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1  Vulkanische Aktivitäten 
 
Die Urgewalt von Vulkanen spiegelt sich in 
der Überlieferung vieler Kulturen wider. So 
verehrten z. B. die alten Römer und Griechen, 
indonesische und ostafrikanische Völker, so-
wie Hawaiianer, Gottheiten oder mächtige 
Geister, die in den feurigen Bergen wohnten.  

Nach der Vorstellung der alten Griechen be-
nutzte Hephaistos die Vulkane als Schmiede. 
Schlugen Funken und Flammen aus einem 
Vulkan, so war Hephaistos gerade bei der Ar-
beit, wie man glaubte. 
Ähnlich Vorstellungen findet man bei den 
Römern, welche die häufig von Vulkanausbrü-
chen heimgesuchte Insel Vulcano für die 
Schmiede von Vulcanus, dem Gott des Feuers 
und der Waffenschmiede, hielten (Fig. 1).  
 
Vulkanismus tritt grundsätzlich an aktiven 
Schwächezonen der Erdkruste auf. Vulkane 
finden sich vor allem an Plattengrenzen, wie 
im Bereich der mittelozeanischen Rücken, 
Inselbögen und Kontinentalränder (z. B. beim 
"Zirkumpazifischen Feuerring“). Der Aufbau 
der Erde, Plattenbewegungen und Vulkanis-
mus hängen sehr eng zusammen. 
Der Schalenbau der Erde und damit zusam-
menhängende Bewegungen führen zur Plat-
tentektonik. Der Obere Erdmantel ist kühler 
und starrer als der Untere Erdmantel. Die Erd-
kruste und der Obere Mantel bilden zusammen 
die Lithosphäre mit durchschnittlich 80 km 
Dicke. Unter den Ozeanen und in vulkanisch 
aktiven kontinentalen Gebieten ist die Li-
thosphäre dünner und in Platten zerbrochen, 
die sich gegeneinander verschieben. Man 
nimmt an, unterhalb der Lithosphäre befinde 
sich eine relativ dünne, mobile Zone im Erd-
mantel, die Asthenosphäre. Sie enthält ver-
mutlich einen gewissen Anteil an geschmolze-
nem Gestein. Dieser geringe Anteil an 
Schmelzen ermöglicht Plattenbewegungen und 
speist die tiefen Magmaquellen der Vulkane. 
Brüche in der Erdkruste an den auseinander-
strebenden Plattengrenzen sind dafür verant-
wortlich, dass das teilweise aufgeschmolzene 

 
Fig. 1: Der römische Gott 
Vulkanus bei der Arbeit 
(Quelle: TILLING 1997) 
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Gestein an die Erdoberfläche dringt und Vul-
kane entstehen. 
Die Auffaltung des Apennins und der Einbruch 
des Tyrrhenischen Beckens gelten als stark 
begünstigende Faktoren für den Magmaauf-
stieg in der Campanischen Region und werden 
als Hauptverursacher des dortigen Vulkanis-
mus angesehen.  
Bis zum mittleren Tertiär war anstelle des Tyr-
rhenischen Meeres Festland. Die karbonatische 
Landoberfläche senkte sich ab, und verursachte 
tektonische Brüche. 
Die Erdkruste in diesem Gebiet erfuhr eine 
Streckung und als Folge daraus eine Verdün-
nung durch die Drehung der ital. Halbinsel 
gegen den Uhrzeigersinn. 
Der Erdmantel gelangte dadurch in Gebiete 
näher an der Erdoberfläche. 
Zum tyrrhenischen Bruchsystem orthogonal 
liegt das apenninische, durch die Auffaltung 
des Apennin verursacht. 
 
