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2.2. Vulkanismus 

2.2.1. Nützliche und gefährliche Erscheinungsformen

Nützliche Erscheinungsformen  

• fruchtbarer Boden  

• Thermalwasser 

• Mineralwasser 

• Heilwasser (Trinkkuren, Schlammbäder)

• Attraktionen  

• Erdwärme 

• Rohstoffe 

• Konservierung 

 

 
Quelle: Siegenthaler, A. (o.J.): Geologie. Schülerskript am MNG, Zürich. 

 

 

Abbildung: Vulkan-Landschaft in Island (Laugavegur). 

Foto: Ch. Nussbaumer 
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Nützliche und gefährliche Erscheinungsformen 

 Gefährliche Erscheinungsformen 

Heilwasser (Trinkkuren, Schlammbäder) 

• Erdbeben  

• Seebeben  

• Tsunamis 

• Hitze 

• Feuer 

• Giftgase 

• Lavaströme 

• Eruptionssäulen  

• Aschenregen  

• Glutwolken  

• Pyroklastische Blockströme

• Glutlawinen  

• Schlammströme (Lahars) 

• Gewitterregen  

• Druckwellen  

 

Siegenthaler, A. (o.J.): Geologie. Schülerskript am MNG, Zürich.  

Landschaft in Island (Laugavegur).  
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2.2.2. Allgemeines zum Vulkanismus und Plutonismus

 

Quelle: Siegenthaler, A. (o.J.): Geologie. Schülerskript am MNG, Zürich. 
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Siegenthaler, A. (o.J.): Geologie. Schülerskript am MNG, Zürich.  
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Quelle: Siegenthaler, A. (o.J.): Geologie. Schülerskript am MNG, Zürich. 
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Siegenthaler, A. (o.J.): Geologie. Schülerskript am MNG, Zürich.  
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2.2.3. Vulkantypen  

2.2.3.1. Lavavulkane 

Schildvulkane 

 

Anmerkung: Sogenannte Deckenvulkane sind aus extrem basischer und daher dünnflüssiger Lava 

entstanden, und weisen einen extrem grossen Basisdurchmesser auf und haben praktisch keine 

Hangneigung. Häufig wird zwischen Schildvulkanen und Deckenvulkanen nicht unterschieden.

 

Staukuppen (= Stosskuppen = Vulkanische Dome)
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enannte Deckenvulkane sind aus extrem basischer und daher dünnflüssiger Lava 

entstanden, und weisen einen extrem grossen Basisdurchmesser auf und haben praktisch keine 

Hangneigung. Häufig wird zwischen Schildvulkanen und Deckenvulkanen nicht unterschieden.

Staukuppen (= Stosskuppen = Vulkanische Dome) 
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enannte Deckenvulkane sind aus extrem basischer und daher dünnflüssiger Lava 

entstanden, und weisen einen extrem grossen Basisdurchmesser auf und haben praktisch keine 

Hangneigung. Häufig wird zwischen Schildvulkanen und Deckenvulkanen nicht unterschieden.  
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2.2.3.2. Gemischte Vulkane 

Schichtvulkane (= Stratovulkane = Kegelvulkane)

 

Calderen 
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Schichtvulkane (= Stratovulkane = Kegelvulkane) 

 

27 

Zusammenstellung:  

Chris Nussbaumer 

für eigene Texte & Grafiken:  

xamPrep GmbH 

 

 



 

 

Autor: Chris Nussbaumer /  Schule:  

Bändlistrasse 31, CH-8064 Zürich 

Tel.: +41 44 720 06 67 

E-Mail: info@examprep.ch 

2.2.3.3. Gasvulkane 

Lockervulkane (Aschenkegel) 

 

Maare 
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Durchschlagsröhren (=Pipes) 

 

2.2.4. Vulkanismus aus plattentektonischer Si

Vulkanismus ist hauptsächlich an konvergierende und an divergierende Plattengrenzen gebunden. 

Seltener gibt es Vulkanismus im Innern der Platten, wobei man von Hot Spot

Intraplattenvulkanismus spricht. 

 

Abbildung: Die weltweite Verteilung von 

Quelle: unbekannt 
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Vulkanismus aus plattentektonischer Sicht 

Vulkanismus ist hauptsächlich an konvergierende und an divergierende Plattengrenzen gebunden. 

