickungsgefahr, da kleine Teile verschluckt
'é) oder eingeatmet werden konnen. Schnitt- oder Stichverletzungen der
% Haut durch Scharfe funktionale Kanten und Spitzen. Anweisungen fiir die
Eltern oder andere verantwortliche Personen sind beigefiigt und miissen
beachtet werden. Halte kleine Kinder und Tiere beim Experimentieren
fern. Experimentierkasten auBerhalb der Reichweite von Kindern unter
drei Jahren aufbewahren. Verpackung und Anleitung aufbewahren, da
sie wichtige Informationen enthalten!

ANLEITUNG MIT LEHRREICHEN INFORMATIONEN
UND SPANNENDEN EXPERIMENTEN

LKAN-SET
%LGANO SET,

(B BRESSER



A Allgemeine Warnhinweise

« Bevor Sie dieses Set verwenden, lesen Sie diese Anweisungen, befolgen Sie sie und bewahren Sie sie fiir ein
spateres Nachschlagen auf.

« Halten Sie kleine Kinder und Tiere vom Experimentierbereich fern.

« Bewahren Sie dieses Experimentierset aulerhalb der Reichweite von Kindern unter 8 Jahren auf.

+ Reinigen Sie alle Teile nach Benutzung.

- Stellen Sie sicher, dass alle leeren Behalter ordnungsgemal entsorgt werden.

+Waschen Sie Ihre Hande, nachdem Sie Experimente ausgefiihrt haben.

«Verwenden Sie ausschlief3lich Teile, die in diesem Set enthalten waren oder die in den Anweisungen fiir die
Verwendung empfohlen werden.

« Essen oder trinken Sie nicht im Experimentierbereich.

+ Lassen Sie Chemikalien nicht in Beriihrung mit den Augen oder dem Mund kommen.

« Stellen Sie sicher, dass alle Behalter nach Verwendung ordnungsgemal geschlossen und gelagert werden.

Allgemeine Erste Hilfe Informationen

 Bei Augenkontakt: Spiilen Sie sofort das offene Auge mit reichlich Wasser aus. Suchen Sie
unmittelbar einen Arzt auf.

Beim Verschlucken: Spiilen Sie den Mund mit Wasser aus und trinken Sie frisches Wasser nach.
Ubergeben sie sich nicht. Suchen Sie unmittelbar einen Arzt auf.

* Beim Einatmen: Gehen Sie an die frische Luft.

¢ Bei brennenden Hautkontakt: Waschen Sie die Stelle mindestens 10 Minuten mit viel Wasser ab.
Bei Zweifel, suchen Sie unmittelbar einen Arzt auf. Nehmen Sie die Chemikalie und den Behalter mit.

Bei Verletzungen suchen Sie unmittelbar einen Arzt auf.

¢ Schreiben sie die Telefonnummer der 6rtlichen Giftnotrufzentrale oder des Krankenhause in die
Licke. Dort, kdnnen Sie Informationen fiir GegenmaBnahmen bei Vergiftungen erhalten.

EG-Konformitatserkldarung
Eine ,Konformititserklarung” in Ubereinstimmung mit den anwendbaren Richtlinien und
C entsprechenden Normen ist von der Bresser GmbH erstellt worden. Diese kann auf
Anfrage jederzeit eingesehen werden.

ENTSORGUNG

# Beachten Sie bei der Entsorgung des Gerats die aktuellen gesetzlichen Bestimmungen! Informa-
B tionen zur fachgerechten Entsorgung erhalten Sie bei den kommunalen Entsorgungsdienstleis-
tern oder dem Umweltamt.

Allgemeiner Haftungsausschluss. Die Bresser GmbH hat alle Bemiihungen unternommen, um sicherzustellen, dass die
Informationen in diesem Buch, zum Zeitpunkt der Veréffentlichung richtig und aktuell sind, ibernimmt jedoch keine Haftung fur
Fehler, Unterlassungen oder Mangel.

Alle Rechte vorbehalten. Kein Teil dieser Publizierung darf reproduziert, in einem Datenabfragesystem gespeichert oder
gesendet werden, in keiner Form und auf keinen Fall, elektronisch, mechanisch, fotokopiert, aufgenommen oder anderweitig
verwendet werden.



Hol dir neue Experimente
- nur online verfiigbar!

Notiere die Telefonnummer der 6rtlichen Giftnotrufzentrale oder Krankenhaus in das nachstehende
Feld. Diese Einrichtungen kdnnen maglicherweise Informationen tiber Gegenmafl3nahmen im Falle einer
Vergiftung liefern.

Wahle im Notfall:
Europe 112 | UK 999
USA 911 | Australia 000

Garantie und Garantiezeitverlingerung

Die Garantiezeit betragt 2 Jahre und beginnt am Tag des Kaufs. Bitte bewahren Sie die Rechnung auf.
Sie kdnnen die Garantiezeit auf 5 Jahre verlangern, wenn Sie sich auf www.bresser.de/garantie re-
gistrieren und den kurzen Fragebogen ausfiillen. Zur Inanspruchnahme der 5-Jahre-Garantie muissen
Sie die Registrierung innerhalb von 3 Monaten nach dem Kauf (es gilt das Datum des Kaufbelegs)
durchfiihren. Danach erlischt der Anspruch auf die verlangerte Garantie.

Sollten Sie Probleme mit lhrem Gerat haben, wenden Sie sich bitte an unseren Service. Bitte senden
Sie uns keine Artikel ohne vorherige telefonische Riicksprache. Viele Probleme lassen sich bereits am
Telefon erledigen. Sollte das Problem nach Ablauf der Garantie auftreten, oder nicht von der Garantie
gedeckt sein, so erhalten Sie von uns kostenfrei einen Kostenvoranschlag tiber die Reparaturkosten.

Service Hotline: +49 (0) 2872 - 80 74-210

Wichtig bei Riicksendungen:

Um Transportschaden zu vermeiden achten Sie bitte darauf, dass das Gerat sorgfaltig verpackt in der
Original-Verpackung zurilickgegeben wird. Bitte den Kassenbon (oder eine Kopie) sowie die Fehler-
beschreibung beifligen. lhre gesetzlichen Rechte werden durch diese Garantie nicht eingeschrankt.

lhr Fachhandler: Art. Nr:

Fehlerbeschreibung:

Name: Telefon:
Stral3e: Kaufdatum:
PLZ/Ort: Unterschrift:
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HINWEISE FUR BEAUFSICHTIGENDE ERWACHSENE:

Lesen und befolgen Sie diese Anweisungen, die Sicherheitshinweise und die Erste-Hilfe-Informationen, und bewahren
Sie sie fur spateres Nachschlagen auf. Bei unsachgemdBem Gebrauch von Chemikalien kénnen Verletzungen und
Gesundheitsschaden auftreten. Fihren Sie nur die in den Anweisungen aufgelisteten Experimente aus. Dieses
Experimentierset ist ausschlieBlich fiir Kinder tiber 8 Jahren geeignet. Da die Fahigkeiten von Kindern sogar innerhalb der
gleichen Altersgruppe stark abweichen, sollten beaufsichtigende Erwachsene sorgféltig abwagen, welche Experimente fiir
die jeweiligen Kinder geeignet und sicher sind. Die Anweisungen sollen Aufsichtsfiihrende in die Lage versetzen, Experimente
einzuschatzen, um ihre Sicherheit fir das jeweilige Kind zu gewdhrleisten. Vor dem Beginn des Experiments sollten
beaufsichtigende Erwachsene die Warn- und Sicherheitshinweise mit dem Kind bzw. den Kindern besprechen. Der Bereich
rund um den unmittelbaren Experimentierbereich sollte frei von Hindernissen und nicht in der Nédhe von Lebensmitteln sein.
Der Bereich sollte gut ausgeleuchtet und belliftet sein und sich in der Néhe eines Wasserversorgungsanschlusses befinden.
Ein fester Tisch mit hitzeresistenter Oberfldche sollte zur Verfligung gestellt werden.

INHALT DES SETS

Beschreibung: Anzahl:

1. Vulkanform
2. Rolle
3. GroBBer Messbecher
4, Lebensmittelfarbe
5. Natron
6. Modellierpaste
7. Holzstabchen

8. Pasteurpipette
9. Plastikspatel
10. Trichter
11. Schutzbrille
12. Reagenzrohrchen mit Deckel
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1. Einfiihrung
Das Wort ,Geologie” leitet sich von den

griechischen Wortern ,geo” fur ,Erde” und
Logos” fiir, Wissenschaft” ab.

w Atmosphare
P f ~ Kruste

f« " Mantel .
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Abbildung 1. Innerer Aufbau der Erde.

Geologieist die Wissenschaft, die den Planeten
Erde und die Interaktion zwischen verschieden
terrestrischen Systemen untersucht, und somit
verschiedene Wissensbereiche miteinander
verbindet.

Mithilfe der Geologie konnen wir den Planeten,
auf dem wir leben, und seine Funktionsweise
verstehen.

Dank der Geologie kennen wir den internen
Aufbau der Erde, wissen, wie eine Bergkette
oder eine Wiste entsteht, was ein Erdbeben
oder einen Vulkanausbruch auslést und wie
die Kontinentalverschiebung funktioniert.

Die Geologie untersucht auch andere Prozesse
und Phdnomene, wie zum Beispiel die
Entstehung und Veranderung von Felsgestein,
den Wasserkreislauf, die Entstehung von
Erdbdden, Meteoriten, Kristallen und Fossilien
sowie den Ursprung der Planeten und des
Sonnensystems.

Auch die Wirtschaft profitiert von den Er-
kenntnissen aus der Geologie, denn sie hilft
dabei, natirliche Ressourcen, wie zum Bei-
spiel fossile Brennstoffe, Erz und Gestein
fur die Bauindustrie zu finden. Aus diesem
Grund spielt die Geologie eine sehr wichtige
Rolle fiir die wirtschaftliche Entwicklung.

Der Begriff ,Geologie” wurde zum ersten
Mal von Jean-André Deluc im Jahr 1778 ver-
wendet und wurde von Horace-Bénédict de
Saussure im Jahr 1779 fest eingefiihrt. Der
Natur- und Umweltschutz ermdglicht ein
nachhaltiges gesellschaftliches Wachstum.

