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Wenn die Erde Feuer spuckt

Weltweit gibt es heute etwa 1.500 als aktiv geltende Vulkane, jahrlich werden 50 bis 60 Eruptionen registriert. Als
aktiv werden Vulkane eingestuft, die in den letzten 10.000 Jahren ausgebrochen sind. Vulkanausbriiche sind daher
keine Seltenheit. Ob auf den Kanarischen Inseln, Hawaii, Guatemala oder in der Eifel - die Erde spuckt immer wieder

heilte Lava aus.

Kanarische Inseln: Am Morgen des 19. September
2021 erschittern mehrere flache Erdbeben mit Mag-
nituden grofker 3,0 den Hohenrlcken der Cumbre Vie-
ja (28.569204, -17.837197) auf La Palma, am Nach-
mittag bilden sich an mehreren Stellen von 2 léngeren
Erdspalten Lavafontdnen, Aschewolken steigen bis zu
1500 Metern hoch auf. Bereits am ndchsten Tag hat
sich eine 8-15 Meter hohe Lavafront bis zu 2,9 km weit
nach Westen bewegt, 6000 Einwohner der Region sind
evakuiert und ca. 300 Hduser von der Lava zerstort. Am
25. September kollabiert der Vulkankegel, wobei ein Teil
der Westflanke abrutscht, die Aschewolke erreicht mitt-
lerweile eine Hohe von 3500 Metern. Am 29. September
schliellich erreicht die Lava erstmals die Kiste, flieldt in
den Atlantik und bildet dabei ein 500 Meter breites Min-
dungsdelta.

Bis zum Ende des Ausbruchs am 13. Dezember 2021
meldet das zustdndige Katasteramt mehr als 1600 zer-
storte Gebdude, davon 1300 Wohngebdude. Aulserdem
werden mehr als 70 Kilometer StralRen und 370 Hekt-
ar Plantagen unter Lavastrémen begraben, es wird der
ldngste bekannte und auch der mit Blick auf die Scha-
den folgenreichste Ausbruch eines Vulkans auf La Pal-
ma.
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Hawaii: Nachdem der Kilauea (19.4069, -155.2877)
bereits seit mehreren Wochen aktiv ist reilst am 3. Mai
2018 in der kleinen Gemeinde Leilani, ca. 20 km 6stlich
des Pu’u O’o Kraters, plétzlich der Boden auf, nach hei-
Rem Dampf und giftigen Gasen folgt dinnflussige Lava
und begrébt in der Folge ca. 35 km? Land unter sich, zu-
satzlich wird die Kapoho-Bucht aufgeftllt und ca. 3,5
km? neues Land gebildet. Der Ausbruch zerstort bis zu
seinem Ende am 4. September 2018 ca. 700 Hduser,
verdampft einen See (Green Lake, das gréfste Frisch-
wasser-Reservoir der hawaiianischen Inseln) und be-
schddigt ein Geothermie-Kraftwerk, das etwa ein Viertel
der Insel mit Energie versorgt. Mit Kosten von Uber 800
Mio. US-Dollar ist der Ausbruch der folgenschwerste in
den USA seit dem Ausbruch des Mount St. Helens im
Jahr 1980.

Guatemala: Die Menschen rund um den Volcan de Fue-
go (14.4747, -90.8850) sind die regelmafigen Ausbri-
che des Vulkans in ihrer Nachbarschaft gewdhnt. Die
Lava ist zdhfldssig und flieRt meist nur wenige hundert
Meter weit. Doch am Morgen des 03. Juni 2018 ist der
Vulkan wolkenverhangen, die Menschen in San Miguel
Los Lotes kdnnen das Ausmaf’ des Ausbruches und der
Aschewolke nicht sehen und werden dadurch von py-

Abb. 1: Die hawaiianischen Indelsn im pazifischen Ozean (Quelle: Google Earth); Spaltenausbruch mitten im Wohngebiet (Quelle: USGS)

KA ARL® insiGHTS |2



roklastischen Strémen Uberrascht. Die ganze Ortschaft
wird ausgeldscht, 114 Menschen sterben. Am 17. Juni
wird die Suche nach weiteren 197 noch vermissten Per-
sonen eingestellt.

Wo und wann solche Ereignisse stattfinden, ist nicht zu
sagen, doch mit einigen Fragen wollen wir uns in die-
ser Ausgabe von K.A.R.L. Insights beschdftigen: Welcher
geologische Mechanismus steckt dahinter? Kann so et-
was auch woanders passieren? Was bedeutet das fir
die Einschatzung vulkanischer Risiken?