 
2  Vesuv 
 
Der Vesuv, ein Doppelgipfelvulkan, liegt süd-
östlich von Neapel, 41°N, 14,5°E in Kampa-
nien. Er wird im Süden und Westen von der 

Küste begrenzt. 
Der Umfang an seinem Fuß beträgt etwa 50-80 
Kilometern. Der höhere seiner beiden Kegel, 
der eigentliche Vesuv, ist 1.281 Meter hoch, 
sein Krater 200 m tief und füllt teilweise den 
Krater des ehemaligen Monte Somma. Der 
Monte Somma, der auf eine ursprüngliche 
Höhe von 2.500 m geschätzt wird, erreicht eine 
heutige Höhe von 1.132 Metern. Von ihm ist 
lediglich der nordöstliche Teil des Kraterran-
des als sichelförmiger Wall übrig geblieben 
(Fig. 2). An den unteren Hängen des Vulkans 
werden Wein und Obst angebaut, weiter oben 
wurden Eichen und Kastanien aufgeforstet. 
Eine Seilbahn führt bis fast an den Kraterrand 
hinauf. Auf einer Höhe von etwa 600 Metern 
befindet sich ein vulkanisches Observatorium 
von 1.845. 
 
 
2.1  Geologie 
 
Der Vesuv befindet sich über einer Subduk-
tionszone. Die Afrikanische Platte bewegt sich 
nordwärts mit einer Geschwindigkeit von 2-3 
cm pro Jahr und schließt allmählich das medi-
terrane Becken. 
Während ihrer Nordbewegung wird die Afri-

Fig. 2: Blockbild des Somma-Vesuvs. (Quelle: PICHLER 1970) 
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kanische Platte unter die Eurasische gescho-
ben. 
Bei Vulkanismus an konvergenten (destrukti-
ven) Plattenrändern im Bereich von Kontinen-
talrändern überwiegen explosive Ausbrüche 
mit pyroklastischen Produkten. So ist die typi-
sche Eruptionsform des Vesuvs eine plötzlich 
auftretende (paroxysmale), äußerst explosive, 
welche man als Plinianische Tätigkeit – nach 
dem Vesuv-Ausbruch von 79 n. Chr., den Pli-
nius der Jüngere eingehend beschrieb, be-
zeichnet. 
Charakteristisch ist der langanhaltende 
Aschenausstoß. Mächtige Aschen- und Bims-
steinregen fallen (vom Wind verfrachtet) zu 
Boden. Feinste Aschen und vulkanische Gase 
steigen dagegen bis in die Stratosphäre auf und 
beeinflussen dort das Klima.  
 
Die Vulkanform, in die der Vesuv einzuordnen 
ist bezeichnet man als Stratovulkan (Schicht-
vulkan oder zusammengesetzter Vulkan). 
Diese bestehen aus einer unregelmäßigen 
Wechselfolge von Lavaergüssen und py-
roklastischem Material.  
Sie besitzen häufig eine Kegelform, in deren 
gekappter Spitze der Krater sitzt.  
Vertreter neben dem Vesuv  sind weitere ande-
sitischen bis dacitischen Vulkane über Sub-
duktionszonen wie der Mayón auf den Philip-
pinen, der Fujijama in Japan, der Mount St. 
Helens in den USA und der Gipfel des Ätna 
auf Sizilien. 
 
Die Grundlage des Vesuvs bildet eine Abfolge 
von tertiären Sandsteinen, Tonen und Mergeln 
in apenninischer Flysch-Fazies. Es folgen me-
sozoische Formationen, sowie massige Kalke 
aus Kreide und Jura. Dolomit prägt die Trias-
formation. Aus den unterschiedlich stark  
kontaktmetamorph beeinflussten Auswurfpro-
dukten schließt man, dass Trias-Dolomite die 
Kuppe des Magmaherdes bilden. Rittmann 

schlussfolgert aus dem Fehlen von Formatio-
nen unter den Auswürflingen, die älter als die 
vorhandenen Triasdolomite sind, dass der 
Magmaherd sich in einer Tiefe von 5-6 km 
befinden muss. 
 