2. Warum sollten wir etwas iiber
Vulkane lernen?

Aktive Vulkane gehdren zu den eindrucks-
vollsten Elementen der Natur. Sie reprasen-
tieren die Kraft, die der Erde innewohnt,
und alle Vulkane erzdhlen uns etwas Uber
den Planeten, auf dem wir leben. Vulkane
spielten eine wichtige Rolle bei der Entwick-
lung unseres Planeten, da sie eine Quelle fur
Wasser und fir Gase sind. Diese flihrten zur
Entstehung der Ozeane und der Atmosphare
(beide sind grundlegende Elemente fir die
Entstehung des Lebens). Vulkane sind ein be-
deutender Teil der Landschaft der Erde und
besitzen die Kraft, um diese Landschaft zu
verandern.

Sie kdnnen auch eine topografische Barriere
bilden, das Klima bestimmen, fruchtbare Bo-
den fordern und als Reservoir fiir Mineralien
und Energiequellen dienen. Dank unseres
Wissens tber Vulkane kénnen wir friedlich
mit ihnen zusammenleben und vorhersagen,
wann sie moglicherweise ausbrechen, und
uns darauf vorbereiten.

Genauso wie Erdbeben und die Kontinental-
verschiebung entstehen Vulkane aus dem
Austausch, der durch die Art und Weise, in
der innere Warme freigegeben wird, tief im
Innern des Planeten geschieht. Der Warme-
austausch tief unter der Oberflaiche unseres
Planeten entsteht durch Konvektion.



Ein Strom heiller Materie entsteht tief im In-
nern der Erde und steigt nach oben zur Ober-
flaiche. Dabei kiihlt die Materie sich ab und
beginnt, wieder abzusinken. Dadurch ent-
steht eine Konvektionszelle. Diese Bewegung
kann mit warmen und kalten Luftstromen in
der Atmosphdre verglichen werden, oder mit
dem Erhitzen von Wasser in einem Topf.

Konvektion ist eine der Haupt-  \
arten des Warmeaustauschs,

die nur in Medien auftreten —in
Flissigkeiten und Gasen.

Um Vulkane genauer kennenzulernen, mus-
sen wir zuerst die Grundlage fir ihre Entste-
hung verstehen: DIE ERDE.

3.DieErde

Unser Planet ist alt... sehr alt: Wissenschaft-
ler schatzen, dass die Erde ca. 4.500 Millionen
Jahre alt ist - dies ist eine sehr, sehr lange
Zeit.

Die Entstehungsgeschichte der Erde ist mit
der Entstehung des Sonnensystems ver-
knupft. Sie ist eine Folge der Ereignisse, die
durch die Geburt des Universums gestartet
wurden, und darliiber méchten wir im Fol-
genden sprechen.

Es wird heute weitgehend anerkannt, dass
das Universum durch den Urknall entstan-
den ist. Die Urknalltheorie besagt, dass das
Universum vor ca. 13,7 Milliarden Jahren mit
einer monumentalen kosmischen Explosion
auftauchte. Im nachsten Sekundenbruchteil,
als Zeit und Raum entstanden, dehnten sich
das Universum und die gesamte Materie aus,
und Galaxien und Sterne entstanden. Dieser
Prozess dauert bis heute an.

Unser Solarsystem kann auf eine sich drehende
Wolke aus Staub und Gas (hauptsachlich Was-
serstoff und Helium) zurlickgefiihrt werden.
Aufgrund der Drehung und der Schwerkraft
begann die Materie, sich zur Mitte der Wolke zu
bewegen, und bildete eine Proto-Sonne.

Da die Materie innerhalb der Proto-Sonne
durch ihr eigenes Gewicht zusammenge-
driickt wurde, wurde sie dichter und war-
mer. Die Temperatur stieg, bis sie mehrere
Millionen Grad erreichte und der Prozess
der Kernfusion begann - unsere Sonne war
geboren. Wéahrend der GroB3teil der Materie
in der Wolke sich in der Pro-Sonne konzent-
rierte, drehte sich ein kleiner Teil der Materie
weiter um dieses Zentrum. Dieser Staub und
diese Gase verdichteten sich zu kleinen Ker-
nen, die miteinander zusammenstie3en.

Mit der Zeit wuchsen diese Kerne zu grofe-
ren Gesteinen mit einer Breite von einigen
Kilometern. Diese bezeichnet man als Pla-
netesimal. Durch Kollisionen und Verschmel-
zungen wurden diese Planetesimale zu den
Planten des Sonnensystems.

Abbildung 2. Der Rosettennebel.

Wie entwickelte ein grof3er Felsen sich in den
lebendigen Planeten mit Kontinenten, Oze-
anen und einer Atmosphare, den wir heute
kennen? Die Antwort auf diese Frage lautet
Differenzierung.

Mit Differenzierung bezeichnen wir den Pro-
zess, durch den eine Ansammlung von Ma-
terie sich zu einem Korper mit klaren physi-
schen und chemischen Eigenschaften sowie
mit einem Kern, der in Schichten aufgebaut
ist, entwickelt.

Dieser Prozess steht am Anfang der Geschich-
te der Erde, als der Planet hei genug wurde,
um zu verschmelzen. Bei einem Meteorite-
neinschlag wird eine groBe Menge Energie
freigesetzt, und ein Teil dieser Energie wird in
Form von Warme abgegeben.



Zu Beginn ihres Lebens schlugen standig
Meteoriten und Planetesimale in die Erde
ein, dabei wurde Energie freigesetzt und der
Planet heizte sich immer mehr auf.

Ein entscheidendes Ereignis geschah ca. 20
Millionen Jahre nach der Entstehung der
Erde, als ein anderer Planet mit der Groe des
Planeten Mars in die Erde einschlug. Dabei
wurde geniigend Energie freigesetzt, um die
Erde verschmelzen zu lassen (bei dieser Kolli-
sion wurde eine Wolke aus Triimmern in den
Orbit geschleudert, aus welcher der Mond
entstand). Mit dieser Verschmelzung begann
der Prozess der Differenzierung.

Vor der Verschmelzung war die Erde eine re-
lativ homogene Masse aus Materie. Durch die
Verschmelzung begannen einige der schwe-
reren Elemente, wie zum Beispiel Eisen, zum
Mittelpunkt des Planeten abzusinken.

Leichtere Elemente, wie zum Beispiel Sauer-
stoff und Silizium, stiegen zur Oberflache auf.
Diese Bewegung der leichteren Elemente
trug auch dazu bei, die Warme an den Welt-
raum abzugeben, wodurch der Planet abkiih-
len und fest werden konnte. Als Folge dessen
entwickelte die Erde sich zu einem differen-
zierten Planeten: sie war in mehrere Schich-
ten unterteilt.

Betrachten wir nun den Aufbau unseres Pla-
neten im Detail.

3.1.

Was machst Du als Erstes, wenn Du eine ge-
schlossene Box hast und Du nicht weil3t, was
darin ist? Die meisten Menschen wiirden
die Box schitteln, um zu horen, welches Ge-
rausch entsteht, und dann zu raten, was darin
sein konnte. Mit der Erde kbnnen wir auf dhn-
liche Weise vorgehen.

Wir kdnnen dies zwar nicht horen, aber Erd-
beben senden Wellen (seismische Wellen)
aus, die sich ahnlich verhalten wie Schallwel-
len. Wenn wir diese Wellen auf ihrem Weg

durch den Planeten erforschen, erhalten wir
viele Hinweise darauf, was unter unseren Fu-
Ben passiert.

Durch die Erforschung dieser Wellen konn-
ten Wissenschaftler die Erde in verschiedene
Schichten unterteilen, die alle unterschiedliche
Merkmale und Eigenschaften aufweisen. Wie
Du unten sehen kannst, gibt es zwei Modelle
fur den inneren Aufbau unseres Planeten.

In diesem Modell werden die Schichten an-
hand ihrer Zusammensetzung unterschieden:

Kruste: Die duBlere Schicht, bestehend aus
festem Gestein. Die Dicke variiert zwischen 20
km und 80 km.

Mantel: Diese Schicht ist ca. 2.900 km dick
(ca. 45 % des Radius der Erde) und wird durch
die Mohorovici¢-Diskontinuitdat von der
Kruste getrennt. Der Mantel besteht haupt-
sachlich aus Gestein mit mittlerer Dichte: Ge-
mische aus Sauerstoff mit Magnesium, Eisen
und Silizium. Aufgrund der hohen Tempera-
tur und dem hohen Druck zeigt dieses Mate-
rial ein plastisches Verhalten. Diese Schicht
besteht aus dem oberen Mantel und dem
unteren Mantel. the upper mantle and the
lower mantle.

Kern: ier Radius des Kerns betrdgt ca. 3.400 km.
Er besteht aus Eisen und Nickel und ist verant-
wortlich fiir die Anziehungskraft der Erde.

MOHOROVICIC-
DISKONTINUITAT |~ OBERER MANTEL

—
| UBERGANGSZONE |

|

|

GUTENBERG-
DISKONTINUITAT

Abbildung 3. Geostatic model.



In diesem Modell werden die Schichten an-
hand ihrer physischen Eigenschaften unter-
schieden:

Lithosphare: Dies ist die duferste Schicht. Sie
ist elastisch, ca. 250 km dick und umfasst die
Kruste und den oberen Mantel. Sie besteht aus
festem und starrem Material — den Lithospha-
renplatten (Kontinentalplatten).
Asthenosphdre: Dies ist der fliissige Teil des
Mantels. Die seismischen Wellen werden lang-
samer. In dieser Schicht bewegen sich die Li-
thospharenplatten.

Mesosphire: Diese Schicht umfasst den unte-
ren Mantel. Sie beginnt bei einer Tiefe von ca.
700 km, wo die Mineralien eine groBere Dichte
haben, ansonsten aber ihre chemische Zusam-
mensetzung beibehalten. Sie besteht aus sehr
heiflem und festem, aber plastischem Gestein.
D-Schicht: Diese Schicht entspricht der Gu-
tenberg-Diskontinuitat und ist die Ubergangs-
zone zwischen der Mesosphdre und dem
Kern. Hier wird das Gestein kontinuierlich er-
warmt und kann nach oben in die Lithosphare
aufsteigen und einen Vulkan entstehen lassen.
Kern: Wie im geostatischen Modell besteht
der Kern auch hier aus einer duReren und ei-
ner inneren Schicht. In der flissigen dufleren
Schicht entstehen Stromungen und Bewe-
gungen, wahrend der feste innere Kern eine
sehr hohe Dichte aufweist.