Seltener gibt es Vulkanismus im Innern der Platten, wobei man von Hot Spot- oder 

Intraplattenvulkanismus spricht.  

Die weltweite Verteilung von Vulkanismus.  
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Vulkanismus ist hauptsächlich an konvergierende und an divergierende Plattengrenzen gebunden. 

oder 
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Abbildung: Bei divergierenden Plattengrenzen entsteht Vulkanismus durch das Austreten von Magma 

aus der entstehenden Spalte (a). Bei konvergierenden Plattengrenzen wird die eine Lithosphärenpla

te unter die andere subduziert, und ab einer Tiefe von 100 km wird das Gestein bei Temperaturen von 

1000 – 1300 Grad aufgeschmolzen. Dringt das Magma an die Erdoberfläche, kommt es zu Vulkani

mus (b). Beim Hot Spot- bzw. Intraplattenvulkanismus wird die Lithosphäre lokal über einer 

schen Anomalie aufgeschmolzen 

 

Quelle für das Bild: http://www.vulkane.net/vulkanismus/vulkanologie.html

 

a) Riftvulkanismus an divergierenden Plattengrenzen (75% Anteil)

• effusiver Charakter  

• nur schwächere Erdbeben (Flachherdbeben)

• bei zwei kontinentalen Platten: Vulkane entlang von Grabenbrüchen (Beispiele: Kaiserstuhl, R

wenzori) 

• bei zwei ozeanischen Platten: submariner Vulkanismus (Beispiel: Mittelozeanischer Rücken)

 

b) Subduktionsvulkanismus bei konvergierenden Plattengrenzen (12% Anteil)

• explosiver Charakter  

• starke Erdbeben (Flachherdbeben bis Tiefenherdbeben) 

• bei der Kollision von zwei ozeanischen Platten können Inselketten entstehen (Beispiel: Philippinen)

• bei der Kollision einer ozeanischen mit einer kontinentalen Platte entstehen Vulk

land, typischerweise ca. 100-200 km entfernt von der Küste (Beispiel: 

 

c) Hot Spot-Vulkanismus / Intraplattenvulkanismus im Innern von Platten (13% Anteil)

• effusiver Charakter 

• nur schwächere Erdbeben (Flachherdbeben)

• bei ozeanischen Platten können Inselketten entstehen (Beispiel: Hawaii)

• bei kontinentalen Platten typischerweise Einzelvulkane (Beispiele: Tibesti, Hoggar)
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Bei divergierenden Plattengrenzen entsteht Vulkanismus durch das Austreten von Magma 

. Bei konvergierenden Plattengrenzen wird die eine Lithosphärenpla

ert, und ab einer Tiefe von 100 km wird das Gestein bei Temperaturen von 

1300 Grad aufgeschmolzen. Dringt das Magma an die Erdoberfläche, kommt es zu Vulkani

bzw. Intraplattenvulkanismus wird die Lithosphäre lokal über einer 

schen Anomalie aufgeschmolzen (c). 

http://www.vulkane.net/vulkanismus/vulkanologie.html 

) Riftvulkanismus an divergierenden Plattengrenzen (75% Anteil) 

nur schwächere Erdbeben (Flachherdbeben) 

tinentalen Platten: Vulkane entlang von Grabenbrüchen (Beispiele: Kaiserstuhl, R

bei zwei ozeanischen Platten: submariner Vulkanismus (Beispiel: Mittelozeanischer Rücken)

b) Subduktionsvulkanismus bei konvergierenden Plattengrenzen (12% Anteil) 

starke Erdbeben (Flachherdbeben bis Tiefenherdbeben)  

bei der Kollision von zwei ozeanischen Platten können Inselketten entstehen (Beispiel: Philippinen)

bei der Kollision einer ozeanischen mit einer kontinentalen Platte entstehen Vulk

200 km entfernt von der Küste (Beispiel: Vulkane in den 

Vulkanismus / Intraplattenvulkanismus im Innern von Platten (13% Anteil)

nur schwächere Erdbeben (Flachherdbeben) 

ei ozeanischen Platten können Inselketten entstehen (Beispiel: Hawaii) 

bei kontinentalen Platten typischerweise Einzelvulkane (Beispiele: Tibesti, Hoggar)
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Bei divergierenden Plattengrenzen entsteht Vulkanismus durch das Austreten von Magma 