Die vulkanische Tätigkeit des Vesuvs beginnt 
in der späten Würm-Kaltzeit vor ungefähr 
12.000 a. 
Tephritisch-phonolitisches Magma stieg aus 6 
km Tiefe auf und bildete in einem explosiven 
Initialausbruch den Ur-Somma. Leucit-phono-
litische Aschen, bimsartige Wurfschlacken, 
sowie kontaktmetamorph beeinflusste Trias-
Dolomite resultierten aus diesen Anfängen 
vulkanischer Aktivität. Lava floss lediglich 
zähflüssig, kraternah (vgl. Fig. 3). 
Nach einer 2.000 Jahre andauernden Ruhe-
phase senkte sich das Gebiet entlang der ur-
sprünglichen Bruchsysteme durch tektonische 
Schollenbewegung, Meerestransgression 
folgte. Die Magmakammer erfuhr eine Verla-
gerung nach oben; Magma reagierte mit dem 
karbonatischen Nebengestein, Gase sammelten 
sich vermehrt durch diesen Prozess, sowie 
durch die teilweise Auskristallisation des 
Magmas. Die Folge war ein kontinuierlicher 
Druckaufbau, der sich schließlich vor ca. 8.000 
a in einem gewaltigen Ausbruch entlud. Nach 
dieser 2.500 Jahre andauernden Ausbruchs-
phase, in der überwiegend phonolitische Leu-
cit-Tephrite gefördert wurden, die den Alt-
Somma bis zu einer Höhe von 1.000 m auf-
bauten, stürzte dieser wieder in sich zusam-
men, und der Druckaufbau begann erneut. 
Vor 5.000 Jahren schließlich brach der Vulkan 
erneut aus, der sog. Jung-Somma begann sich 
zu formieren. 
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1 = Vulkanbau des Ur-Somma, 2 = Gelber, napolitanischer Tuff, 3 = Vulkanbau des Alt-Somma, 4 =
Vulkanbau und Kraterfüllung des Jung-Somma und 5 = des Vesuv 
I = Nach dem zweiten prähistorischen Paroxysmus besaß der Jung-Somma-Vulkan einen weiten
Gipfelkrater, II = Die folgende Dauertätigkeit baute in diesem Krater einen zentralen Kegel auf, III =
Im 12 Jhdt. V. Chr. hatte dieser zentrale Kegel eine Höhe von ca. 3000 m, IV = Die lange Periode der
Dauertätigkeit fand ihren Abschluss durch den dritten prähistorischen Paroxysmus. In der Folgezeit
wurde der Krater durch Einsturzmaterial weitgehend aufgefüllt, V = Nach der Eruption 79 n. Chr.,
besaß der Vulkan eine weite Gipfel-Caldera, deren höchster N-Rand den heutigen Mte. Somma bil-
det, VI = In dieser Caldera wuchs in der Folgezeit der Vesuv-Kegel empor. 
Fig. 3: Entwicklung des Somma-Vesuvs seit prähistorischer Zeit (Quelle: PICHLER 1970) 
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Während dieser Phasen fand Differentiation 
der Magma statt, die Vulkanite veränderten 
sich zu foidreichen, phonolitischen Leucit-
Tephriten und in folgender Zeit nahm durch 
weitere Assimilationsvorgänge der Leucitge-
halt in eine Entwicklung zu tephritischen Leu-
citen stetig zu (Fig. 4). 

Aufgrund der anhaltenden Karbonatassimila-
tion veränderte sich die Konsistenz der Lava 
von sauer zu immer basischer und somit zu-
nehmend dünnflüssiger werdend. Als Konse-
quenz daraus wandelte sich der Ausbruchscha-
rakter des Vesuvs von explosiv hin zu zuneh-
mend effusiv. 
  
 
 
 

2.2  Petrologie 
 
Die saure Stammmagma, welche petroche-
misch foidführenden Latiten entspricht wird im 
laufe der Zeit, vor allem während der Ruhe-
phasen durch Assimilation und Differenzie-
rung verändert.  

Sie reagiert in Kontaktzonen 
mit dem karbonatischen Ne-
bengestein:  
2KalSi3O8 (Sanidin) + 
CaMg(CO3)2 (Dolomit) = 
2KalSi2O6 (Leucit) + 
CaMgSi2O6  Dipsid + CO2↑ 
Calcium und Magnesium aus 
dem Dolomit reichern sich in 
Form einer Neubildung von 
Pyroxen in der Schmelze an, 
wobei dieser Si-Oxid entzogen 
wird, und hierbei Leucit an-
stelle von Sanidin gebildet 
wird. Mit sinkendem Si-Oxid-
Gehalt steigt der basische Cha-
rakter der Schmelze, sie wird 
zunehmend flüssiger. 
Ein weiterer Differentiations-
vorgang ist das absinken der 
schweren, mafischen Gemenge-
teile der Magma und das an-
schließende Anreichern an die-
sem Ort, sowie die pneumato-
lytische Differentiation auf-
grund des in der Magmakam-

mer herrschenden Druckgefälles: Ionen mit 
hoher Affinität zur Gasphase ( wie CO3