Hot Spots, Supervulkan und Stratovulkane

Hawaii und die Kanaren sind Hot Spots

Tief im Innern der Erde ist es um die 5.000 Grad heif3.
Teilweise stammt diese Hitze noch aus der Entste-
hungszeit der Erde vor knapp 5 Milliarden Jahren. Ato-
mare Zerfallsprozesse - dhnlich wie in einem Atom-
reaktor - sorgen zudem fur konstanten Nachschub, so
dass es noch Jahrmilliarden dauern wird, bis die Erde
vollstéindig erkaltet ist. Wie jeder heilbe Korper will auch
die Erde diese Wdrmeenergie an ihre kdltere Umgebung
abgeben. Den Wadrmetransport von innen nach aulsen
Ubernehmen dabei zdhplastische Gesteinsmassen, die
sich mit nur wenigen Zentimetern pro Jahr von unten
nach oben bewegen. Nahe der Erdoberflache kihlen
sie ab und sinken dann wieder ins Erdinnere zurlick, be-
reit fUr die ndchste Runde. Das passiert allerdings nicht
immer und Uberall gleichmdfig: An einigen Stellen, wo
der heilke Gesteinsbrei mit vielleicht nur einigen Zenti-
metern im Jahr schneller als anderswo ,,emporschiefst,
erfolgt der Wdarmetransport besonders effektiv. Diese
Orte bezeichnen Geologen als Hot Spots oder Warme-
Anomalien.

An der Erdoberflache wirkt ein Hot Spot wie ein Schneid-
brenner, den man von unten an eine Stahlplatte halt:
Sie wird dort zundchst rotglihend, bis schliefslich ein
Loch entsteht und die Flamme nach oben durchschldgt.
Verschiebt sich die Platte langsam, wird das erste Loch
sich wieder verschlielsen und an anderer Stelle entsteht
ein neues.

Exakt auf diese Weise sind die Ketten der hawaiiani-
schen bzw. kanarischen Vulkaninseln entstanden: Der
Ozeanboden des Pazifiks bei Hawaii wandert langsam,
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aber stetig nach Nordwesten, der Hot Spot aber bleibt
ortsfest. Deshalb sind die dltesten und léngst erlosche-
nen Vulkane auf Hawaii am nordwestlichen Ende der
Inselkette, und Big Island am anderen Ende befindet
sich derzeit genau Uber dem Hot Spot. Hier liegt der
Kilauea, der aktivste Vulkan der Inselkette. Weil aber
die Nordwestwanderung des pazifischen Ozeanbodens
kontinuierlich weitergeht, werden auch die Vulkane auf
Big Island irgendwann erléschen und weiter stiddstlich
wird sich ein neuer Vulkan bilden. Genau genommen
ist es sogar schon so weit: Sidwestlich von Big Island
macht sich in der Tiefe des Pazifiks der Lo‘ihi bereit, in
nicht allzu ferner Zukunft Uber die Wasseroberflache
aufzusteigen.

Bei den Kanarischen Inseln bewegt sich der Ozeanbo-
den des Atlantiks in umgekehrter Richtung von West
nach Ost, die dltesten Inseln sind Fuerteventura und
Lanzarote, La Palma gehdrt mit El Hierro zu den jlings-
ten.

Hawaii und die Kanaren sind jedoch nicht die einzigen
vulkanische Hot Spots auf der Erde. Geologen haben
mittlerweile Uber 60 solcher heilsen Stellen identifiziert,
wovon sich allerdings die meisten unter Wasser oder in
abgelegenen Regionen befinden und deshalb relativ un-
gefdhrlich sind. An dieser Stelle wollen wir uns deshalb
nur auf einige wenige beschrénken, die Probleme berei-
ten kdnnten:

Abb. 2: Kohlendioxidaustritt am Laacher See (Quelle: Paus)

Eifel (50.4126, 7.2716): Beginnen wir mit der Heimat
der KA: Nur etwa 100 km stdlich von Kéln gelegen, ist
die Eifel seit etwa 800.000 Jahren Schauplatz immer
wiederkehrender vulkanischer Eruptionen. Die Gegend
nordlich von Koblenz ist Ubersdht von kleineren und
gréfseren Vulkankegeln. Aber der Hot Spot macht grofte
Pausen, denn der letzte wirklich heftige Ausbruch, der
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Asche bis nach Stdschweden schleuderte, liegt 11.000
Jahre zuriick. Trotzdem, erloschen ist hier noch nichts,
denn Kohlendioxyd-Austritte am Laacher See und ein
eindrucksvoller Geysir bei Andernach zeigen, dass im
Untergrund noch immer keine Ruhe herrscht.