. Bei konvergierenden Plattengrenzen wird die eine Lithosphärenplat-

ert, und ab einer Tiefe von 100 km wird das Gestein bei Temperaturen von 

1300 Grad aufgeschmolzen. Dringt das Magma an die Erdoberfläche, kommt es zu Vulkanis-

bzw. Intraplattenvulkanismus wird die Lithosphäre lokal über einer thermi-

tinentalen Platten: Vulkane entlang von Grabenbrüchen (Beispiele: Kaiserstuhl, Ru-

bei zwei ozeanischen Platten: submariner Vulkanismus (Beispiel: Mittelozeanischer Rücken) 

bei der Kollision von zwei ozeanischen Platten können Inselketten entstehen (Beispiel: Philippinen) 

bei der Kollision einer ozeanischen mit einer kontinentalen Platte entstehen Vulkane auf dem Fest-

Vulkane in den Anden) 

Vulkanismus / Intraplattenvulkanismus im Innern von Platten (13% Anteil) 

bei kontinentalen Platten typischerweise Einzelvulkane (Beispiele: Tibesti, Hoggar) 



 

 

Autor: Chris Nussbaumer /  Schule:  

Bändlistrasse 31, CH-8064 Zürich 

Tel.: +41 44 720 06 67 

E-Mail: info@examprep.ch 

2.2.5. Explosivität von Vulkanen

Um die Stärke verschiedener Vulkanausbrüche vergleichen zu können, wurde 

explosivitäts-Index (VEI) eingeführt. Auf einer Skala zwischen 0 und 8 werden die verschiedenen Au

bruchsarten miteinander verglichen. In Bezug auf Explosivität und geförderter Lavamenge liegt zw

schen jeder Stufe der Faktor 10. Nur zwischen den

also um eine logarithmische Skala. 

Quelle: http://www.vulkane.net/vulkanismus/vulkanausbruch

 

 

Abbildung: Vereinfachter Vergleich der Tephra

Quelle: Wikipedia � Vulkanexplosivitätsindex
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Explosivität von Vulkanen 

Um die Stärke verschiedener Vulkanausbrüche vergleichen zu können, wurde der Vulkan

Index (VEI) eingeführt. Auf einer Skala zwischen 0 und 8 werden die verschiedenen Au

bruchsarten miteinander verglichen. In Bezug auf Explosivität und geförderter Lavamenge liegt zw

schen jeder Stufe der Faktor 10. Nur zwischen den Stufen 0 und 1 liegt der Faktor 100. Es handelt sich 

also um eine logarithmische Skala.  

http://www.vulkane.net/vulkanismus/vulkanausbruch-eruption-vulkanasche.html

 

Vereinfachter Vergleich der Tephra-Mengen je VEI-Stärke. 

Vulkanexplosivitätsindex 
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Index (VEI) eingeführt. Auf einer Skala zwischen 0 und 8 werden die verschiedenen Aus-

bruchsarten miteinander verglichen. In Bezug auf Explosivität und geförderter Lavamenge liegt zwi-

Stufen 0 und 1 liegt der Faktor 100. Es handelt sich 

vulkanasche.html 
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2.2.6. Eruptionstypen  

Quelle: Siegenthaler, A. (o.J.): Geologie. Schülerskript am MNG, Zürich. 
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Siegenthaler, A. (o.J.): Geologie. Schülerskript am MNG, Zürich.  
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1. Hawaiianische Eruptionen (VEI: 0

Typisch für die Vulkane von Hawaii. Das Magma enthält wenig Gas, hat eine Temperatur v

als 1000 Grad Celsius und ist dünnflüssig. Lavafontänen sind niedriger als zwei Kilometer. Dieser Vu

kantyp bildet auch Lavaseen.  

 

2. Strombolianische Eruptionen (VEI: 1

Benannt nach dem daueraktiven Vulkan Stromboli vor der Nordküste Siziliens

aber regelmäßig stattfindenden Explosionen können Lavafragmente bis zu zehn Kilometer hoch au

geschleudert werden. Die durchschnittliche Höhe der Eruptionen beträgt aber nur wenige hundert 

Meter. Gleichzeitig kann es zum Ausfließen

 

3. Vulkanische Eruptionen (VEI: 3

Benannt nach dem Vulkan Vulcano der zu den

ren Explosionen. Partikel werden bis zu 20 km hoch ausgeschleudert. 