; ASTHENOSPHARE ﬂ

MESOSPHARE

Abbildung 4. Geodynamisches Modell.

3.2.

Der Begriff ,Tektonik” leitet sich vom griechi-
schen Wort ,tékton” ab, das ,der, der baut” be-
deutet. Diese Theorie erldutert die Bewegung
der Platten, aus denen die Erdkruste besteht,
Uber einen Zeitraum von tausenden Millionen
Jahren.

Dieses Phanomen ist das Produkt der Konvekti-
on des Mantels und ist fiir die stetige Verande-
rung der Lithosphére verantwortlich. Das Mo-
dell beschreibt den Warmeaustausch zwischen
der Kruste und dem Mantel.

Gemal des tektonischen Modells verhalten
die ersten 100 km der Erdoberflache, welche
die Lithosphare bilden, sich wie festes Material,
sind briichig und verfiigen (iber eine geringe-
re Dichte. Es handelt sich hierbei nicht um eine
einheitliche Schicht, sondern sie ist in verschie-
dene Platten oder Blocke unterteilt, wie Puzz-
le-Teile, die sich mit einer durchschnittlichen
Geschwindigkeit von 2,5 cm pro Jahr bewegen.

Die Platten interagieren miteinander an ihren
langen AuBenkanten, was zu einer deutlichen
Veranderung der Form von Kruste und Li-
thosphare flihrt. Auf diese Weise kdnnen lange
Bergketten, wie beispielsweise der Himalaya,
oder lange Verwerfungslinien, wie beispiels-
weise die San-Andreas-Verwerfungslinie in den
USA, entstehen.

AuBerdem werden die meisten Erdbeben durch den
Kontakt zwischen den Plattenkanten verursacht.

Die Theorie der tektonischen Platten erklart
auch, warum Vulkane und seismische Aktivita-
ten in bestimmten Weltregionen haufiger vor-
kommen als in anderen Regionen (z. B. der Pa-
zifische Feuerring). In diesen Regionen stof3en
haufig tektonische Platten aufeinander. Diese
Theorie erkldrt auch die Lage von Ozeangraben.

Die Bewegungsrichtung und die Zusammen-
setzung der Platten bestimmen die Merkmale
des Kontaktbereichs zwischen diesen Platten.
Es gibt vier Typen:
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Abbildung 5. Die wichtigsten tektonischen Platten und ihre Bewegungsrichtung.

a) Dies sind Zonen,
in denen die Platten sich voneinander weg
bewegen. Es gibt Bereiche, in denen sich
eine neue Kruste bildet. Eine der sichtbarsten
Formen bilden Grében mitten im Ozean -
dabeihandeltessichum Unterwassergebirge.

In diesen Gebieten treten primare Vulkane
auf, deren Magma aus Materialien
besteht, das aus den Tiefen des Mantels
hochgestiegen ist. Eines der bekanntesten
Beispiele fiir divergente Plattengrenzen ist
der Mittelatlantische Riicken im Atlantischen
Ozean, der ca. 11.300 km lang ist. Der hochste
Punkt ist die Insel Pico in den Azoren. Ein
weiteres Beispiel ist der Grof3e Afrikanische
Grabenbruch.

Abbildung 6. Divergente Plattengrenzen.

b) In diesen
Zonen stoBen Platten aufeinander. Wenn
zwei Platten der Lithosphdre konvergieren
(zwei Ozeanplatten oder eine Ozeanplatte
und eine Kontinentalplatte), bilden sie eine
Subduktionszone (eine Platte schiebt sich
Uber die andere Platte).

Wenn zwei Kontinentalplatten aufeinander
stolBen, fiihrt dies in manchen Fallen zu einer
Metamorphose.

Aus den Subduktionszonen entstehen nor-
malerweise Ozeangraben, wie zum Beispiel
der Marianengraben. Konvergente Platten-
grenzen hingegen fiihren normalerweise zu
groen Bergketten, wie z. B. dem Himalaya
und den Anden. In diesen Gebieten treten
haufig seismische Aktivitdten und Vulkanis-
mus auf (das Magma besteht Ublicherweise
aus verbundenem oder verschmolzenem
Material aus der absinkenden Platte).

Abbildung 7. Konvergente Plattengrenzen.
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In diesen Zonen bewegen
die Platten sich ohne Kompression oder
Dehnung aneinander vorbei, das heif3t, die
gleiten ohne transformative Verwerfungen
aneinander vorbei. An den Kontaktflichen
zwischen den Platten entstehen Schleif-,
Scher- und Stauchschdden. In diesen Gebie-
ten treten oberflichennahe Erdbeben sowie
ein gewisses Mal3 an Vulkanismus auf. Ein
Beispiel flir konservative Plattengrenzen ist
die San-Andreas-Verwerfung in Kalifornien.

Abbildung 8. Transform-Plattengrenzen.

d) Diese Zonen stehen nichtin Zu-
sammenhang mit bestimmten tektonischen
Platten, sondern es handelt sich dabei um
sehr heie Regionen an bestimmten Stellen
des unteren Mantels. An den Hotspots bilden
sich Schwaden aus sehr heien Materialien,
die an die Oberflache steigen und dort Vulka-
ne bilden. Da es sich hierbei um feste Gebiete
handelt, die unabhangig von der Bewegung
der Platten sind, bleiben die Schwaden trotz
der Plattenbewegung an der gleichen Stelle.
Sie bilden eine Kette aus Vulkanen, wie zum
Beispiel in Hawaii. Um Dir dieses Phanomen
vor Augen zu fihren, stelle Dir vor, was pas-
siert, wenn Du ein Blatt Papier langsam Uber
eine brennende Kerze flihrst.

Abbildung 9. Verteilung der Hotspots auf der Erde.

3.3. Geothermische Energie: Nutzung der
inneren Erdwdrme

Geothermische Energie stammt aus dem In-
neren des Planeten. Es handelt sich dabei um
eine alternative Energieform, die wir heutzu-
tage nutzen. Diese Warme entsteht durch:

- Den Zerfall radioaktiver Elemente;
- Die verbleibende Warme, die aus der Entste-
hung der Erde stammt.

Diese Energie zeigt sich in Form von Vulka-
nen, die durch geologische Prozesse entste-
hen, wie zum Beispiel Geysire und hydrother-
male Quellen.

In  Geothermiekraftwerken wird mittels
Dampfturbinen aus dem Dampf, der durch
von der Erde aufgeheiztem Wasser entsteht
und unter Hochdruck durch Rohrleitungen
zu den Turbinen geleitet wird, Strom erzeugt.

Abbildung 10. Geothermiekraftwerk.

Geothermische Energie kann auch flir Heizun-
gen und zur Erwdrmung von Wasser verwen-
det werden.

Das Wasser aus hydrothermalen Quellen wird
unter anderem in der Industrie zur Gewinnung
von Mineralien, wie zum Beispiel Schwefel,
Ammoniak und Schwefelsaurensalz verwen-
det (das Wasser ist sehr reich an Mineralien).

11
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Verwendung:

- Thermalbéader: HeiRe Quellen mit gesund-
heitlichem Nutzen;

- Heizkorper und HeilBwasser;

- Gewinnung von Mineralien;

- Landwirtschaft und Aquakultur: fur Ge-
wachshauser und die Fischzucht.

Nachteile:

Obwohl diese Energiequelle sehr umwelt-
freundlich ist und im Vergleich zu fossilen
Brennstoffen nur sehr wenige Abfallstoffe er-
zeugt, ist ihre Nutzung nicht weit verbreitet,
denn:

- Sie gibt Schwefelwasserstoff an die Atmo-
sphére ab;

- Sie gibt Kohlenstoffdioxid ab und tragt so-
mit zu den damit verbundenen Problemen
bei;

- Wasserlaufe oder das Grundwasser kdnnen
mit schadlichen Substanzen kontaminiert
werden;

- Sie ist auf Gebiete mit aktiven Vulkanen be-
schrankt;

- Sie kann die Landschaft beschadigen.

3.4.

Vulkanausbriiche werden durch Magma
verursacht, das an die Oberflache steigt. Sie
treten besonders haufig in Gebieten auf, in
denen Platten aufeinandertreffen:

, seht Vulkanis-
mus in Zusammenhang mit der Entstehung
einer neuen Kruste. In Riickengebieten wird
die ozeanische Lithosphére durch das Ausei-
nanderdriften der Platten immer diinner.

Der Druck der tieferen Materie ist stark ge-
nug, um diese diinne Schicht zu durchbre-
chen und an die Oberflache aufzusteigen.
Die meisten dieser Vulkane befinden sich
unter Wasser und kdnnen umfangreiche Vul-
kanketten auf dem Meeresboden bilden.

In manchen Gebieten sind diese Vulkane ho-
her als der Meeresspiegel und bilden Inseln,
wie z. B. die Azoren und Island.

Abbildung 11. Submariner Vulkan.

,steht Vulkanismus
in Zusammenhang mit der Art und Weise, in
der die nach unten geschobene Lithospha-
renplatte den Mantel durchbricht.

Ein Beispiel furr aktive Vulkane in einer Sub-
duktionszone ist der Pazifische Feuerring.
Hier bildet die Subduktionszone eine gro-
Be Gruppe aus Ozeangraben, einschliellich
dem Marianengraben (Abbildung 12).

Der 11 km tiefe Marianengraben bildet die
tiefste Stelle auf der Erde. In solchen Graben
wird ein Teil des Materials in den Mantel ein-
gefiihrt, wo es schmilzt und wieder an die
Oberflache steigt. Auf diese Weise entsteht
ein Vulkangebiet hinter der Subduktionszone.

Das an die Oberflache steigende Material
besteht aus den Komponenten der absinken-
den Platte, welche die geringste Dichte und
den niedrigsten Schmelzpunkt aufweisen.
Falls die Subduktionszone zwischen zwei
Ozeanplatten liegt, kann an dieser Stelle eine
Kette von Vulkaninseln im Ozean entstehen,
wie es zum Beispiel an der Westkdiste des Pa-
zifiks der Fall ist.