-, Cl-,  
F-, S2-, OH-, sowie Na+, K+, Fe2+, Mg2+) diffun-
dieren in den oberen Teil der Kammer, bzw. 
gasen in die Atmosphäre aus. Die erwähnte 
Leucitbildung wird durch diese Kaliumione-
nanreicherung ebenfalls vorangetrieben. 
 
 
 

Fig. 4:  Lage der Vulkanite des Somma-Vesuvs 
 (Quelle: PCHLER 1970) 
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2.3  Historische Ausbrüche 
 
63n.Chr.: Starke Erdbeben verursachten mas-
sive Zerstörungen in Pompeji.  
 
79 – 1631: Im Jahr 79 wurde Pompeji durch 
Ascheregen und Glutlawinen einer gewaltigen 
plinianischen Eruption zerstört. Ein Lahar ver-
nichtete Herculaneum. Es gab mindestens 2000 
Todesopfer.  
Nach 79 bis etwa 1500 befand sich der Vesuv 
in einer Periode der Dauertätigkeit. Es wurden 
auch 11 größere Ausbrüche verzeichnet: 203, 
472, 512, 685, 787, 968, 991, 999, 1007, 1037, 
1139.  
 
1631: Von Juli bis Dezember ereigneten sich 
heftige Erdbeben, Rauch und Gas traten aus 
dem Kater, Risse öffneten sich in den Vulkan-
flanken. Am 16. Dezember setzte explosive 
Tätigkeit ein. Am 17. Dezember folgten zerstö-
rerische Lahare. 4000 Menschen fanden den 
Tod.  
 
1794: Am Morgen des 16. Juni erreichte ein 
Lavastrom Torre del Greco und floss durch das 
Dorf ins Meer;  zum dritten Mal seit 1631 
wurde Torre del Greco unter Lava begraben.  
 
1874- 1880 Auf die Eruption von 1872 folgte 
eine der längsten bekannten Aktivitätsperio-
den. Ab 1878 fanden langsame effusive Flan-
kenausbrüche statt. Die Lava bildete teilweise 
Staukuppen, wodurch sich 1880-1894 der 
Colle Margherita (160m hoch, heute jedoch 
überdeckt und nicht mehr erkennbar) und von 
1895-1899 der 160m hohe Colle Umberto bil-
deten. In dieser Zeit wurden insgesamt 86 
Millionen Kubikmeter Lava gefördert. 
 
1900-1906 Ab 1904 ständige Gipfeltätigkeit 
und Schlackeneruption. 1905 erreichte der 
Vesuv die höchste je an ihm gemessene Höhe 

mit 1335m.ü.M. 1906 ereignete sich, in Bezug 
auf die Menge von Auswurfmaterial, einer der 
grössten Vesuvausbrüche geschichtlicher Zeit.  
 
1906: Aus dem Hauptkrater wurden tonnen-
schwere Blöcke nach Nordosten geschleudert. 
Lockermassen wurden selbst in Neapel mehr 
als einen Meter tief angehäuft. Nach den Aus-
bruch war der Vesuv noch 1223 m hoch, 107 
m weniger als zuvor. Aufgrund von Re-
genergüssen folgten Lahare. 
 
1944: Der bisher jüngste Ausbruch des Vesuvs 
fand 1944 statt. Einer der Lavaströme zerstörte 
San Sebastiano und Massa. 
Lavafontänen stiegen aus dem Gipfelkrater bis 
zu 700 m hoch auf, die Aschewolke wurde bis 
zu 5 km hoch geschleudert und Teile davon 
wegen des starken Windes bis nach Albanien 
verweht. 
 