Atna (37.7511, 14.9965): Der Atna auf Sizilien ist Euro-
pas aktivster Vulkan. Alle paar Jahre macht er mit ei-
nem Ausbruch auf sich aufmerksam. Weil er aber einen
Durchmesser von bis zu 30 km aufweist, liegen die
néchsten Siedlungen weit genug weg vom Hauptkra-
ter und sind nicht bedroht, sollte es zu einem Ausbruch
kommen. Allerdings hat er eine unangenehme Eigen-
schaft: Genau wie auf Hawaii kénnen auch am Atna
weit entfernt vom Gipfel plétzlich Spalten im Boden
aufreil®en, aus denen fldssige Lava quillt. Wie Parasiten
kleben die Uberreste dieser Ausbriiche auf den weitléu-
figen Flanken des Berges. Bei einem solchen Ausbruch
im Jahre 1669 wurden sogar Teile der Hafenstadt Cata-
nia von Lava dberrollt, 30km abseits des Hauptkraters.

Slid-Australien (-37.8463, 140.7768): Hier, etwa auf
halber Strecke zwischen den Stddten Adelaide und Mel-
bourne, scheint es derzeit dhnlich gemdchlich zuzuge-
hen wie in der Eifel, obwohl die jungsten Ausbriiche nur
4.500 bis 5.000 Jahre zurdckliegen. Fir die Stadt Mount
Gambier, die direkt neben dem gleichnamigen Berg
liegt, ist dieser Vulkan sowie der etwas abgelegenere
Mount Schank heute eine Touristenattraktion. Von gro-
Reren Spalteneruptionen, wie am Atna und auf Hawaii,
sind hier jedoch keine Spuren zu sehen.

Island (64.1502,-18.8961): Ganz anders sieht es auf Is-
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land aus, wo heifse Quellen, Geysire und ein sténdiges
Zittern des Erdbodens zum Alltag gehdren. Durch einen
Vulkanausbruch entstand 1967 vor der KUste eine neue
Insel (Surtsey), 1973 gab es wochenlange Ausbriche
auf den Westmadnnar Inseln und 2010 jagte eine Spal-
teneruption am Vulkan Ejafjallajékull so viel Asche in die
Luft, dass in halb Europa der Luftverkehr eingestellt wer-
den musste. Schlimmer noch kam es beim Ausbruch
des Laki im Jahr 1773: Schwefelige Gase wehten da-
mals bis nach Mitteleuropa und fiihrten zu zahlreichen
Todesfdllen. Heutzutage wdre ein solcher Ausbruch in
der Lage, unser gesamtes elektronisches Kommunika-
tionsnetz aufser Gefecht zu setzen, denn saurer Regen

Abb. 4: Ausbruch auf Heimaey, Island 1973 (Quelle: Ewerts)

und Nebel wirden zu massenhaften Kurzschlissen in
den Sendeanlagen fuhren.

Yellowstone (44.4182, -110.5719): Obwohl kein kegel-
formiger Berg zu sehen ist, handelt es sich beim Yel-
lowstone um einen der grofiten Vulkane der Erde: Nach
seinem letzten wirklich groften Ausbruch vor 640.000
Jahren blieb nur ein Einsturzkrater von 80 km Ldnge
und 55 km Breite Ubrig, in dem sich heute der gleich-

Abb. 3: Kratersee am Mount Gambier, Stidaustralien (Quelle: Paus)
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namige Nationalpark mit seinen Geysiren und blub-
bernden Schlammtimpeln befindet. Auswurfmaterial
dieser Eruption findet sich in halb Nordamerika, und
weltweit ddrften Staub und Schwefelsdure in der At-
mosphdre wochen- oder monatelang fir Démmerlicht
und ungemutliches Wetter gesorgt haben. Unter den
heutigen Bedingungen kdme das einer globalen Katas-
trophe gleich. Geologen haben herausgefunden, dass
sich solch apokalyptische Ausbriche etwa alle 600.000
Jahre wiederholen. Der ndchste wdre also Uberfdllig.
Dennoch besteht kein Grund zur Panik: Angesichts solch
grolRer Zeitrgume ist ein Ausbruch heute nicht wahr-
scheinlicher (oder unwahrscheinlicher) als zur Zeit des
Rémischen Reiches.