Ein Beispiel fiir Vulkane in einer Subduktionszo-
ne zwischen einer Kontinentalplatte und einer
Ozeanplatte sind die Anden in Stidamerika.



Der Gipfel des Everest
8,848 m-*

Marianengraben
11,034m

Abbildung 12. Vergleich zwischen der Tiefe des
Marianengrabens und der Hohe des Mount Everest.

¢) Vulkane kénnen auch weit entfernt von
Plattengrenzen und mitten auf tektonischen
Platten auftreten — wie im Fall von Hotspots.
Eine weitere Art von Vulkanismus stellen die
Vulkaninseln am passiven Kontinentalrand
von Afrika dar, wie beispielsweise die Kana-
rischen Inseln. Viele dieser Vulkane stehen in
Zusammenhang mit Hotspots.

Wenn Platten Uber einen Hotspot gleiten,
entstehen Vulkanketten, bei denen nur die
jungsten Vulkane aktiv sind. Beispiele flir
diese Art von Vulkanismus ist die Hawaii-In-
selkette, die sich praktisch im Zentrum der
pazifischen Platte befindet.

Abbildung 13. Hawaii-Archipel: eine durch Vulkanausbri-
che entstandene Gruppe von Inseln.

Es gibt fiinf Regionen auf dem Planeten
mit besonders ausgepragter Vulkanaktivi-
tat. Diese sind:

1. Zirkumpazifische Zone: Diese Zone ist
auch als Pazifischer Feuerring bekannt und
umfasst den Pazifik, die amerikanische Kuste,
Asien sowie Ozeanien. Zu dieser Zone zdhlen
beispielsweise die Anden, die Rocky Moun-
tains und verschiedene Inselketten. Die meis-
ten aktiven Vulkane in dieser Zone befinden
sich in Hawaii, Alaska, Japan, Peru und in den
Philippinen.

2. Asiatisch-Mediterrane Zone: Diese Zone
erstreckt sich vom Atlantik bis zum Pazifik in
west-6stlicher Richtung. Die meisten aktiven
Vulkane in dieser Zone befinden sich in Itali-
en, der Turkei und in Indonesien.

3. Indische Zone: Diese Zone umfasst den
Indischen Ozean und ist bei Sumatra und
Java mit der Zirkumpazifischen Zone verbun-
den. In dieser Zone gibt es viele Inseln und
submarine Gebirge. Aktive Vulkane, wie zum
Beispiel Réunion und die Komoren-Inseln,
befinden sich im dorsalen indischen Gebiet.

4. Atlantische Zone: Diese Zone durchzieht
den mittleren Teil des Atlantik von Norden
nach Suden. Die Vulkane in Island, Ascension
Island, St. Helena, den Azoren und den Kana-
rischen Inseln stechen in dieser Zone heraus.

5. Afrikanische Zone: Vulkane wie z. B. der
Kilimandscharo stechen in dieser Zone her-
aus.

4.Vulkane
4.1. Definition von Vulkanen

Vulkane sind geologische Strukturen, die
aus Offnungen in der Erdkruste bestehen.
Aus diesen Offnungen steigt Magma an die
Oberflache. Je nach Art und Weise, in der die
Lava durch Risse oder Spalten steigt, werden
Vulkane entweder als Zentral- oder als Spal-
tenvulkane bezeichnet.

13
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Zentralvulkane besitzen in den meisten Fal-
len einen Vulkankegel, an dessen Spitze sich
eine Vertiefung oder ein Krater befindet. Dort
befindet sich auch die Offnung eines zentra-
len Schlots, der das Erdinnere mit der Ober-
flache verbindet. Der Vulkankegel entsteht
durch die Ablagerung von Lava, die aus dem
zentralen Schlot fliet oder aus dem zentra-
len Kanal herausgeschleudert wird. Der Wis-
senschaftszweig ,Vulkanologie” beschaftigt
sich mit der Erforschung von Vulkanen und
Vulkanphd@nomenen.

WUSSTEST DU...
Dass der Begriff
Vulkan”  sich
von ,Vulcanus”
ableitet, dem
réomischen Gott
des Feuers?

W o sl i
Abbildung 14. Gott Vulcanus.

4.2, Aufbau eines Modellvulkans

Abbildung 15. Aufbau eines Vulkans.

1. Magmakammer: Hier sammelt sich das
Magma, bevor es herausgeschleudert wird. Die
Magmakammer befindet sich viele Kilometer
unter der Oberflache und kann hunderte Qua-
dratkilometer groB sein. Nach einem Ausbruch
kann die Kammer teilweise geleert sein. In die-
sem Fall stiirzt die Magmakammer mdglicher-
weise ein, was die Stabilitdt des Vulkans dari-
ber beeintréchtigen kann.

2.Felsboden.

3.Schlot (Rohrleitung): Der Bereich, den das Mag-
ma auf dem Weg an die Oberflache durchlauft.
4.Boden.

5. Intrusion.

6. Sekundarer Schlot.

7. Schichten aus Asche, die aus dem Vulkan
herausgeschleudert wurde.

8. Kegel: Der sichtbare Teil des Vulkans, der
durch herausgeschleuderte Lava entsteht.

9. Schichten aus Asche, die aus dem Vulkan he-
rausgeschleudert wurde.

10. Schacht.

11. Nebenkegel.

12. Lavafluss.

13. Schlot6ffnung.

14. Krater oder Caldera: Der Austrittsbereich
der aus dem Vulkan herausgeschleuderten
Lava. Dieser Bereich befindet sich oben an den
Flanken des Vulkans, der Schlot bildet dabei die
Basis. Der Krater kann sehr klein oder auch sehr
groB sein. Falls der Kegel teilweise oder voll-
standig einstirzt, entsteht ein deutlich gréB3e-
rer Krater, der als Caldera bezeichnet wird.

15. Asche und Gaswolke.

4.3. Herausgeschleuderte Materie

Im Hinblick auf die aus Vulkanen herausge-
schleuderte Materie wird zwischen den folgen-
den Arten unterschieden:

a)

Die aus einem Vulkan herausgeschleuderte fes-
te Materie wird als Feststoff bezeichnet. Dabei
wird je nach Groe zwischen den folgenden
Arten unterschieden:

-Vulkanblocke und Lavabomben: Diese kon-
nen einen viele Meter groen Durchmesser
aufweisen und befinden sich nachster Nahe
des Vulkankraters. Sie sind tblicherweise rund,
da sie sich im Fallen drehen (und abkdihlen).



- Lapili: expelled materials
2-20mm in diameter.

- Asche: Partikel mit einer GroBRe von weniger
als 2 mm. Diese Partikel bleiben nach dem
Ausbruch normalerweise flir langere Zeit
in der Luft und kdnnen hunderte Kilometer
weit getragen werden.

- Geroélllawinen: Ein Teil der Vulkanflanken
stuirzt hinab und verursacht grof3e Lawinen.
Dies kann durch die Instabilitdt der Materie
an den Flanken entstehen, die unzureichend
gestiitzt werden und aufgrund der Schwer-
kraft abbrechen koénnen. Gerdlllawinen
konnten auch durch den Magmadruck im
Innern des Vulkans oder durch ein Erdbeben
verursacht werden.

measuring

(1)

bt

Vulkanbomben (1)

ﬂ 2 Eckige Blocke (2)
:1‘ : Lapili (3)
&,
“: @ PeB) Asche(d)
LR

LA

(4)

Abbildung 16. Arten von Feststoffen: Vulkanbomben (1),
eckige Blocke (2), Lapili (3), Asche (4).

b)

Ab dem Zeitpunkt, an dem das Magma zur
Oberfliche steigt, verliert es einige seiner
Komponenten, insbesondere Gase, und wird
als Lava bezeichnet. Lava besteht aus ge-
schmolzenem Gestein, das aus dem Vulkan
herausgeschleudert wird. Die Dicke der Lava
héngt von ihrer chemischen Zusammenset-
zung ab: Lava mit viel Eisen und Magnesium
ist zahflussiger als Lava, die viel Silizium ent-
hélt. Die Viskositdt der Lava hangt auch von
ihrem Wassergehalt und ihrer Temperatur ab.
Lava kann unter oder Uber der Wasserober-
flache vorkommen.

Es gibt drei Arten von oberirdischer Lava:
- Pahoehoe: Hierbei handelt es sich um eine
sehr flissige Lava. Sie entsteht durch das

Erstarren einer sehr dinnen Oberflichen-
schicht, unter die Lava weiterflie3t. Dadurch
bildet die Oberflachenschicht Blasen und
wird angehoben.

- Aa: Dieser Name leitet sich aus den Ténen
ab, die Personen von sich geben, wenn sie
barfu3 Gber diese Art von Lava gehen, nach-
dem die Lava erstarrt ist. Denn diese Lava ist
unregelmaBig und verfiigt tiber scharfe Kan-
ten. Es handelt sich hierbei um dickere Lava,
die wahrend des Abktihlens durch den Druck
der restlichen, noch flieBenden Lava in Bl6-
cke zerbricht.

i
Abbildung 17. Pahoehoe- Abbildung 18. Aa-Lava.
Lava.

- Lavastrom, diese Art von Lava unterscheidet
sich vom knittrigen Aussehen der anderen
beiden vorherigen Lava-Arten. Sie ist glatter
und flissiger.

Abbildung 19. Lavastrom.

- Submarine Lava (oder Kissenlava): Diese Art
von Lava kommt mit Wasser in Kontakt und
kiihlt deshalb sehr schnell ab. Auf diese Wei-
se erhalt sie ihr charakteristisches Aussehen
und dhnelt einem Kissen.

Abbildung 20. Kissenlava.
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Der Gasanteil des Magmas variiert zwischen
1 % und 5 % seines Gesamtgewichts. Diese
Gase bestehen zu 70 bis 90 % aus Wasser-
dampf.

