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2.4 Postvulkanismus 
 
Nach dem Erlöschen eines Vulkans oder zwischen zwei aktiven Phasen bleiben die postvulkanischen 
Erscheinungen wie Geysire, Solfataren, Mofetten, mudpots und Thermen noch über einen langen 
Zeitraum aktiv. 
All diese postvulkanischen Erscheinungen erfordern Energieeinträge, die sie aus dem Untergrund 
erhalten. 
 
Der oberste Teil der Erdkruste unterliegt den tages- und jahreszeitlichen Temperaturschwankungen. 
Während die täglichen Temperaturschwankungen nur die obersten Zentimeter erreichen, wirken die 
jahreszeitlichen Temperaturschwankungen bis zu einer Tiefe von 10 bis 30 Metern. Die 
Bodentemperatur erreicht schließlich einen konstanten Wert, der mittleren Jahrestemperatur des 
Ortes entspricht. Mit zunehmender Tiefe steigt dann die Temperatur wieder an. Ab etwa 30 m Tiefe 
lässt sich der geothermische Tiefengradient feststellen. In Gebieten ohne jüngere tektonische 
Bewegung, wie z.B. den alten Kontinentalkernen beträgt er etwa 1°C je 33m, so dass die Temperatur 
in 1000m Tiefe etwa 30°C beträgt. In den Vulkanregionen dagegen steigt die Temperatur zur Tiefe 
hin wesentlicher rascher an. So erreicht sie z.B. in den vulkanisch nicht mehr aktiven Gebieten im 
Nordwesten und Osten Islands in 1000m Tiefe immerhin schon 50°C bis 100°C (das entspricht 
einem geothermischen Tiefengradient von 1°C je 20 bzw. 10m). In Geothermalgebieten kocht das 
Wasser bereits an der Oberfläche und erwärmt sich bis zu 1°C je 1m. Dieser erhöhte Wärmefluss ist 
auf die Nähe von Magmenkammern und zahlreichen noch nicht erkalteten Magmenintrusionen 
zurückzuführen. (EINARSSON, 1994: 81f.) 
 