Supervulkane

Wegen der globalen Dimension seiner Ausbriche zdhlt
der Yellowstone aufserdem zu den so genannten Super-
vulkanen. Das sind Vulkane, die zwar nicht unbedingt
durch einen Hot Spot befeuert sein mussen, in puncto
ihres Gefahrenpotenzials jedoch eine herausragende
Stellung einnehmen. Auf zwei dieser Vulkanriesen soll
hier eingegangen werden:

Toba (2.6258, 98.7919): Der Toba Vulkan auf der indo-
nesischen Insel Sumatra hinterlie® bei seinem bislang
letzten Ausbruch vor etwa 74.000 Jahren einen 100 km
langen und 30 km breiten Einbruchskrater, der heute
mit Wasser gefillt ist. Dieser Ausbruch hatte eine Explo-
sionskraft von etwa einer Gigatonne TNT, wobei der indi-
sche Subkontinent mit einer etwa 15 cm dicken Asche-
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schicht Uberzogen wurde. Eine - allerdings umstrittene
- Theorie besagt, dass die Menschheit zu dieser Zeit
einen ,,genetischen Flaschenhals® durchschritten hatte
und, vor allem in Afrika, nur noch aus einigen Tausend
Individuen bestanden haben soll, die die Folgen des To-
ba-Ausbruchs Uberlebten. Nach dem verheerenden Tsu-
nami im Indischen Ozean 2004, der durch ein Erdbeben
vor der Kiste Sumatras ausgeldst wurde, hatten Geo-
logen die Sorge, dass hierdurch auch der Toba Vulkan
wieder aus seinem Ddmmerschlaf wachgerUttelt wer-
den kénnte. Bislang ist aber nichts dergleichen passiert,
zum Gluck verhdlt er sich ruhig.

Campi Flegrei (40.8273, 14.1394): Ein rauchender Vul-
kanschlot mitten in der Stadt, unzdhlige weitere Reste
von Ausbruchskratern unterschiedlicher Gréfte und Al-
ters sowie Gebiete, wo sich der Erdboden innerhalb von
Jahrzehnten um bis zu 8 Meter gehoben und wieder
gesenkt hat: Das sind die Campi Flegrei, ein dicht be-
siedeltes Areal, das unmittelbar westlich der Grofsstadt
Neapel beginnt und bis zur Insel Ischia reicht. Geologen
haben die Hinterlassenschaften eines riesigen Aus-
bruchs vor 37.000 Jahren gefunden, der sich mit den
grofdten historisch bekannten Eruptionen (Tambora
1815, Krakatau 1883) vergleichen ldsst. Ein dhnlicher
Ausbruch wiirde heute weite Teile des westlichen Mit-
telmeeres verwisten und die Stadt Neapel gédnzlich von
der Landkarte tilgen. Bedeutend wahrscheinlicher ist je-
doch, dass dies ein anderer Vulkan viel eher schafft: Der
Ostlich von Neapel gelegene Vesuv; ein Stratovulkan,
der seit seinem letzten Ausbruch 1944 fest verschlos-
senist und sich irgendwann mit einer heftigen Explosion

Abb. 5: Schwefelddmpfe auf den Campi Flegrei nihe Neapel (Quelle: Paus)
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wieder Luft verschaffen wird.

Der Volcan de Fuego ist ein Stratovulkan

Der Volcan de Fuego gehért zu den Vulkanen entlang
des pazifischen Feuerrings, einem Vulkangirtel, der den
Pazifischen Ozean von drei Seiten umgibt. Ausldser des
Vulkanismus ist die Subduktion von ozeanischer Platten
(z.B. pazifischer Platte, Nasca Platte) unter kontinentale
Platte (z.B. eurasische, australische oder sidamerikani-

Abb. 6: Blick auf den Vulkan Popocatepetl (Quelle: Paus)

sche Platte). Durch die kegelférmigen Berge mit steilen
Flanken und einem oder mehreren Gipfelkratern, sehen
Stratovulkane aus wie aus dem Bilderbuch. Doch jeder
einzelne von ihnen birgt mehr Risiko als die oben be-
schriebenen Vulkane, denn sie brechen weitaus hdu-
figer aus als die Supervulkane und entwickeln h&here
Zerstorungskraft als die Hot Spot Vulkane. Meist dauern
die Pausen zwischen den Ausbrichen nur Jahrzehnte
oder Jahrhunderte; manchmal auch einige Jahrtau-
sende, selten jedoch noch ldnger. Hinzu kommt, dass
Stratovulkane dazu neigen, plotzlich zu explodieren und
dabei glutheilse Asche- und Steinlawinen kilometerweit
Uber ihre Umgebung zu ergielten.

