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Nach neuen Erkenntni ssen s ind besonders i ntens i ve vulkan ische Tati gkei ten im  
Zusammenhang mi t den sogenannten " Insel bögen" zu bemerken. E indrucksvol l e  Bei 
spiele  daftir bietet der Berei ch des Paz i fi k .  Insel bögen entstehen durch den 
Vorgang der "Pl attentektoni k " .  
Di e Erdoberfläche kann i n  e ine Anzahl von Pl atten zerlegt werden , die aus Be
standtei len der L i thosphäre bestehen , aus jenem oberen Erdberei ch,  der auf der 
Asthenosphäre quasi "schwi11111t" . Die Asthenosphäre ist  die Zone der retadierten 
Geschwindi gke it  der sekundären Erdbeben�e l l en ( Vs ) und i st daher a l s  e �n  Be
rei ch von Aufschmel zungen anzusehen .  
Di e Bewegungen der P l atten , bzw. di e Pl attengrenzen sind di vergent oder kon
vergent .  Im ersteren Fal le bewegen si ch di e Pl atten voneinander weg ,  wi e es 
entl ang der mi ttel ozeanischen Rücken der Fa l l  i st .  Pri märmagma in Form von 
tholei i ti schen Basal ten fl ießt dort i n  ungeheuren Mengen aus und überschwemmt 
den Ozeanboden . Der MORB ( Mi ddle Ocean Ri dge Basa l t )  hat , we l twe it  gemi tte l t  
etwa fol gende Zusammensetzung :  - - -

Si02 49 ,34 K/Rb 1300 Cr 297 ppm 
Ti 02 1 ,49 Rb/Sr 0 ,076 Ni 97 
Al 2o3 1 7 ,04 87sr;86sr 0 , 7032 Co 32 
Fe2o3 1 ,99 V 292 
FeO 6 , 82 Sr 130 
MnO 0 , 17 Cu 77 
MgO 7 , 19 Ba 14 
CaO 1 1 , 72 Rb 10 
Na2o 2 , 73 y 43 
K20 0 , 16 Zr 95 

La/Yb 16 

Im zwei ten Fal le kol l i di eren die Pl atten.  Bei diesem Vorgang kommt es zu e i 
ner Subdukti on .  E s  können eine ozeani sche und e i ne kontinenta le ,  aber auch 
zwei ozean1sche P l atten zusammenstoßen . Im ersteren Fal le wi rd die ozeani sche 
Pl atte unter die kontinentale h inabgezogen . Di es wiederum bewi rkt e in  "Mi t
schlei fen" von Gestei nsparti en der le ichteren kontinentalen Pl atte . Bei die
sem Subdukti onsvorgang kann es be im Mi tschle i fen der von der abtauchenden 
Pl atte ( "s l ab" ) beei nfl ußten lei chteren der Mantel berei ch jener in die Hang
endpartien kommen . Man spri cht von ei nem Mante l ke i l ( "wedge" ) .  Die Si tuation 
einer sol chen Kol l i s i on zwei er Pl atten wi rd i n  Abb . 1 mi tgetei l t. Von l i nks 
nach rechts untersche idet man den Bogenhintertei l ,  der mehr/weniger zum Kon
ti nent gehört , die vu l kani sche Front mi t dem vu l kanischen Insel bogen und den 
Vordertei l des Bogens und endl i ch den Tiefseegraben , der die Subdukti onszone 
an s i ch darste l l e .  Man s ieht aus dieser Abbi ldung auch deutl i ch ,  daß die 
ozeani sche Kruste , die abtaucht , das Liegende des Mante l kei l s  darstel l t. 
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Die Form der großen Sundai nseln  stel l t  ei nen Insel bogen dar ,  der durch die Kol 
l i si on de r Indischen P l atte mi t der Euras i schen Pl atte entsteht. Ganz charak
teri sti sche Vul kani te , die s i ch wesentl i ch von den oben erwähnten MORB unter
sche i den , treten in den Insel bögen zu Tage . Es würde hier zu wei t  rühren , um auf 
die Gl i ederungen der Vulkan i te e i nzugehen : wi r begnügen uns mi t der Feststel 
l ung ,  daß es neben ei ner al kal i schen Serie , e ine thole i i ti sche und e i ne ka lk
al kal i s che gi bt. In den Inse l bögen hi ngegen gi bt es sogenannte " I s l and ar::c
tholente series " ,  di e von den Gestei nen der kal kal ka l i schen Serie durch e i n i 
ge wesentl i che chemi sche Merkma le  unterschieden s ind :  s ie  führen ei nen gerin
geren Si 02-Modus und bes itzen höhere Fe-Anrei cherungen ; ferner s i nd sie K-ärrner 
und haben daher ein höheres Na20/K20-Verhäl tn i s .  K/Rb l i egt um 1000 , Th/U zwi 
schen 1 und 2 .  Di e Vertei lung der Se ltenen Erden i st chondri tisch , a l so ziem
l i ch primi ti v .  Di ese erwähnte Serie  herrscht i n  vielen pazi fischen und atl an
ti schen Insel bögen vor. E in  wei teres charakteristi sches Merkmal dieser Seri e 
i st i hr viel  höherer Antei l an i ntermedi ären und sauren G l i edern (Andesite , 
Rhyol i the ) .  
De r  Krakatau i s t  nun ein Vul kan in e i ner l angen Kette der Vul kane der Sunda-
i nsel n .  Analysen von gerorderten Produkten s i nd im fol genden wiedergegeben : 
Si 02 48,82 48,95 69 ,32 
Ti 02 1 ,23 1 , 76 1 , 10 
Al 203 18, 16 16 ,82 13 ,51  
Fe2o3 5 ,04 4 ,41 3 , 24 
FeO 4 ,45 6 , 14 1 ,58 
MnO 0 , 1 1  0 ,04 0 , 1 1  
MgO 4 ,72 5 ,48 1 ,02 
CaO 12 , 75 9 ,52 2 ,52 
Na2o 2 ,91 2 ,46 4 ,57  
K20 0 , 32 0 ,47 2 ,40 