 
2.4  Historische Lavaflussrichtungen und 

gefährdete Orte 
 
Die Fig. 5 zeigt die historischen Lavafluss-
richtungen des Somma-Vesuvs. Die Bevölke-
rungsdichte in einigen Gebieten des stark ge-
fährdeten Bereiches beträgt 20.000- 30.000 pro 
Quadratkilometer. 
Über 3 Millionen Menschen könnten von zu-
künftigen Ausbrüchen direkt betroffen sein. 
In den ersten 15 Minuten einer mittleren bis 
schweren Eruption könnte ein Gebiet mit ei-
nem Radius von 7 km um den Vulkan zerstört 
werden. 
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3  Phlegräische Felder 
 
Beim phlegräischen Raum handelt es sich um 
ein Gebiet, welches 150 km2 umfasst. Seine 
Ausdehnung beginnt östlich von Neapel, bei 
der "Conca di Agnano" mit dem Naturschutz-
gebiet "Astroni" (riserva naturale degli 
Astroni), bis nach Cuma, im Norden erreicht es 
Marano di Napoli. Im Süden und Westen setzt 
sich das Vulkangebiet untermeerisch fort. 
Es ist ein Teil der von den apenninischen Ber-
gen zwischen Mondragone-Caserta-Nola-

Sarno-Castellammare umrahmten Campani-
schen Ebene. 
Eine Gegend, die "feurig" benannt wurde (vom 
griechischen flegraios), eben wegen der seis-
mischen Aktivitäten zweiten Grades, die dieses 
Land kennzeichnen. 
Der sedimentäre Sockel unter ihnen stammt 
wahrscheinlich aus dem Mesozoikum, bzw. 
Känozoikum, jedoch wurde das karbonathal-
tige Gestein nicht- im Gegensatz zum Vesuv-
gestein- assimiliert. 
Nach heutigen Annahmen wurden die Vulkane 
der Campi Flegri von mehreren Magmaherden 
in 3-4 km Tiefe gespeist. 
 

 
Fig. 5:  Vulkanologische Übersichtskarte des Somma-Vesuvs mit dem Verlauf der neuzeitlichen 

Lavaströme (Quelle: PICHLER 1970) 
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3.1  Vulkanologische Entwicklung 
 
Im Gebiet der Phlegräischen Felder sind über 
50 Eruptions-Zentren nachweisbar, unter 
denen der im Jahre 1538 entstandene Mte. 
Nuovo (133m) das jüngste ist. Sie liegen auf 
einem Schild auf, der nachweislich mächtiger 
als 1800 m misst. Die jüngeren Vulkankegel 
und Krater sind morphologisch noch relativ gut 
erhalten, die älteren dagegen weitgehend bis 
fast gänzlich zerstört bzw. von jüngeren Py-
roklastika überdeckt (Fig. 6, 7). 
Die vulkanische Tätigkeit im Bereich der P. F. 
begann mit der Bildung eines großen Strato-

vulkans oder eines aus mehreren Vulkanen 
zusammengesetzten Vulkanstockes von der 
Größenordnung des Somma-Vesuvs. Er wird 
Ur- oder Archiphlegraeus (RITTMANN 1960) 
genannt und war sehr wahrscheinlich im Jung-
Pleistozän tätig. Seine trachytischen Förder-
produkte sind nur in Form von Auswürflingen 
bekannt. Mehrere gleich alte oder etwas jün-
gere Nebenvulkane oder selbständige Vulkane 
mit trachytischen Laven sind, unter jüngerem 
Material begraben, zwischen dem Volturno 
und den P. F. durch Bohrungen nachgewiesen. 

Fig. 6:  Phlegräische Felder (Quelle: http://www.geo.mtu.edu/~boris/ 
CAMPIFLEGREI .html) 
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Nach einer länge-
ren Ruhezeit, in 
der der Gasdruck 
in den Herden 
ständig zuge-
nommen hatte, 
ereigneten sich, 

wahrscheinlich 
entlang von 
Spalten, gewal-
tige Glutwolken-
ähnliche Ausbrü-
che, durch die der 

foid-führende 
trachytische bis 
alkalitrachytische 
graue campani-
sche Tuff geför-
dert und über das 
gesamte Gebiet 
des Campani-
schen Beckens 
verbreitet wurde. 
Dieser Tuff wird 
hauptsächlich aus 

verfestigten 
Aschen zusam-
mengesetzt, die 
in wechselndem 
Anteil bis 40 cm 
große Bimssteine 
und Schlacken 
enthalten, welche 
in größeren Tie-
fen eine flam-
menartige Aus-
längung nach Art 
des collapsed 
pumice in 
Ignimbriten be-
sitzen, und man 
deshalb diesen 

Tuff als Ignimbrit bezeichnet. 
 