In den Untergrund eindringendes Niederschlagswasser wird deshalb bei entsprechend langer 
Verweildauer und in hinreichender Tiefe aufgeheizt. Dabei werden auch Bestandteile der Gesteine 
gelöst und im Wasser mitgeführt. 
Nach unter Umständen weitläufiger und mehrtausendjähriger unterirdischer Zirkulation gelangt es 
durch Spalten und Verwerfungen wieder an die Oberfläche. Solche Wässer werden als 
Thermalwässer bezeichnet. 
In der folgenden Abbildung ist die Verteilung der Geothermalgebiete auf Island dargestellt. 
Geothermalgebiete werden entsprechend ihrer Wassertemperatur in Hochtemperatur- und 
Niedrigtemperaturgebiete eingeteilt. Eine Temperatur von 150°C in 1000m Tiefe bildet dabei die 
Trennlinie zwischen Hoch- und Niedrigtemperaturgebieten.  
Hochtemperaturgebiete liegen in Island nur in der aktiven Vulkanzone, die sich quer durch Island 
von Südwesten nach Norden erstreckt. (Die aktive Vulkanzone umfasst die Regionen, in denen in 
den letzten 10.000 Jahren aktiver Vulkanismus nachzuweisen ist.) Es gibt hier etwa 20 bis 30 solcher 
Gebiete. (EINARSSON, 1994: 83) 
Die Hochtemperaturgebiete kommen meist in höheren Lagen, auf Bergrücken und an Berghängen 
vor. Ihr Vorkommen ist häufig auch mit dem Vorhandensein von Hyaloklastiten und Rhyolith 
verbunden. 
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Die Wässer in Hochtemperaturgebieten können einen pH-Wert von 1 bis 4 erreichen. 
(SCHUTZBACH, 1986: 126) Das Wasser verdampft bereits in der Grundwasserzone und erreicht nun 
als Wasserdampf die Oberfläche. Entsprechend der hohen Temperaturen sind in diesen 
Thermalwässern viele Stoffe gelöst. Neben dem Wasserdampf erreichen hier Gase wie 
Schwefelwasserstoff (H2S), Kohlenstoffdioxid (CO2), Wasserstoff (H2) und Stickstoff (N2) die 
Erdoberfläche. Solfataren führen zu einer intensiven chemischen Zersetzung des Bodens. Der in den 
Thermalwässern vorhandene Schwefelwasserstoff reagiert mit dem Sauerstoff der Luft und Wasser 
zu schwefliger Säure (H2SO3) und Schwefelsäure (H2SO4).  
Dadurch werden die Gesteine in der Umgebung des Wasseraustrittsorts zersetzt und in Tone, 
Alaune (Metall1(I)2SO4 * Metall 2(III)(SO4)3 * 24 H2O) und Gips (CaSO4) umgewandelt. 
(SCHUTZBACH, 1986: 126.) 
Die Niedrigtemperaturgebiete sind in jenen Gebieten zu finden, die seit dem Tertiär oder seit Anfang 
des Quartärs keine vulkanische Tätigkeit mehr gezeigt haben. Sie stehen im Zusammenhang mit dem 
älteren Vulkanismus. Zahlreiche Magmenintrusionen, die in dieser Zeit erfolgten, sind zwar 
inzwischen längst erstarrt, aber noch nicht völlig erkaltet. Sie geben immer noch viel Wärmeenergie 
ab und erhöhen so die Temperatur der Erdkruste. 
Die vielen Spalten und Verwerfungen ermöglichen es, dass Grundwasser in Tiefen von 1000 bis 
2000 m sickern kann. Dort erhitzt es sich entsprechend der Gesteinstemperatur und gelangt 
bevorzugt an Verwerfungen und Gängen wieder an die Erdoberfläche und bildet dort eine heiße 
Quelle, eine Therme. 
Niedrigtemperaturgebiete liegen außerhalb der aktiven Vulkanzone. Vornehmlich sind sie im Bereich 
des Basaltes in Tälern, Niederungen, Fjorden und Ebenen zu finden.  
Auf Island gibt es schätzungsweise 250 Thermalquellgebiete mit 600 bis 700 nennenswerten Quellen 
(SCHUTZBACH, 1986: 115). Wie aus der Abbildung ersichtlich sind die zahlreichen Thermalquellen in 
ganz Island verbreitet, treten jedoch am häufigsten zu beiden Seiten der aktiven Vulkanzone auf. Nur 
der Südosten und Osten des Landes ist auffallend arm an heißen Quellen. Einige kleinere Quellen 
befinden sich z. B. in der Nähe von Vopnafjördur und im Laugarvalladalur. Bei den letzten Quellen 
zeugt jedoch eine 4000 m² umfassende bis zu 6 m mächtige Sinterfläche von einem einstmals 
stärkerem Ausfluss. Bei Lysuholl und Snaefellsnes erinnern sogar 25.000 umfassende 
Sinterablagerungen an früher bedeutende Quellen. (SCHUTZBACH, 1986: 118f.)  
Die Thermalwässer der Niedrigtemperaturgebiete haben meist einen basischen Charakter (pH-Wert 
um 9). Sie enthalten nur Stickstoff und in geringen Mengen Schwefelwasserstoff. Um die 
Thermalquellen der Niedrigtemperaturgebiete bilden sich oft Sinterablagerungen. (EINARSSON, 1994: 
82) 
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Regionaler Teil 
 Niedrigtemperaturgebiete: 
In Island haben sich für die Thermalquellen entsprechend ihrer Temperatur zwei verschiedene 
Bezeichnungen eingebürgert: Thermalquellen mit Temperaturen von 100°C bis 70°C heißen hver. 
Quellen die Temperaturen von 70°C bis 20°C aufweisen, werden mit dem isländischen Wort laugar 
bezeichnet. (SCHUTZBACH, 1986: 115.) So lässt sich zum großen Teil bereits am Namen auf die 
Temperatur der heißen Quellen schließen. 
 