 

4. Peleanische Eruptionen (VEI: ?)

Hierunter fasst man die Vulkanausbrüche zusammen, bei der sich, durch eine seitwärts gerichteten 

Explosion eines Lavadoms, pyroklastische Ströme, Glutwolken und Glutlawinen bilden. Ihren Namen 

erhielt diese Eruptionsform nach dem Vulkan Pelée auf M

Stadt Saint-Pierre von einer Glutwolke aus diesem Vulkan zerstört; dabei starben 29.000 Menschen.

 

5. Plinianische Eruptionen (VEI: 5

Diese Ausbruchsform hat ihren Namen von Plinius dem Jüngeren. Aufstieg der sch

tionswolke in bis zu 60 Kilometer Höhe. Dies sind die kraftvollsten Ausbrüche der gefährlichen Vulk

ne mit sauren, zähflüssigen und gasreichen Magmen. Eine besondere Gefahr geht bei plinianischen 

Ausbrüchen von pyroklastischen Strömen aus, 

onssäule kommt. VEI 5-8 

 

Quelle: http://www.vulkane.net/vulkanismus/vulkanausbruch
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1. Hawaiianische Eruptionen (VEI: 0-1) 

Typisch für die Vulkane von Hawaii. Das Magma enthält wenig Gas, hat eine Temperatur v

als 1000 Grad Celsius und ist dünnflüssig. Lavafontänen sind niedriger als zwei Kilometer. Dieser Vu

2. Strombolianische Eruptionen (VEI: 1-2) 

Benannt nach dem daueraktiven Vulkan Stromboli vor der Nordküste Siziliens. Bei den recht kleinen, 

aber regelmäßig stattfindenden Explosionen können Lavafragmente bis zu zehn Kilometer hoch au

geschleudert werden. Die durchschnittliche Höhe der Eruptionen beträgt aber nur wenige hundert 

Meter. Gleichzeitig kann es zum Ausfließen von Lavaströmen kommen.  

3. Vulkanische Eruptionen (VEI: 3-4) 

Benannt nach dem Vulkan Vulcano der zu den Liparische Inseln gehört. Hierbei kommt es zu stärk

ren Explosionen. Partikel werden bis zu 20 km hoch ausgeschleudert.  

VEI: ?) 

Hierunter fasst man die Vulkanausbrüche zusammen, bei der sich, durch eine seitwärts gerichteten 

Explosion eines Lavadoms, pyroklastische Ströme, Glutwolken und Glutlawinen bilden. Ihren Namen 

erhielt diese Eruptionsform nach dem Vulkan Pelée auf Martinique in der Karibik. 1902 wurde die 

Pierre von einer Glutwolke aus diesem Vulkan zerstört; dabei starben 29.000 Menschen.

5. Plinianische Eruptionen (VEI: 5-8) 

Diese Ausbruchsform hat ihren Namen von Plinius dem Jüngeren. Aufstieg der sch

tionswolke in bis zu 60 Kilometer Höhe. Dies sind die kraftvollsten Ausbrüche der gefährlichen Vulk

ne mit sauren, zähflüssigen und gasreichen Magmen. Eine besondere Gefahr geht bei plinianischen 

Ausbrüchen von pyroklastischen Strömen aus, die entstehen, wenn es zu einem Kollaps der Erupt

http://www.vulkane.net/vulkanismus/vulkanausbruch-eruption-vulkanasche.html
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Typisch für die Vulkane von Hawaii. Das Magma enthält wenig Gas, hat eine Temperatur von mehr 

als 1000 Grad Celsius und ist dünnflüssig. Lavafontänen sind niedriger als zwei Kilometer. Dieser Vul-

. Bei den recht kleinen, 

aber regelmäßig stattfindenden Explosionen können Lavafragmente bis zu zehn Kilometer hoch aus-

geschleudert werden. Die durchschnittliche Höhe der Eruptionen beträgt aber nur wenige hundert 

gehört. Hierbei kommt es zu stärke-

Hierunter fasst man die Vulkanausbrüche zusammen, bei der sich, durch eine seitwärts gerichteten 

Explosion eines Lavadoms, pyroklastische Ströme, Glutwolken und Glutlawinen bilden. Ihren Namen 

artinique in der Karibik. 1902 wurde die 

Pierre von einer Glutwolke aus diesem Vulkan zerstört; dabei starben 29.000 Menschen. 