P2o5 0 ,22 0 ,22 0 ,38 
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Bei den ersten beiden Analysen hande l t  es s i ch um lnsel bogenthole i i te ,  bei der 
dri tten um e inen quarzrei chen Andes i t .  
Daneben werden viel  Sch l acken und Aschen gefördert , jedoch s i nd Andesite e i n  
Haupttei l der vul kan i schen Förderungprodukte Indonesiens . Di e phreati sche Erup
ti on , die zur Katastrophe ftihrte, hat i hre Ursache i n  e iner enormen Dampfspan
nung im Magma , sozusagen in e inem Oberdruck der fl üchti gen Gemengtei l e ,  wie 
H20 ,  C02 etc . Bei Außendruckvermi nderung kommt es zur Exp los i on ,  di e im Fal l e  
des Krakatau so  verheerende Fol gen hatte und  viel l ei cht auch bei der Santorin
explosion { ca .  1400 v . Chr. ) di e Fl utwe l le verursachte , di e di e mi noi sche Kul 
tur auf Kreta vernichtete . Auch bei der Krakatauexplos i on ging e ine Fl utwe l l e  
dreimal  u m  d i e  ganze Erde . 

Darüberhi naus können noch e1 n 1 ge Tei l analysen von Insel bogenthol ei i ten und 
kalkal kal i s chen Gesteinen der Sundai nse ln  mi tgetei l t  werden : 

I nsel bogentholei i te :  
Si 02 48,4 48,6 
K20 0 , 18 0 , 16 
K/Rb 374 332 
Sr 332 334 
Rb/Sr 0 ,012 0 ,009 
87Sr/86sr 0 , 70437 0 , 7045 1 

Andesite und Rhyol i th :  
S i02 52 , 1  54 ,4 56 ,2 67 ,8 
K20 0 ,87 0 ,95 1 ,73 2 ,33 
K/Rb 267 373 2% 203 
Rb/Sr 0,0785 0 ,0643 0 ,2068 0,3103 
87Sr/86Sr 0 , 70448 0 ,70452 0 , 70462 0 ,70434 

Bei den Thole i i ten wi rd deut l i ch das geri ngere K/Rb , das wesentl i ch höhere Sr, 
das geri ngere Rb/Sr gegenüber dem MORB {oben ) erkannt.  Auch i st 87Sr/86Sr hö
her a l s  i m  primi ti v gedachten MORB , was auf e ine Kontami nati on mi t Krusten
materi al h i nweist .  