Hveravellir 
Im Hochland zwischen Hofsjökull und Langjökull, nördlich des Schildvulkans Strytur liegt das 
Thermalgebiet Hveravellir (das soviel bedeutet wie Ebene der heißen Quellen). 
Auf einer Fläche von etwa 2 ha erstrecken sich Kieselsinterablagerungen und an etwa 50 Stellen 
treten heißes Wasser oder auch Wasserdampf in verschiedensten Quellaustritten an die Oberfläche. 
(SCHNÜTGEN, 1999: 261) 
Die Quelle Bláhver (Blaue Quelle) ist durch ihre hellblaue Farbe gekennzeichnet. 
Die unterschiedliche Färbung der Thermalquellen kann auf im Wasser lebende Organismen 
zurückgeführt werden. Für die meisten Organismen sind hohe Temperaturen tödlich. Es gibt jedoch 
einige, die sich diesen Temperaturen angepasst haben. Natürliche Thermen, die in mancherlei Farben 
leuchten, weisen häufig eine üppige Algenflora auf. Die Blaualgen sind die am Häufigsten vertretenen 
Lebewesen in den Thermen. Einige Arten gedeihen bei Temperaturen bis zu 70°C. Die Blaualgen 
bilden meist große zusammenhängende Lager aus dicht verflochtenen Fäden. Die Farben variieren 
von hellgrün bis dunkelblaugrün. Mit sinkender Wassertemperatur kommen zunehmend auch 
Kieselalgen, Purpurbakterien, Grünalgen und Jochalgen vor. In den sonnenarmen Wintermonaten 
sterben die Algen meist ab. Algenlager sind auch Wohnstätten verschiedenster Kleinstlebewesen, wie 
der Rädertierchen, Faden- und Ringelwürmer, verschiedener Krebs- und Schneckenarten. Auch legt 
zum Beispiel die Zuckmücke ihre Eier in bis zu 40°C warmen Wasser ab. (SCHUTZBACH, 1986: 120f.) 
Rings um die Quelle Bláhver haben sich Geysiritterrassen gebildet. Während der Zirkulation der 
Thermalwässer innerhalb von Spalten und Verwerfungen in der Erdkruste nehmen sie geringe 
Mengen von deren Substanz auf und führen sie in Lösung mit sich. Wo das heiße Wasser aus der 
Erde dringt und sich abkühlt, lagert es zum Rand der Quelle die unterwegs gelösten Minerale ab. 
Kieselsäure, die sich gelöst im Wasser befindet, wird als Kieselsinter abgelagert, Kalk in Form von 
Travertin. Um die heißen Quellen lagert sich schließlich im Laufe der Zeit kleine Wälle ab, die von 
Abflüssen unterbrochen sind. 
In Hveravellir gibt es auch einen Naturpool, der von Touristen lebhaft genutzt wird. In das etwa 50 
cm tiefe Becken werden über Holzrinnen auf der einen Seite etwa 5°C kaltes und auf der anderen 
Seite etwa 85°C heißes Wasser eingeleitet.(SCHNÜTGEN, 1999: 261) 
 
 
 
 
 



2.4  Postvulkanismus                                                                                        Seite  
 

4 

Haukadalur 
Haukadalur ist das wohl bekannteste Geothermal-Gebiet Islands und liegt ca. 70 km östlich von 
Reykjavík am Fuß des kleinen Rhyolithberges Laugarfjal. Es nimmt eine Fläche von etwa 3 km2 ein. 

Man trifft auf eine Vielzahl von 
kleinen Becken, Schlammmulden und 
natürlichen Geysiren. Umfangreichere 
Quellen haben eine rundliche 
Vertiefung um die Austrittsöffnung 
geschaffen, die mit heißem Wasser 
gefüllt ist. Hier gehen oft 
Kochprozesse vor sich und die 
Quellen sprudeln lebhaft oder die 
Oberfläche ist still und zeigt nur 
schwache Blasenbildung in der Mitte. 
Besonders beeindruckend sind die 
intermittierenden Quellen, die 
Geysire.  
Der Name Geysir stammt vom Stóri-

Geysir und hat sich inzwischen als Gattungsbezeichnung für alle Springquellen eingebürgert. 1294 
soll nach historischen Berichten der Geysir im Zusammenhang mit einem starken Erdbeben 
erstmalig ausgebrochen sein.  
Im 18. Jahrhundert waren seine Ausbrüche am 
regelmäßigsten (etwa alle halbe Stunde). Im 19. Jahrhundert 
wurde seine Tätigkeit allerdings zunehmend seltener (1883 
alle 2 bis 3 Wochen). 1896 rüttelte ein Erbeben den Geysir 
wieder auf, 1915 stellte er seine Tätigkeit jedoch ganz ein. 
Ein künstlicher Abfluss (heute geschlossen) ließ ihn 1935 
für kurze Zeit wieder aufleben, ebenso das Zugeben von 
Schmierseife in die Quelle. (SCHUTZBACH, 1986: 115ff.) Seit 
dem großen Erdbeben am 17./18. Juni 2000 ist der Geysir 
gelegentlich wieder aktiv.  
Sehr zuverlässig etwa alle 10 min. bricht jedoch der 
benachbart gelegene Strokkur (Butterfass) aus. Seine 
Fontäne ist 10 bis 30 m hoch. Dabei wird eine Mischung 
von Wasser und Dampf emporgeschleudert. Die 
Wassertemperatur an der Oberfläche schwankt zwischen 80 
und 100°C. (EINARSSON, 1994: 86) Im Wasser sind 
Stickstoff, Kohlensäure, Sauerstoff, Wasserstoff, 
verschiedene Edelgase und Spuren von Schwefelwasserstoff 
gelöst. Die Geysire werden von Geyseritbildungen 
umschlossen.  