Diese Ausbruchsform hat ihren Namen von Plinius dem Jüngeren. Aufstieg der schirmförmigen Erup-

tionswolke in bis zu 60 Kilometer Höhe. Dies sind die kraftvollsten Ausbrüche der gefährlichen Vulka-

ne mit sauren, zähflüssigen und gasreichen Magmen. Eine besondere Gefahr geht bei plinianischen 

die entstehen, wenn es zu einem Kollaps der Erupti-

vulkanasche.html 
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2.2.7. Vulkanische Förderprodukte

2.2.7.1. Vulkanische Gase 

• die wichtigsten Gase sind:  

• Wasserdampf (H2O) 

• Schwefelwasserstoff (H2S) / Schwefeldioxid (SO2)

• Kohlenmonoxid (CO) / Kohlendioxid (CO2)

• Methan (CH4) 

• Stickstoff (N2) / Wasserstoff (H2)

• Argon (Ar)  

 

2.2.7.2. Lava 

• grundsätzlich unterscheidet man drei Hauptgruppen von Laven (auf Grund des 

selsäuregehalts und der zunehmenden

• basische Laven � dünnflüssig 

• intermediäre Laven � typisches Gestein z.B. Andesit

• saure Laven (also viel SiO2) 

• weiter wird unterschieden zwischen: 

Aa-Lava 

Pillow-Lava 
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Vulkanische Förderprodukte 

felwasserstoff (H2S) / Schwefeldioxid (SO2) 

Kohlenmonoxid (CO) / Kohlendioxid (CO2) 

Stickstoff (N2) / Wasserstoff (H2) 

grundsätzlich unterscheidet man drei Hauptgruppen von Laven (auf Grund des 

zunehmenden Menge an Magnesium und Eisen): 

dünnflüssig � typisches Gestein z.B. Basalt 

typisches Gestein z.B. Andesit 

saure Laven (also viel SiO2) � zähflüssig � typisches Gestein z.B. Rhyolith 

erschieden zwischen:  

Pahohehohe-Lava 

 

Basaltsäulen 
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grundsätzlich unterscheidet man drei Hauptgruppen von Laven (auf Grund des abnehmenden Kie-

typisches Gestein z.B. Rhyolith  
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2.2.7.3. Pyroklasten 

 

2.2.7.4. Lahars 

• Schlamm- und Schuttströme aus wassergesättigtem, vulkanischen Material

• Geschwindigkeit bis 100 km/h und können bis 100 km weit fliessen

• bildet sich, wenn z.B. 

• Lava auf einen Gletscher gelangt

• ein pyroklastischer Strom ein Schneefeld trifft

• ein Kratersee ausbricht 

• heftige Regenfälle auf frische Ascheablagerungen fällt

• Bsp.: Kolumbien 1985 � Nevado del Ruiz brach aus 

des Gipfels � begrub Armero (50 km entfernt) 

 

Abbildung: Lahar am Mt. St. Helens.

Quelle: unbekannt 

Geografie (Physische Geografie) 

Verwaltung:  

Parkweg 5 

CH-8800 Thalwil  

Zusammenstellung:

Chris Nussbaumer

© für

Exam

und Schuttströme aus wassergesättigtem, vulkanischen Material 

Geschwindigkeit bis 100 km/h und können bis 100 km weit fliessen 

Lava auf einen Gletscher gelangt 

ein pyroklastischer Strom ein Schneefeld trifft 

 

heftige Regenfälle auf frische Ascheablagerungen fällt 

Nevado del Ruiz brach aus � Abschmelzen von Gletschereis in de

begrub Armero (50 km entfernt) � 25‘000 Tote  

 
Lahar am Mt. St. Helens. 
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Abschmelzen von Gletschereis in der Nähe 
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2.2.7.5. Pyroklastische Ströme 

• sehr heisse Glutwolken aus Gas, Asche und Gesteinspartikeln

• sind 300° - 800°C heiss und bewegen sich mit bis z

 

Abbildung: Glutlawine am Mavon (Philippinen)

Quelle: Wikipedia � Pyroklastischer Strom 

 