Zu den gefdhrlichsten Stratovulkanen zéhlen Wissen-
schaftler derzeit den Vesuv (Italien, 40.8223, 14.4289),
den Tambora (Indonesien, -8.2462, 117.9905) und den
Popocatepetl (Mexiko, 19.0236, -98.6225). Diese drei
Vulkane haben das Potenzial, weit Uber ihre ndhere Um-
gebung hinaus immense Zerstérungen anzurichten.
Und das nicht erst in einigen Zehn- oder Hunderttau-
send Jahren, sondern méglicherweise schon bald.
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Einschdtzung vulkanischer Risiken

So verschiedenartig sich Vulkane darstellen, so unter-
schiedlich ist auch das von ihnen ausgehende Risiko.
Plotzliche und ,,unangemeldete” Ausbriiche sind ge-
nauso mdglich wie wochenlanges drohendes Gerumpel
im Berg, das zwar grof angelegte Evakuierungen der
Umgebung auslést, dem dann aber doch keine Eruption
nachfolgt. Auch kann heute niemand vorhersagen, ob
sich nicht morgen, im kommenden Jahr oder im néchs-
ten Jahrzehnt einer der Supervulkane zu Wort meldet
oder ein Hot Spot sich zu neuer Aktivitat entschlief3t. Un-
erwartetes ist die Regel.

So geschah es auch im Jahr 1943 im Westen Mexikos:
Von heute auf morgen war auf einem Maisfeld eine
Erdspalte aufgerissen, aus der Gas und Asche empor-
schoss. Wenige Tage spdter folgte Lava und begrub
schon bald das nahe gelegene Dorf Paricutin unter sich,
nach dem der neu entstandene Berg dann auch be-
nannt wurde. Der Ausbruch dauerte 9 Jahre, dann er-
losch der Vulkan wieder. Die Entstehung des Paricutin
(19,4931,-102,2516) zeigt erstaunliche Parallelen zu
den Ereignissen auf Hawaii im Jahre 2018, obwohl es
in dieser Gegend keinen Hot Spot und erst recht keinen
Supervulkan gibt. Der Paricutin gehért zum 40.000km?
grofsen Michoacan-Guanajuata-Vulkanfeld, das mehr
als 900 monogenetische Schlackenkegel umfasst, also
Vulkane, die nur einmal oder nur innerhalb eines kurzen
Zeitraum ausbrechen und danach fur immer schwei-
gen. Wann und wo sich in dieser Gegend die Erde erneut
auftun wird, ist ungewiss.
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Abb. 7: Beispiel einer Vulkan-Vulnerabilitdtskurve in K.A.R.L.
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Je weiter sich der Standort vom Vulkan weg befindet,
umso unwahrscheinlicher wird es, dass Schdden durch
herausgeschleuderte Gesteinsbrocken oder Lavaflisse
entstehen. Schdden durch vulkanische Asche sind da-
gegen auch noch in mehreren hundert Kilometern rund
um den Standort mdéglich. Es ist also nicht ganz einfach,
das durch Vulkanismus verursachte Risiko zu erfassen.

Mit K.A.R.L. verwenden wir daflr eine Kombination ver-
schiedener Informationen und Datenquellen, wie z.B.
Vulkantyp, Ausbruchshistorie, Entfernung mdéglicher-
weise gefdhrdeter Standorte zum Ausbruchszentrum
sowie die standortspezifische Empfindlichkeit von Ge-
bduden, Produktionsmitteln und GUtern gegeniber den
Folgen vulkanischer Aktivitét. Vorhersagen lassen sich
Vulkanausbrtiche aber immer noch nicht, doch auf die-
se Weise ldsst sich das Risiko, durch Vulkanismus Scha-
den zu erleiden, recht gut eingrenzen und beziffern.

Sollten Sie sich mit uns tber das vorliegende Papier aus-
tauschen wollen, freuen wir uns auf Ihre Kontaktauf-
nahme.

Besuchen Sie unsere neue K.A.R.L.-Webseite unter

www.natcat.info

oder finden Sie uns wie gewohnt unter

www.koeln-assekuranz.com
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