Der restliche Anteil umfasst Ublicherwei-
se Kohlenstoffdioxid (CO,), Schwefeldioxid
(50,), Stickstoff (N,), Wasserstoff (H_), Kohlen-
stoffmonoxid (CO), Schwefel (S), Argon (Ar),
Chlor (Cl) und Fluor (F). Diese Gase kénnen
mit Wasser oder Wasserstoff zu verschiede-
nen toxischen Verbindungen reagieren, wie
z. B. Chlorwasserstoff (HCl), Fluorwasserstoff
(HF), Schwefelséure (H,SO,) und Schwefel-
wasserstoff (H,S).

Abbildung 21. AusstoR von Schwefelsdure.

d)

Schlamm und Gerollfluss: Diese sind auch
als ,Lahar” bekannt und bestehen aus einem
Gemisch aus Wasser und Gesteinsmaterial,
das hauptsachlich vulkanischen Ursprungs
ist (Steine, Bimsstein und Asche).

Sie kénnen sehr schnell den Berg hinunter-
rollen. Schlamm- und Geréliflisse treten hau-
fig auf, wenn viel Wasser vorhanden ist.

Dies kdnnte an einer Verschmelzung von Eis-
und Schneemassen oder an starken Regen-
falle liegen, oder daran, dass der pyroklasti-
sche Strom auf einen See oder Fluss trifft.

Das Ausmaf der damit verbundenen Gefahr
hangt von der verfiigbaren Wassermenge,
der Menge und der GréBe des pyroklasti-
schem Materials sowie von der Topografie ab.

4.4. Vulkantypen und sonstige vulkani-
sche Strukturen

a)

1. Schichtvulkan: besitzt eine Kegelform
und einen zentralen Krater. Der Kegel ent-
steht durch aufeinanderfolgende Schichten
aus Lava, Schlacke und Asche als Ergebnis
friherer Ausbriiche. Die meisten Vulkane in
Guatemala sind Schichtvulkane (auch Strato-
vulkane).

Abbildung 22. Mount Teide (Teneriffa, Spanien).
2, Caldera: Diese Vulkane entstehen durch
groBe Ausbriche, bei denen die Vulkanstruk-
tur ganz oder teilweise einstilirzt, sodass ein
groBer Krater entsteht.

Krater mit einem Durchmesser von mindes-
tens einem Kilometer werden als Calderen
bezeichnet. Es gibt mindestens 138 Calderen
mit einem Durchmesser von mehr als 5 km
auf unserem Planeten. Einige dieser Calde-
ren sind so weitlaufig, dass man sie nur vom
Weltall ganz sehen kann.

Abbildung 23. Caldera de Tambora (Isla de Sumbawa,
Indonesien).



3. Schildvulkan: Diese Vulkanart verfligt
iber eine niedrige Kegelform. Diese Vulkane
bestehen aus aufeinander folgenden Schich-
ten aus flussiger Lava. Diese Art von Vulkanen
ist in Hawaii haufig zu finden.

Abbildung 24. Vulkan Kilauea (Hawaii).

4. Lavadom: Diese Strukturen entwickeln sich
aus Vulkanschloten und bestehen aus Lava,
die so zahflussig ist, dass sie nicht abflief3t.
Ein Beispiel fur diese Vulkanart ist der Santia-
guito-Dom im Stidwesten des Vulkans Santa
Maria in Guatemala.

Abbildung 25. Santa Maria-Dom (Guatemala).

5. Schlacken- und Aschenkegel: Hierbei
handelt es sich um kleine Kegel, die - wie der
Name schon sagt — aus Ansammlungen von
Asche und Schlacke entstehen. Beispiele flir
diese Vulkanart sind die Berge in der Jalpata-
gua-Verwerfung sowie die grofle und weit-
ldufige Landvertiefung neben dem Ipala-Vul-
kan in Guatemala.

Abbildung 26. Haleakala National Park (Hawaii).

6. HeiBBe Quellen und Geysire: Diese Vulka-
narten stoBen Wasserdampf und Wasser bei
hohen Temperaturen aus. Dies erfolgt haufig
in Form eines Schwalls aufgrund der Erwar-
mung von Wasser in unterirdischen Hohlen.
Durch die Hitze steigt der Wasserdruck so
lange an, bis er so hoch ist, dass das Wasser
an die Oberflache steigt und kraftvoll hoch
schieBt. Die bekanntesten Geysire befinden
sich im Yellowstone National Park in den USA.

Abbildung 27. Geysir (USA).

7. Fumaroles: Dies sind Offnungen oder Ris-
se im Erdboden, die sich Ublicherweise in der
Nahe von Vulkanen befinden und aus denen
Gase in die Atmosphare abgegeben werden.

[ o e e
Abbildung 28. Fumarole, Azoren (Portugal).
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8. Kaltwasssergeysir: Kalte Geysire, die Koh-
lenstoffdioxid abgeben.

Abbildung 29. Kaltwassergeysir in einem Nationalpart in
Tschechien

9. Solfatare: Hierbei handelt es sich um Gey-
sire, die Wasserdampf und Schwefelsdure ab-
geben. Sie werden nicht heiler als 100°C.

Abbildung 30. Solfatare: Ablagerungen von Schwefelkris-
tallen (gelb) sind deutlich sichtbar.

10. Spalteneruptionen und Lavaebenen:
Bei dieser Vulkanart wird die meiste Vulkan-
materie durch Risse in der Kruste, die als Spal-
ten bezeichnet werden, ausgestof3en.

Durch diese Spalten kann zahflissige Lava
austreten, die sich Uber grof3e Flachen er-
strecken kann. Bei Spalteneruptionen wird
dinnfliissige basaltische Lava ausgestof3en.
Aufeinander folgende Schichten bedecken
den Boden und bilden eine Lavaebene.

Diese Lavaflisse werden als Flutbasalte be-
zeichnet. Diese Art von Lavastromen ist hau-
figer auf dem Meeresboden zu finden.

Abbildung 31. Beispiele fiir Spalteneruptionen und Lavae-
benen

11. Kandle: Das Vulkangestein ist von Hoh-
len und Kandlen durchzogen, die durch La-
vastrome entstanden sind. Diese Hohlen und
Kanale bildeten sich zur gleichen Zeit wie das
umgebende Vulkangestein und sind nicht
das Ergebnis von Erosionsprozessen.

Abbildung 32. Durch Lavastrome entstandene Kanale.

12. Vulkanschlote: Diese bestehen aus Ba-
salt und sind das Ergebnis von Lava, die im
Innern eines Vulkanschlots erstarrt ist.

Erosionsprozesse zerstéren und formen die
Oberflache unseres Planeten stets auf neue.

Vulkankegel, die aus Asche oder anderen,
weniger festen Materialien bestehen, erodie-
ren viel schneller als anderes Gestein, das aus



in einem Schlot erstarrter Lava entstanden
und widerstandsfahiger und fester ist. Dieses
Gestein kann auf diese Weise fiir eine lange
Zeit isoliert bleiben. Diese Strukturen weisen
eine sehr charakteristische Form auf.

Abbildung 33. Devil's Tower (USA): Uberbleibsel eines
Vulkanschlots, der bei einem Ausbruch offengelegt wurde.

\

WUSSTEST DU...

Dass aus abkihlendem Magma ver-
schiedene Gesteinsarten entstehen, die
anhand ihrer urspriinglichen chemi-
schen Zusammensetzung und anhand
des Abkihlprozesses unterschieden
werden kénnen?
Man unterscheidet
Hauptgruppen:
Ergussgestein: Hierbei kiihlt die Lava
an der Oberflache sehr schnell ab. Da-
bei bilden sich sehr kleine Kristalle, die
manchmal mit bloBem Auge schwer zu
sehen sind. Sie bestehen normalerweise
aus Pyroxen oder Olivin und haben ei-
nen hohen Eisengehalt. Beispiel: Basalt.
Plutonisches Gestein: Hierbei kiihlt das
Magma in der Tiefe sehr langsam ab. Da-
bei bilden sich gut ausgeformte Kristalle,
die mit bloBem Auge erkennbar sind. Ein
Beispiel fiir plutonisches Gestein ist Gra-
nit, was hauptsachlich aus Quarz, Feld-
spat und Glimmerschiefer besteht.

zwischen zwei

b)

Ein Vulkan kann anhand der effusiven und
explosiven Natur seiner Eruption klassifiziert
werden:

Hawaiisch: Dieser Eruptionstyp zeichnet sich
durch sehrflissiges Magma aus, das in grof3er
Menge austritt. Dabei entstehen grof3e Lava-
seen und -stréme. Weil das Magma sehr fliis-
sig ist, werden Gase gleichmafBig abgegeben.
Heftige Ausbriiche kommen selten vor, aber
die angesammelten Gase kdnnen springb-
runnenartige Lavastrome verursachen, die
mehrere Meter hoch sind.
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Strombolianisch: Dieser Eruptionstyp zeich-
net sich durch regelméaflige und konstante
Eruptionen aus, bei denen brennende Lava
in die Luft geschleudert wird. Die Eruptionen
gehen mit Lavastromen und Gasemissionen
einher. Die Lava ist dickflissiger als beim
hawaiianischen Eruptionstyp. Asche- und
Schlackenkegel kdnnen sich schnell aus ab-
wechselnden Schichten aus erstarrter Lava
und pyroklastischem Gestein bilden.

Vulkanianisch: Diese Eruptionen treten
seltener auf, sie sind jedoch explosiver als
beim  strombolianischen Eruptionstyp.
Dies liegt hauptsachlich in der Art der Lava
begriindet. Diese ist noch zahflissiger als bei
strombolianischen Eruptionen, sodass Gase
schlechter austreten kdnnen.

Eruptionen dieser Art gehen hdufig mit
Aschewolken und Gasen einher, die mehrere
Kilometer hoch in die Atmosphére aufsteigen
konnen. Nach der Eruption ist der zentrale
Schlot meistens frei, da kein Lavastrom auftritt.

Plinianisch: Hierbei handelt es sich um sehr
explosive Eruptionen, bei denen pyroklas-
tisches Material mehrere Kilometer weit
ausgeworfen wird und bei denen sich grof3e
vertikale Saulen aus Gasen und Asche bilden.

Bei plinianischen Eruptionen stiirzt haufig
der obere Teil des Vulkans ein.