2.2.8. Postvulkanische Erscheinungen 

2.2.8.1. Fumarolen 

• eine Fumarole ist eine Exhalation in vulkanisch aktiven Gebieten

• die meisten Fumarolen scheiden rei

• Fumarolen entstehen, wenn sich in der Tiefe nur wenig Wasser befindet und sich das Wasser vor 

dem Austritt vollständig in Wasserdampf umwandelt 

• die Temperaturen können zwischen 200° und 800° liegen 

• Unterklassen von Fumarolen sind: 

 

Mofetten (Unterart der Fumarolen) 
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sehr heisse Glutwolken aus Gas, Asche und Gesteinspartikeln 

heiss und bewegen sich mit bis zu 400 km/h Hang abwärts 

 
Glutlawine am Mavon (Philippinen) 

Pyroklastischer Strom  

Postvulkanische Erscheinungen  

eine Fumarole ist eine Exhalation in vulkanisch aktiven Gebieten 

die meisten Fumarolen scheiden reinen Wasserdampf aus 

Fumarolen entstehen, wenn sich in der Tiefe nur wenig Wasser befindet und sich das Wasser vor 

dem Austritt vollständig in Wasserdampf umwandelt  

die Temperaturen können zwischen 200° und 800° liegen  

Unterklassen von Fumarolen sind:  

ofetten (Unterart der Fumarolen)  Solfatare (Unterart der Fumarolen)
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Fumarolen entstehen, wenn sich in der Tiefe nur wenig Wasser befindet und sich das Wasser vor 

Solfatare (Unterart der Fumarolen) 
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2.2.8.2. Geysire  

• Quelle, die in regelmässigen Zeitabständen Wasser und Dampf unter hohem Druck sprunghaft au

stösst 

• Bedingungen: 

• genügend Bodenwärme 

• genügend Grundwasser 

• siphonförmiges Quellenrohr

• Funktionsweise: siehe Grafik unten 

Abbildung: Funktionsweise eines Geysirs. 

Quelle: Geografie – Wissen und verstehen. 

 

Abbildung:

Circle)

Foto:
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Quelle, die in regelmässigen Zeitabständen Wasser und Dampf unter hohem Druck sprunghaft au

 

 

uellenrohr 

Funktionsweise: siehe Grafik unten  

Funktionsweise eines Geysirs.  

Wissen und verstehen.  

 
Abbildung: Ein Geysir in Island (Golden 

Circle) 

Foto: Ch. Nussbaumer 
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Quelle, die in regelmässigen Zeitabständen Wasser und Dampf unter hohem Druck sprunghaft aus-
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2.2.8.3. Quellen 

Thermalquellen 

• als Thermalquellen bezeichnet man alle Quellen, die Wasser mit einer Mindesttemperatur von 

24°C ausstossen  

• in Vulkanischen Gebieten ist der geothermische Gradient grösser (auf der Schwäbischen Alp (erl

schener Vulkan) z.B. 90°/km, im globalen Mittel ca. 30°/km)

 

Abbildung: Eine heisse Thermalquelle fliesst in einen Fluss mit kaltem Wasser im Yellowstone

Nationalpark.  

Foto: Ch. Nussbaumer  

 

Mineralquellen 

• Quellen, deren Wasser mind. 1000mg gelöster Stoffe oder mind. 250mg Kohlendioxid pro kg Wa

ser enthält (v.a. Natrium, Kalziu
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chnet man alle Quellen, die Wasser mit einer Mindesttemperatur von 

in Vulkanischen Gebieten ist der geothermische Gradient grösser (auf der Schwäbischen Alp (erl

schener Vulkan) z.B. 90°/km, im globalen Mittel ca. 30°/km) 

e heisse Thermalquelle fliesst in einen Fluss mit kaltem Wasser im Yellowstone

Quellen, deren Wasser mind. 1000mg gelöster Stoffe oder mind. 250mg Kohlendioxid pro kg Wa

ser enthält (v.a. Natrium, Kalzium, Eisen, Magnesium, Aluminium) 
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chnet man alle Quellen, die Wasser mit einer Mindesttemperatur von 

in Vulkanischen Gebieten ist der geothermische Gradient grösser (auf der Schwäbischen Alp (erlo-

 

e heisse Thermalquelle fliesst in einen Fluss mit kaltem Wasser im Yellowstone-

Quellen, deren Wasser mind. 1000mg gelöster Stoffe oder mind. 250mg Kohlendioxid pro kg Was-