Abb. 2.4.2 Naturpool in Hveravellir 

Abb. 2.4.3 Strokkur 
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Funktionsweise von Geysiren 
Schon im Jahr 1846 untersuchte der Göttinger Wissenschaftler Robert Bunsen (1811 bis 1899) die 
Funktionsweise des Geysirs. Er stellte eine Funktionstheorie auf. Nach dieser ist die Eruption 
abhängig von der Temperatur des Wassers im Quellschacht, das in einer beliebigen Tiefe die 
Siedetemperatur erreichen muss.  
Heute gibt es verschiedene Hypothesen über den Mechanismus von Geysiren (isländisch für Sprudel, 
Erguss). Die Hypothese des explosionsartigen Siedens scheint am besten begründet zu sein. Sie 
erklärt die Tätigkeit eines Geysirs mit der Wechselbeziehung von Druck und Temperatur. Unten im 
Quellschacht der periodischen Springquelle wird das Wasser überhitzt, d. h. es erreicht eine höhere 
Temperatur als 100°C ohne zu kochen, weil durch das Gewicht der auflagernden Wassersäule der 
Druck im Förderkanal höher als an der Oberfläche ist. Es kommt zu einer Verschiebung des 
Siedepunktes. 

Zur gleichen Zeit steigt das überhitzte, 
leichter gewordene Wasser im Quellrohr 
nach oben (Konvektionsstrom) und 
erreicht Bereiche innerhalb der 
Wassersäule, wo der Druck geringer ist. 
Bei einer Temperatur von 119°C in 10 m 
Tiefe (132°C in 20 m) überwindet der 
Dampfdruck den hydrostatischen Druck 
der auflagernden Wassersäule und die 
überkritische Flüssigkeit wird instabil. Es 
wird eine Art Kettenreaktion ausgelöst, 
wobei sich Verdampfung und 
Druckabnahme gegenseitig unterstützen. 
Durch dieses augenblickliche 
Verdampfen (kochende Explosion) 
kommt es zum Hochschießen und 
Herausschleudern der darüberstehenden 
Wassersäule. Ein großer Teil des 

Wassers fällt zurück in das Becken, wobei 
es zum Abfallen der Temperatur kommt 
und der Prozess von neuem beginnt. 
Somit erweist sich als charakteristische 

Besonderheit der Geysire die periodische Wiederholung der Ausbrüche von Wasserfontänen mit 
dazwischen gelegenen Ruhepausen, in denen Rückfluss und erneute Aufheizung erfolgen. Ein Zyklus 
besteht also aus der Ruhephase, der Füllung des Quellschachtes, der Aufheizung und dem 
abschließenden Ausstoß von Wasser und Dampf. Je nach Größe des Wasserreservoirs, der Weite des 
Abflusskanals und dem Grad der Aufheizung variieren der Wasserausstoß, seine Heftigkeit und 
Periodizität.  
(www.uni-jena.de/chemie/geowiss/island/Iceland) 

Abb.2.4.4 Schematische Darstellung der Funktionsweise 

eines Geysirs 
(www.geophysik.uni-kiel.de/~criedel/ISLEXKU/hengil.htm)  
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Hochtemperaturgebiete: 
Das Solfatarenfeld am Namafjall 
 
Der Myvatn im Norden Islands liegt in der aktiven Vulkanzone. In seiner Umgebung befindet sich 
das Sofatarenfeld Hverir am Osthang des Namafjalls. Der Höhenzug des Namafjalls besteht aus 
rhyolithischer Lava.  