Peleanisch: Hierbei handelt es sich ebenfalls
um sehr explosive Eruptionen. Die Lava ist sehr
zahflissig und besitzt einen grofRen Gasanteil.
Es kdnnen Strome aus Gas, Asche, Steinen und
pulverisiertem Magma auftreten, die sich sehr
schnell bergab bewegen und dabei alles in ih-
rem Weg zerstoren. Diese Stréme aus brennen-
der Materie werden als pyroklastische Wolken
bezeichnet und sie sind sehr gefahrlich.

Islandisch: Vulkane mit diesem Eruptionstyp
weisen keinen Kegel oder Krater auf, wie an-
dere Vulkanarten. Ihr Hauptmerkmal ist die
Emission von groen Mengen an Lava aus
Erdspalten. Bei manchen Eruptionen treten
Lavastrome mit geringer Viskositdt auf, die
sich Uber grof3e Bereiche erstrecken.



Grundwasser- oder Geysir-artig: Bei die-
sem Eruptionstyp kommt das Magma mit
dem Grundwasser in Berlihrung. Es flief3t
keine Lava, sondern Wasserdampf oder Was-
ser werden mit hohem Druck und bei hoher
Temperatur ausgesto3en, Ublicherweise an
Hangen oder am FuB des Vulkans. In manchen
Féllen kann die Eruption explosiv genug sein,
um kleine Krater zu bilden.

<)

Aktive Vulkane

Aktive Vulkane konnen ausbrechen. Die
meisten aktiven Vulkane brechen gelegent-
lich aus und bleiben die meiste Zeit inaktiv. Es
gibt nur sehr wenige Vulkane, die kontinuier-
lich ausbrechen. Die aktive Zeit kann wenige
Stunden oder auch mehrere Jahre betragen,
wahrend die inaktive Zeit Monate, Jahre oder
sogar Jahrhunderte lang anhalten kann.

Inaktive Vulkane

Diese Vulkane befinden sich in einer Ru-
hephase. Sporadisch kénnen Anzeichen fir
sekundaren Vulkanismus auftreten, wie zum
Beispiel heile Quellen oder Fumarolen.

Erloschene Vulkane

Diese Vulkane waren frither moglicherweise
aktiv, aber heute gibt es keine Anzeichen da-
fur, dass sie wieder aktiv werden kénnten.

Diese Vulkane sind haufig zu finden. In selte-
nen Fallen wird ein Vulkan, den man fir er-
loschen gehalten hat, wieder aktiv. Ublicher-
weise betrachtet man einen Vulkan erst dann
als erloschen, wenn es viele Jahrhunderte
lang keine Anzeichen fiir Vulkanaktivitat gab.
Die Ausbruchsaktivitat tritt fast immer perio-
disch auf, dabei wechseln sich aktive Perio-
den mit langen inaktiven Perioden ab.

Abbildung 34. Shiprock (USA): Das Uberbleibsel des
Schlots eines erloschenen Vulkans

4.5, Wie werden Vulkane erforscht?

Die Erforschung von Vulkanen ist wichtig,
da wir auf diese Weise Informationen Uber
die Prozesse erhalten, die im Innern der Erde
stattfinden. Wenn wir die Funktionsweise
von Vulkanen verstehen, kdnnen wir Aus-
briiche vorhersagen und Katastrophen ver-
hindern. Circa 10 % der Weltbevélkerung lebt
in Regionen mit Vulkanaktivitdt. Um Todes-
falle und Schaden durch Vulkanaktivitat zu
verhindern, werden Vulkane kontinuierlich
Uberwacht, um Veranderungen zu erkennen.
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- Geologie

Die geologische Erforschung von Vulkanen,
Ablagerungen von fritheren Ausbriichen so-
wie des umgebenden Geldndes spielt eine
wichtige Rolle fiir unser Verstandnis der Ge-
schichte eines Vulkans und fiir die Vorhersa-
ge seines zukiinftigen Verhaltens.

- Thermodynamik

Durch das aufsteigende Magma werden
Vulkane erwarmt. Deshalb ist es wichtig, die
Temperatur eines Vulkans zu berwachen.
Dazu verwendet man:

-Thermometer;

- Radiometer.

- Geochemie

Ein Vulkan stoBt Rauch und Gas aus, das im
Magma gel6st ist. Deshalb ist es wichtig, die
Zusammensetzung der freigesetzten Gase zu
messen. Dazu verwendet man:

- COSPEC;

- Spektrometer zur Messung des Flusses der
freigesetzten Substanzen;

- Analysen vor Ort.

- Geodasie

Durch Veranderungen des inneren Drucks
aufgrund friiherer Ausbriiche wird ein Vulkan
verformt. Dies bedeutet, dass wir zahlreiche
Erkenntnisse gewinnen kdénnen, wenn wir
die den Winkel und die Entfernung zwischen
verschiedenen Punkten am AuBeren des Vul-
kans messen.

- Seismologie

Die Vulkanseismologie beschaftigt sich mit
den seismischen Wellen, die durch Vulkanak-
tivitdt in einem bestimmten Gebiet entste-
hen. Der Vulkan und die ndhere Umgebung
beben aufgrund von dynamischen Schwin-
gungen, die durch Verdanderungen beziiglich
des inneren Drucks verursacht werden. Diese
Schwingungen kénnen mithilfe von Seismo-

metern gemessen werden. Die Seismometer
werden am AuBeren des Vulkans oder in der
naheren Umgebung aufgebaut. Normaler-
weise werden sechs oder mehr Seismome-
ter miteinander verbunden. Dies ermdglicht
eine genauere Berechnung der Geschwin-
digkeit und der Richtung der seismischen
Wellen.

- Forschungsmethoden und-techniken

Gravimeter

Ein Gravimeter (Schwerkraftmesser) misst
Abweichungen beziiglich der Schwerkraft,
die durch Veranderungen im Gravitationsfeld
verursacht werden, die entstehen, wenn Ma-
terialien mit unterschiedlicher Dichte in eine
Schicht vordringen.

Magnetometer

- Misst Abweichungen beziiglich der Intensi-
tat, der Inklination und der Deklination eines
Magnetfelds, die durch das Eindringen von
Materialien entstehen, die magnetische Ei-
genschaften aufweisen.

Elektrode

- Misst den Widerstand und die Potenzialdif-
ferenz, die durch das Eindringen von Materia-
lien verursacht werden, die unterschiedliche
elektrische Eigenschaften aufweisen.

Messinstrumente
- Spektrogramm: Ein Instrument zur Messung
des Frequenzspektrums eines Signals.

- RSAM-Methode (Real-time Seismic Amplitu-
de Measurement)

Methode zur Echtzeitmessung von seis-
mischen Amplitliten. Dies ist ein schnelles
Verfahren fir die Quantifizierung der seismi-
schen Aktivitat von Vulkanen. Diese Methode
ist sehr hilfreich bei der Vorhersage von Aus-
briichen, wie z.B. die Ausbriiche des Pinatubo
und des Mount St. Helen.




4.6.

15. Jahrhundert v. Chr.: Santorini (Agai-
sches Meer). Dies war moglicherweise einer
der Vulkanausbriiche, die zum Niedergang
und zum Verschwinden der minoischen Kul-
tur gefiihrt haben.

79 n. Chr.: Vesuv (ltalien). Bei diesem Aus-
bruch wurden die Stadte Pompeji und Her-
kulaneum zerstort.

122 n. Chr.: Atna (Italien). Von diesem Aus-
bruch war die Stadt Catania, die Hauptstadt
Siziliens, betroffen.

1783: Laki (Island). Gase und pyroklastisches
Geroll zerstorten das Land und kosteten ca.
10.000 Menschen das Leben (20 % der Bevol-
kerung). Zudem gab es Todesopfer in Grof3-
britannien und in Nordeuropa, weil das Klima
in diesen Regionen beeintrachtigt war.

1812: Tambora (Indonesien). Die Explosio-
nen forderten ca. 12.000 Todesopfer.

1814: Mayon (Philippinen). Die Lahare koste-
ten ca. 1.200 Menschen das Leben.

1833: Krakatoa (Indonesien). Dieser Aus-
bruch zdhlt zu den gréf3ten Explosionen,
die jemals aufgezeichnet wurden, und war
in 5.000 km Entfernung noch zu héren. Der
Ausbruch verursachte einen Tsunami, der
mindestens 35.000 Menschenleben forder-
te. Die ausgestoBBenen Aschewolken beein-
trachtigten das Klima mehrere Jahre lang.

1902: Santa Maria (Guatemala). 6.000 Opfer.

1902: Mount Pele (Martinique). Eine pyro-
klastische Wolke zerstorte die Stadt St. Pierre
und forderte 28.000 Menschenleben.

1902: Soufriere (Saint Vincent). Pyroklasti-
sche Wolken kosteten ca. 1500 Menschen
das Leben.

1911: Taal (Philippinen). Die Explosionen for-
derten 1.400 Todesopfer.

1911: Kelut (Indonesien). Der im Krater vor-
handene See trat lber die Ufer und kostete
1.000 Menschen das Leben.

1931: Merapi (Indonesien). Lahare fiihrten zu
mebhr als 1.000 Todesfallen.

1951: Mount Lamington (Papua Neu Guinea).
Eine pyroklastische Wolke forderte tiber 3.000
Menschenleben.

1963: Agung (Indonesien). Es gab ca. 1.000
Todesfalle, viele davon hatten die Evakuierung
zuvor abgelehnt.

1976: Soufriere (Guadeloupe). Ein Fehlalarm
flihrte zur Evakuierung von 70.000 Menschen.

1980: Mount St. Helen (USA). Es gab einige To-
desopfer und insgesamt entstanden Schaden
von mindestens 1 Milliarde Dollar.

1981: Galunggung (Indonesien): 40.000 Men-
schen mussten evakuiert werden.

1982: Chichdén (Mexiko). Die Explosion forder-
te ca. 2.000 Menschenleben.

1985: Ruiz (Kolumbien). Laharen kosteten
Gber 20.000 Menschen das Leben.

1986: Lake Nyos (Kamerun). Wolken aus gif-
tigen Gasen fiihrten zu mehr als 1.700 Toten.

1991: Gleichzeitige Ausbriiche in den Philip-
pinen und in Japan:

- Mount Unzen (Japan): Die Vulkanologen Ka-
tia und Maurice Krafft und Harry Glicken sowie
weitere 40 Menschen, darunter hauptsdchlich
Journalisten, verloren ihr Leben.