Nach der Förderung dieser ignimbritischen 
Pyroklastite brach infolge des Massenverlustes 
im Untergrund das Zentrum des Archiph-
legraeus ein, es entstand die große Archiph-
legraeus-Caldera, deren Durchmesser auf etwa 
14 Km geschätzt wird. Alle anstehenden Vul-
kanite im Bereich der P. F. sind nach diesem 
ersten Einbruch entstanden.. Die Reste des 
Archiphlegraeus sind vollständig von jüngeren 
Bildungen überdeckt. 
Durch die vulkanische Tätigkeit der Folgezeit 
wurde die Archiphlegraeus-Caldera teilweise 
wieder aufgefüllt, an anderen Stellen durch 
vulkano-tektonische Einbrüche stark erweitert. 
Der ursprüngliche Umfang der Archiph-
legräus-Caldera ist deshalb nicht mehr rekon-
struierbar. Aus der Archiphlegraeus-Caldera 
wurde eine komplexe Caldera, die das heutige 
phlegräische Gebiet, den Golf von Pozzuoli 
und eine Teil des Golfes von Neapel umfasst. 
Sie wird als Phlegräische Caldera bezeichnet. 
Während der späteren Einbrüche wurde das 
alte Einsturzmaterial zerrüttet und von Spalten 
durchsetzt, in denen das Magma hochdringen 
konnte. Innerhalb der polygenen Phlegräischen 
Caldera bildeten sich nach und nach über 50 
Vulkan-Bauten verschiedener Art, von denen 
mehr als die Hälfte noch ganz oder teilweise 
erhalten sind. Die Ausgestaltung der P. F. 
wurde zusätzlich durch regional-tektonische 
Bewegungen geprägt. Längs einer tyrrheni-
schen Bruchzone, die von Ischia bis in den 
Apennin reicht, sank die SSE-Hälfte der P. F. 
unter den Meeresspiegel des Golfes von Nea-
pel. 
 
 
3.2  Petrologie 
 
Die Vulkanite der P. F. sind hinsichtlich Che-
mismus und Mineralbestand im Vergleich zu 

Fig 7: Panorama der 
Phlegräischen Felder 
(Quelle: PICHLER 1970) 
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denen der übrigen campanischen Vulkan-Ge-
biete sehr uniform. Es sind fast ausschließlich 
foid-führende Trachyte, Alkalitrachyte und 
sodalith-führende Phonolithe. 
Das Stammmagma der P. F. ist von trachyti-
schen Chemismus, welcher am ehesten durch 
Anatexis von Krustenmaterial erklärt werden 
kann.  
Im Laufe der Jahre fand auch hier Differentia-
tion statt, in Form einer Natrium, Kalium An-
reicherung. Dabei kam es durch entziehen von 
Kieselsäure zur Bildung von Si-oxid untersät-
tigten Verbindungen wie Nephelin, oder Soda-
lith anstelle von Plagioklas. Die trachytische 
Schmelze veränderte sich hin zu einem Alka-
litrachyt, bzw. sodalith-führendem Phonolith. 
Den Hauptanteil im Mineralbestand der Vul-
kanite stellt mit bis zu 85 % Sanidin. Ein An-
orthit-Gehalt zwischen 35-70 % hat ein in den 
Phlegräischen Feldern vorkommender Trachyt. 
Die Foide besitzen einen Nephelin-und Soda-
lith-Gehalt von –14 %. Da wegen der hohen 
Viskosizität der Magma in den auf den 
Phlegräischen Feldern zu findenden Staukup-
pen eine längere Zeit hoher Druck und ver-
hältnismäßig hoher Gasanteil herrschten, 
konnte Hydroxilierung der Minerale stattfin-
den, und die Bildung von Hornblenden und 
Biotit bevorzugt stattfinden. 
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