In 1100 m Tiefe wurden hier 
Temperaturen von 280°C gemessen. 
(SCHUTZBACH, 1986: 126) 
Neben Schwefel- und Dampfquellen 
sind hier auch Schlammtöpfe, sog. 
mudpots zu beobachten. Das sind ein 
bis drei Meter breite Vertiefungen im 
Erdboden, in denen eine grau bis 
blaugraue Masse brodelt.  
Der aufsteigende, schwefelwasserstoff-
haltige Dampf zersetzt das Gestein, da 
der Schwefelwasserstoff mit dem 
Sauerstoff der Luft und Wasser zu 
schwefliger Säure oder Schwefelsäure 

reagiert. Mudpots entstehen, wenn nun zu den Solfataren noch Grund- oder Oberflächenwasser 
hinzutritt. Die blaugraue Färbung ist auf Eisenverbindungen (Metallsulfide) zurückzuführen. Hier 
gibt es auch gelbe Schwefel- und weiße Gipsaus-
blühungen. Die Nutzung des Solfatarenfeldes 
reicht bis ins Mittelalter zurück. Damals baute 
man hier Schwefel, das für die Herstellung von 
Schießpulver von Bedeutung war, ab. 
Mittlerweile ist die Ausbeute dieser kleinen 
Lagerstätte längst unrentabel geworden. Seit 1968 
nutzt man den geothermischen Dampf zur 
Trocknung des Diatomeenschlamms, der aus 
dem Myvatn gewonnen wird und zur Erzeugung 
von Strom. Im Jahr 1975 begann man mit dem 
Bau des Großkraftwerks an der Krafla (55.000 
Kilowatt). Jedoch im gleichen Jahr setzten in 
diesem Gebiet Vulkanausbrüche und starke 
Erdbebentätigkeit ein. Die Dampfquellen 
veränderten sich dabei erheblich, so dass das 
Werk bis heute nur rund 10 Prozent der 
errechneten Leistung erbringt. (SCHNÜTGEN, 
1999: 168) 

Abb. 2.4.5 Schlammtöpfe am Namafjall 

Abb. 2.4.6 Gipsausblühungen am Namafjall 
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Landmannalaugar 
Nördlich des Gletschers Myrdalsjökull liegt das Naturschutzgebiet Fjallabak mit dem größten 
Rhyolithvorkommen Islands. Auf einer Fläche von rund 400 km2 bedeckt das saure Eruptivgestein 
die Landschaft rund um den Vulkan Torfajökull. Nach neueren Erkenntnissen soll ein großer Teil 
des Fjallabakgebietes eine gewaltige Caldera sein, die zu einem etwa zwei Millionen Jahre alten und 
etwa 150 km2 großen Vulkanmassiv gehört. (www.uni-jena.de/chemie/geowiss/island/Iceland) 
Unmittelbar am Zeltplatz von Landmannalaugar endet der ca. 2,5 km lange Rhyolithlavastrom 
Laugahraun. Am Fuß seiner bis zu 20m hohen Front tritt Wasser aus zahlreichen Quellen z.T. als 
Thermalwasser aus. 
Der Rhyolithstrom ergoss sich vor rund 1500 Jahren aus dem nördlichen Teil der Caldera herab über 
einen postglazialen Schwemmfächer hinein in die Ebene von Landmannalaugar. Dabei wurde der 
somit bedeckte Teil des Schwemmfächers in seiner Form und Neigung konserviert. Gerade diese 
Neigung und der Wechsel zwischen mehr oder weniger permeablen Schichten der Talsedimente 
führt zum anomalen hydrostatischen Druckaufbau in den Wasserleitern (gespanntes Grundwasser). 
An den artesischen Austrittsstellen liegt die gedachte Grundwasseroberfläche, auf der der 
hydrostatische Wasserdruck gleich Null ist, über der Geländeoberfläche, was das Hervorquellen des 
Grundwassers bewirkt. (www.uni-jena.de/chemie/geowiss/island/Iceland) 
Das Rhyolithgebiet liegt in der aktiven Vulkanzone des Landes und so dringen an vielen Stellen 
vulkanische Gase und Dampf aus dem Boden. Die Gase und Fumarolen haben im Laufe der Zeit 
das rhyolithische Gestein zersetzt. Eisenhaltige Dämpfe haben die Erde rötlich gefärbt, 
schwefelhaltige Dämpfe haben gelbe Farbtöne zurückgelassen. 
 

Abb. 2.4.7 Rhyolithberge in Landmannalaugar     Abb. 2.4.8 Landmannalaugar 
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