- Pinatubo (Philippinen): In den Tagen vor dem
Ausbruch wurden ca. 60.000 Menschen eva-
kuiert. Ca. 300 Menschen verloren ihr Leben.
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Die in die Atmosphédre abgegebene Asche
erreichte Malaysia, Vietnam und China. Der
Ausbruch hatte grof3en Einfluss auf die phil-
ippinische Wirtschaft und wirkte sich mona-
telang auf das Klima der nérdlichen Erdhalb-
kugel aus, indem die Temperatur sank.

1993: Der Mayon-Vulkan in den Philippinen
brach erneut aus. 77 Menschen starben, und
es wurde eine gro3e Aschewolke freigesetzt.

2006: Ausbruch des Merapi-Vulkans in Indo-
nesien. Eine grofRe Menge Gerdll wurde bis zu
4 km weit geschleudert. AuBerdem entstand
ein Ascheregen und es folgten weitere Ex-
plosionen im Krater. Die Bevolkerung wurde
evakuiert, und einige Tage spéter verwiistete
ein Erdbeben die Region.

2010: Am 17. April 2010 wurde bei der Explo-
sion des Vulkans Eyjafjallajokull, der sich auf
einem Gletscher mit dem gleichen Namen
befindet, eine feine, giftige Aschewolke aus-
gestofB3en, die bis in 10.000 Metern Hohe auf-
stieg. Die Partikel waren nicht sichtbar und
verursachten schwere Schaden an Flugzeug-
turbinen. Dieser Vulkanausbruch fihrte zu
Chaos an Flughéfen in Europa, und tausende
Menschen konnten mehrere Tage lang nicht
per Flugzeug reisen.

WUSSTEST DU... \
Dass Island die groBte Landmasse ist, die
vollstdndig vulkanischen Ursprungs ist?

Sie entstand durch Lava-Plateaus, die 1
durch Spalten oder grofle kegelférmige
Vulkane ausgestof3en wurde.

Abbildung 36. Ein Vulkangletscher.

Der Mechanismus des Ausbruchs des Ey-
jafjallajokull, der den Flugverkehr in einem
Grof3teil Europas lahmlegte, dhnelt dem Me-
chanismus eines gro3en Dampfkochtopfs. In
den Wochen vor dem Ausbruch hatte der Vul-
kan sich aufgrund der Lavazungen zu einer
Touristenattraktion entwickelt, bis zu dem
Zeitpunkt der Explosion.

Gletscherwasser drang in den Vulkan ein und
verdampfte beim Kontakt mit dem Magma,
das eine Temperatur von liber 1000°C auf-
weist. Dies fiihrte zum Vulkanausbruch.

Eigentlich war der Ausbruch des Eyjafjal-
lajokull nicht sehr stark — der Vulkanexplosivi-
tatsindex (VEI) hat eine Skala von 0 bis 8, und
diese Explosion wurde als 2 oder 3 gewertet.
Bei diesem Index handelt es sich um einen
Bewertungsindex, aber nicht um einen ma-
thematischen Faktor, wie z. B. die Richterska-
la fiir Erdbeben.)

Abbildung 37. Staubwolke des Eyjafjallajokull.

WUSSTEST DU...
Dass es in Island mehr als 10 aktive Vul-

kane gibt?
Alle tragen weibliche Namen.




5. Experimente

\ Material im Set enthalten.

Experiment 1
Baue einen Jura-Vulkan

Du brauchst:

- Modellierton -

- Rolle

- Plastikbecher

- Pinsel und Gouache
- Schneidebrett

Schritte:

1. Bereite zundchst Deinen Experimentierbe-
reich vor: Wahle einen breiten Tisch aus, auf
dem Du die bendtigten Materialien ausbrei-
ten kannst.

2. Offne eine der Packungen mit Modellier-
ton und bastle das Fundament Deines Vulk-
ans: Lege den Modellierton auf das Schneide-
brett und rolle ihn mit der Rolle aus.

3. Stelle sicher, dass das Fundament rund ist.

4, Drehe den Modellierton um und rolle auch
diese Seite aus, sodass beide Seite glatt sind.
Wenn Du eine Unebenheit im Ton siehst, dri-
cke sie mit Deinem Finger flach.

5. Setze nun den Plastikbecher auf das Fun-
dament aus Modellierton. Der Becher dient
als Form ftir Deinen Vulkan.

o

S S

6. Nun musst Du die Wande Deines Vulkans
herstellen. Offne die zweite Packung mit
Modellierton und rolle ihn wieder aus, sodass
er eine runde Form erhalt.

7. Glatte den Modellierton mittels der Rolle
und mit Deinen Fingern.

8. Der Kreis, den Du jetzt erstellst, muss
groBer sein als der erste Kreis. Denn dieser
zweite Kreis muss den Becher abdecken und
mit dem Fundament verbunden werden, so
dass ein Kegel entsteht.

9. Wenn der Becher vollstandig abgedeckt
ist, verbinde diesen Modellierton mithilfe
Deiner Finger mit dem Fundament.

10. Entferne den Modellierton oben von der
Spitze des Vulkans (dort, wo sich die Offnung
des Bechers befindet), um einen Krater zu
erstellen.

Achtung: telle sicher, dass Du geniigend
Modellierton hast, um den Rand des Bechers
abzudecken.

11. Du musst in allen Bearbeitungsphasen
darauf achten, dass der Modellierton eben-
maBig ist. Fahre mit deinen Fingern darlber,
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um die Verbindungsstellen zwischen dem
oberen Kreis und dem Fundament zu glatten.
Falls der Modellierton austrocknet, feuchte
Deine Finger an und fahre damit tGber den
Modellierton.

12. Lasse Deinen Vulkan fiir ca. 48 Stunden
auf dem Schneidebrett trocknen. Nun kannst
Du Deinen Vulkan mit dem Pinsel und der

Gouache anmalen!
. 48 Stunden

13. Wenn die Farbe getrocknet ist, ist Dein
Vulkan fertig und kann verwendet werden.

Erkldrung:

Einige Materialien, die wir im Alltag verwen-
den, stammen aus der Natur. Der Modellier-
ton, den Du in diesem Experiment verwendet
hast, ist pflanzlichen Ursprungs. Das bedeutet,
er stammt von einer Pflanze: dem Bambus.

WUSSTEST DU...
Dass Bambus die Lieblingsspeise des
Riesenpandas ist?

Abbildung 38. Ein Riesenpanda frisst Bambus.

Sicherlich kennst Du auch andere Arten von
Modellierknete, wie zum Beispiel Play Dough
und Ton.

Play Dough hat die Eigenschaft, dass sie nicht
austrocknen kann. Ton hingegen ist reich an
Wasser, deshalb kann man ihn so gut formen.
Damit der Ton fest wird und eine harte Struk-
tur bekommt, muss das gesamte darin ent-
haltene Wasser verdampfen. Deshalb muss
Ton in einem Ofen gebacken werden.

Der grofe Vorteil des Modelliertons, den Du in
diesem Experiment eingesetzt hast, ist, dass er
nur an der Luft trocknen muss, um fest zu werden.

Abgesehen davon kannst Du den Modellier-
ton, falls er fest geworden ist, jederzeit noch-
mal anfeuchten. Er verliert seine urspringli-
che Form dadurch nicht.

Experiment 2
Der Vulkanausbruch

Lass uns nun versuchen, den Vulkan ausbre-
chen zu lassen. Kannst Du erkennen, um wel-
chen Eruptionstyp es sich handelt?

Du brauchst:

- Jura-Vulkan (aus Experiment 1)
- Pasteurpipette

« Rote Lebensmittelfarbe -

- Plastikspatel

- Holzspatel +~

- Natron (Natriumbikarbonat)
- GroBBer Messbecher

- Essig

- Weizenmehl

- Schissel

Schritte:
1. Beginne das Experiment, indem Du den
Jura-Vulkan in die Schissel stellst.

2. Fulle den Vulkan mit Essig.
3. Fiige mittels der Pasteurpipette einige Trop-

fen roter Lebensmittelfarbe hinzu und verrihre
den Essig und die Farbe gut mit dem Holzspatel.
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Essig )

4. Gebe mittels des Plastikspatels 3 Loffel
Weizenmehl in den Vulkan und riihre gut, bis
sich das Mehl im Essig aufgelost hat.

5. Gebe mittels des Plastikspatels 5 Loffel
Natron zum gro3en Messbecher hinzu.

6. Starte einen Countdown und gebe den
Inhalt des Messbechers in den Vulkan.

3,2, 1. 3 h

7. Beobachte, was passiert.

ACHTUNG: Wenn Du mit dem Experiment
fertig bist, musst Du alle Lebensmittelpro-
dukte, die Du wahrend des Experiments
verwendet hast, entsorgen.

In diesem Experiment kannst Du mittels ei-
ner chemischen Formel simulieren, was wah-
rend einer effusiven Eruption passiert.

Bei der chemischen Reaktion, die Du soeben
gesehen hast, handelt es sich um eine Sau-
re-Basen-Reaktion.

Essig enthélt eine Sdure, ndmlich Essigsaure.
Natron ist basisch.

Wenn Natron (NaHCO,) mit einer Sdure ge-
mischt wird, wird es gemal3 der folgenden
chemischen Formel zersetzt und es wird ein
Gas freigesetzt (Kohlenstoffdioxid):

NaHCO, + Acid —> Na-Acid + CO, + H,0
Bei dieser Reaktion erhalten wir als Reak-
tionsprodukte Salz (Na-Saure), das in Wasser
(H,0) gelést ist, und Kohlenstoffdioxid (CO,),

das als Gas zu Blaschen in der Flissigkeit
fuhrt.

Das Mehl dient in diesem Experiment dazu, die
Lava zu simulieren, weil es die Lava geschmeidig
macht.

A

In diesem Experiment sehen wir einen
Vulkanausbruch.

Experiment 3

Du brauchst:

« Sicherheitsbrille

- Natron

«Vulkanform

« Holzspatel

- Wasser

« Rote Lebensmittelfarbe
- Essig

- GroBer Teller

- Pasteurpipette

Schritte:
1. Stelle die Vulkanform auf den Teller.