Was s ind  Andesi te? Sie s i nd Vulkani te m it  P l agi ok l as {An bis  50  %)  al s wei t
aus überwiegenden he l len Gemengtei l .  Quarzführung le itet zu Quarzandesiten 
über. Die dunklen Gemengte i le bestehen im wesentl i chen aus Bi oti t ,  Pyroxen 
{ auch Orthopyroxen ) und Amphi bol . Zunahme der l etzteren führt zur Entwi ck
l ung von basalti schen Andesi ten.  Chemi sch unterschei det man basi sche und sau
re Andesi te ,  d ie  i h rerseits wieder nach dem Kal i umgehal t gegl iedert werden .  
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bas i sche Andes i te :  

Tief-K Mitte l -K Hoch-K 

Si02 55 ,4  55 , 1  54 ,6 
Ti 02 0 ,81 0 , 82 0 ,91  
Al 2o3 1 7 ,6 17 ,8 1 7 , 7  
Fe2o3 3 , 4  3 , 3  3 , 6  
FeO 6 , 1  4 ,9 4 , 2  
MnO 0 ,2 1  0 , 16 0 , 18 
MgO 4 , 3  4 , 3  3 , 9  
CaO 9 , 1  8 , 1  7 ,6 
Na2o 2 , 7  3 , 1  3 , 3  
K2o 0 , 43 1 ,2 2 , 1  
P205 0 , 16 0 ,21  0 ,3 
H20 0 , 78 0 , 93 1 ,2 

saure Ande s i te :  

Ti ef-K Mi ttel -K Hoch-K 
Si02 59 ,6 59 , 7  59 ,4 
Ti 02 0 , 74 0 , 70 0 ,73 
Al 2o3 16 ,7  1 7 , 1  16 ,9 
Fe2o3 3 ,2 2 ,8 2 ,9 
FeO 4 ,7  3 , 8  3 ,3 
MnO 0 , 15  0 , 1 1  0 , 12 
MgO 3 , 1  3 ,2 3 , 1  
CaO 7 , 0  6 ,6 6 ,0  
Na2o 3 ,2 3 , 3  3 ,3 
K20 0 , 59  1 ,5 2 , 5  
P205 0 , 16 0 , 19 0 ,24 
H20 0 , 79 1 , 0  1 , 3  
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Wie steht es nun mi t der Entwi ckl ung der andes i ti schen Magmen i n  der Beni off
Zone { abtauchender Krustenstapel ) .  Di e erste Mögl i chkeit  bes teht dari n ,  daß 
der Kurstenstapel und der Mantel kei l schmelzen . Dies gesch ieht unter einer 
wei ten Variabi l i tät ,  die von einer Schmel zung e ines trockenen Eklogi ts (Hoch
druckgeste i n  i n  dieser Zone ) bei re l ati v hohen geothermi schen Gradi enten bis 
zur Schmel zung von HzO-führenden Eklogi ten , bei rel ati v n iedri gem geothermi 
schem Gradienten , rei cht . E ine andere Mögl i chke it  i st die  Mantel kei l schmel 
zung al l ei ne ,  die jedoch aufgrund versch i edener geophysi kal i scher und geo
chemischer Oberlegungen a l s  unmögl ich erschei nt. Wenn die Thermogradienten 
ni edri g genug s i nd ,  um die  Krustenstapel schmel zung zu unterdrücken , kann es 
zur Schmelzung vom hangenden Mante lperi dotit kommen , a l l erdings nur unterhalb 
der vulkan i schen Front und auch dann nur,  wenn die volati len Phasen frei an 
COz s i nd und wenn die Mantel konvektionen im  Kei l  hohe Gradi enten bewi rken . 
Schmi l zt der Krustenstapel al le ine ,  werden hohe Gradienten für die Schmel zung 
eines wasserhält i gen , al l erdings n i cht notwendi gerweise wassergesätti gten 
Eklogi ts verl angt. Die hohen Temperaturen ( 1000-1 1000 C) zur Schmel zung ba
s i scher Andesi te werden n i cht von Kurstenstapel schmel zung a l lein  errei cht , 
es muß auch der Mante l ke i l mi tschmel zen. 
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