2. Fulle den Vulkan nun mit Essig.

3. Flige mittels der Pasteurpipette 4 Tropfen
roter Lebensmittelfarbe zum Essig hinzu.

4. Nimm mit dem Holzspatel eine kleine
Menge Natron und gebe diese in den Vulkan.

5. Schau zu, wie der Vulkan ausbricht!
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Auch in diesem Experiment kannst Du
mithilfe einer chemischen Formel simulieren,
was bei einem Vulkanausbruch passiert!

Es liegt das gleiche chemische Prinzip vor wie
bei Experiment 2.

&
i
dids

Experiment 4

Du kannst Vulkanlava auch auf eine andere
Weise herstellen.

Du brauchst:

« Schale oder Schissel

- Leere Plastikflasche (330 oder 500 ml)
- Zitrone

- Natron

- Spllmittel

- Mehl

« Rote Lebensmittelfarbe
« Modellierton

- Pasteurpipette

- Glas

- Teeloffel

Schritte:

1. Beginne das Experiment, indem Du die
Flasche an der Schale oder an der Schissel
befestigst. Nehme ein wenig Modellierton
und bastle daraus eine runde Unterlegschei-
be. Driicke diese in die Schissel, und driicke
anschlieBend die Flasche daran fest.

2. Gebe die Halfte des Zitronensafts in die
Flasche. Flige dann mittels der Pasteurpipet-
te 2 Tropfen roter Lebensmittelfarbe hinzu.

3. Wahle nun die Lava aus, die Du herstellen
mochtest:

« Falls Du eine sehr zdhfliissige Lava mit viel
Schaum mochtest, gebe einen Teeloffel
Spiilmittel in die Flasche.

« Falls Du eine flissigere Lava mochtest,
gebe einen Teel6ffel Mehl in die Flasche.

Du kannst die Flasche ein wenig schiitteln,
um die Zutaten miteinander zu vermi-
schen. Aber sei vorsichtig, damit dabei kein
Schaum entsteht.

4. Gebe zuletzt 2 Teelo6ffel Natron in das Glas.
5. Nun ist es an der Zeit, den Vulkan ausbre-

chen zu lassen: Gebe das Natron in die Fla-
sche und schaue, was passiert!



Erklarung:

In diesem Experiment findet die gleiche che-
mische Reaktion statt wie in den beiden vor-
herigen Experimenten: eine Saure-Basen-Re-
aktion.

Zitronensaft beinhaltet Zitronensdure. Wie
der Name schon sagt, handelt es sich dabei
um eine Saure, die Kohlenstoffdioxid freisetzt,
wenn sie mit Natron (basisch) gemischt wird.

\

WUSSTEST DU... \
Dass Zitronensaure in allen Zitrusfrichten,

wie z. B. Zitronen, Orangen oder Mandar-
inen, zu finden ist? Diese Saure sorgt flr
den Geschmack all dieser Friichte!

Lebensmittelfarbe

Modellierton

/Fi

Spulmittel

Leere
Plastikflasche

s

Zitrone

Schale oder Schiissel

Experiment 5
Vulkanflasche

Warum kommt uns der erste Schluck eines
heiBen Getranks immer viel heiBer vor als die
weiteren Schlucke?

In diesem einfachen Experiment mit Wasser
lernen wir, was passiert, wenn man hei8e
Flussigkeiten mit kalten Fliissigkeiten mischt.
Das heile Wasser wird herausgeschleudert,
wenn es in Kontakt mit kaltem Wasser kommt
- genau wie bei einem Vulkan.

Du brauchst:

- Kleine Glasflasche

+ Gro3es Einmachglas (doppelte GréRe der
Glasflasche)

- Holzspatel -

- Rote Lebensmittelfarbe

- Herd oder Mikrowelle -

- Pasteurpipette

- Faden

Schritte:

1. Schneide ein 30 cm langes Stiick vom Fa-
den ab und befestige ein Ende am Hals der
kleinen Flasche.

2. Befestige das andere Ende des Fadens am
Hals der kleinen Flasche, um einen Griff zu
basteln.

3. Fulle das gro3e Einmachglas mit kaltem
Leitungswasser. Fillle das Glas nicht bis zum
Rand, Du benétigst noch Platz, um die kleine
Flasche in das Glas zu stellen.

4, Fille die kleine Flasche bis zum Rand mit
heilem Wasser.

5. Gebe mittels der Pasteurpipette einige
Tropfen roter Lebensmittelfarbe in die kleine
Flasche.



6. Halte die kleine Flasche am Griff, den Du
zuvor aus dem Faden gebastelt hast, und tau-
che sie vorsichtig in das grof3e Glas ein. Achte
dabei darauf, dass die Flasche aufrecht bleibt.

Abbildung 2. Vulkanflasche.

Wenn Du die kleine Flasche, die hei3es Was-
ser enthalt, in einen Behalter mit kaltem Was-
ser eintauchst, wird das heife Wasser wie bei
einem Vulkan in das kalte Wasser ausgesto-
Ben.

Das heifle Wasser steigt im Einmachglas
schnell nach oben. Wenn Wasser erhitzt wird,
dehnt es sich aus und nimmt mehr Platz ein.

Dadurch wird das heifle Wasser leichter (es
hat eine geringere Dichte) als das kalte Was-
ser. Deshalb steigt das heile Wasser an die
Oberflache des kalten Wassers.

‘ Experiment 6

In diesem Experiment lernst Du, wie ein Gey-
sir funktioniert.

Du brauchst:
= Trichter
- Schissel (groBRer als der Trichter)

« Strohhalm
- Wasser

Schritte:
1. Fille die Schiissel zur Halfte mit Wasser.

2. Setze den Trichter in die Schissel; das brei-
tere Ende soll auf dem Boden der Schissel
stehen.

3. Kippe den Trichter leicht zur Seite und hal-
te ein Ende des Strohhalms an die gekippte
Seite.

4. Puste durch das andere Ende des Stroh-
halms in den Trichter. Was passiert? Versuche,
starker zu pusten.

Wenn Du in den Trichter pustest, steigt die
Luft aufgrund des unterschiedlichen Drucks
und der unterschiedlichen Dichte schnell
durch den engeren Abschnitt nach oben.
Aufgrund der Geschwindigkeit und der
Druckanderung sorgt die Luft daftir, dass das
Wasser aus dem Trichter aufsteigt, was einem
Geysir dhneln wiirde.

Wenn Du stadrker pustest, erhohst Du den
Druck im Trichter, was zu einem eindrucks-
volleren Effekt fiihrt. Bei einem echten Geysir
entsteht der Druck durch kochendes Wasser,
das mit dem heiBen Vulkangestein in Kontakt
kommt.




Experiment 7

y |

In diesem Experiment lernst Du die besonde-
re Starke von Geysiren kennen.

Du brauchst:

- Eine Flasche Coca Cola, vorzugsweise Cola
light

- Mentos (SuBigkeiten)

- Klebeband

Schritte:
1. Fur dieses Experiment bendtigst Du viel
freien Platz.

2. Bereite nun die SuBigkeiten vor, damit
Du sie alle gleichzeitig in die Flasche geben
kannst. Dazu benétigst Du das Klebeband,
um alle SiiBigkeiten aneinander zu befesti-
gen. Du musst nur die Mentos eins nach dem
anderen mit dem Klebeband zusammenkle-
ben. Vergiss nicht, das Klebeband an beiden
Seiten der Mentos anzubringen. Wenn Du da-
mit fertig bist, hast Du einen schonen kleinen
Zylinder, der in die Flasche passt, perfekt!

3. Mache Dich bereit, denn Du musst gleich
schnell sein! Bitte einen Erwachsenen um
Hilfe, 6ffne die Flasche und gebe den Men-
tos-Zylinder schnell hinein!

4, Mache einen Schritt zur Seite und beob-
achte, was passiert.

Erfrischungsgetranke mit Kohlensaure bein-
halten eine hohe Menge an geléstem Koh-
lenstoffdioxid, das sich im Gleichgewicht be-
findet und unter Druck steht, und dass bereit
ist, nach au3en zu stromen, sobald der Druck
an der Oberflaiche der Lésung abnimmt.
Wenn wir also die Flasche 6ffnen, entweicht
dieses Gas nach drauf3en. Deshalb horst Du
das charakteristische Zischen, wenn Du die
Flasche eines Erfrischungsgetranks 6ffnest.

Wenn wir ein Mentos in die Flasche eines Er-

frischungsgetranks geben, bilden sich Blasen
aus Kohlenstoffdioxid an der Oberflache der
SuBigkeiten. Alle diese Blasen entstehen so
schnell, dass sie die Fliissigkeit mit aus der
Flasche ziehen.

Wenn wir die StiSigkeiten zum Getrank hinzu-
fugen, stellen wir Freigabepunkte fiir das Koh-
lenstoffdioxid her (das im Getrank gelost ist).

Tatsdchlich wissen wir, dass Kohlenstoffdio-
xid stets schnell freigegeben wird, wenn wir
ein pordses Objekt, wie zum Beispiel Salz, in
eine Flissigkeit mit Gas geben.

Wenn wir ein Mentos mit einem Vergrof3e-
rungsglas betrachten, sehen wir, dass seine
Oberflache pords und rau ist. Diese Unre-
gelméaBigkeiten fihren dazu, dass das Gas
freigegeben wird. Das Aspartam, das in Cola
light enthalten ist, verringert die Oberfla-
chenspannung des Getranks und ermdglicht
eine starkere Reaktion als bei normaler Cola.
Viele SuBigkeiten zum Kauen, einschlieBlich
Mentos, enthalten Gummiarabikum. Dieses
Produkt wird in der Lebensmittelindustrie
haufig verwendet, insbesondere aufgrund
seiner Verdickungseigenschaften (solche Su-
Bigkeiten eignen sich aufgrund des Gummia-
rabikums zum Kauen).

Gummiarabikum verringert auflerdem die
Oberflachenspannung von Wassermoleku-
len, was eine beinahe sofortige Freisetzung
des in der Flasche enthaltenen Kohlenstoff-
dioxids ermdglicht. Die Ausdehnung des Ga-
ses erhoht den Druck in der Flasche. Deshalb
sprudelt die Fllssigkeit aus der Flasche.
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