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Trugerische Ruhe am Vesuv
Zyklisches Auftreten grosser Ausbriiche

Bis in die achtziger Jahre hatte man sich kaum Gedanken Uber einen neuen Ausbruch

des Vesuvs gemacht.

Detaillierte Untersuchungen der Vulkanologen fihrten jedoch zu

einer Neueinschétzung des Risikos. Heute zdhlt der Berg bei Neapel zu den geféhr-
lichsten und unberechenbarsten Vulkanen dieser Erde.

Seit Wochen speit der Atna auf Sizilien wieder
Feuer und Lava und versetzt damit die lokale Be-
volkerung in Angst und Schrecken. Fur Vulkano-
logen dlerdings ist das, was sich zurzeit am Atna
abspielt, nicht von besonderer Bedeutung. Der
Atna as Vulkan ist in ihren Augen wesentlich
harmloser as der Vesuv. Obwohl hier der letzte
grossere  Ausbruch Uber ein halbes Jahrhundert
zuriickliegt, zdhlt der Vesuv unter Experten heute
namlich zu den gefdhrlichsten Vulkanen (Uber-
haupt. Der Vesuv liegt Uber einer sogenannten
Subduktionszone, bel der die Afrikanische Platte
unter die Eurasische Platte geschoben wird. Vom
geologischen Aufbau her zéhlt er zu den Strato-
vulkanen. Dies sind typische Subduktionszonen-
Vulkane, die sich paralel zum abtauchenden Plat-
tenrand anordnen. Sie haben die Form von
Kegelbergen und sind aufgebaut aus sich abwech-
selnden Schichten von Lava und vulkanischem
Lockergestein. Das Zusammenspiel  unterschied-
licher tektonischer Kréfte hat zur Folge, dass im
Mittelmeerraum nicht nur nach wie vor eine
aktive Gebirgshildung stattfindet wie zum Bei-
spiel in den Alpen oder im Apennin, sondern
dass die Region auch in viele kleine tektonische
Platten zerstiickelt wurde. Dort, wo die ozeani-
sche Kruste der Afrikanischen Platte unter die
Eurasische Platte abtaucht, kommt es zum partiel-
len Aufschmelzen des abtauchenden Krustenkeils.
Das dabel entstehende Magma steigt nach oben
und fihrt zu vulkanischen Aktivitdten in der dar-
Uber liegenden kontinentalen Kruste.

Unberechenbar

Fur den Vesuv charakteristisch sind zum einen
seine  Unberechenbarkeit und zum anderen sein
grosses  Spektrum an  Ausbruchsvarianten. Es
reicht von harmloseren Magmaausbriichen bis hin
zu gewaltigen explosionsartigen Eruptionen. Auf-
grund seiner Lava-Art z&hlt er zum sogenannten
andesitischen Typ, wie er auch rund um den Pazi-
fischen Ozean zu finden ist. Berihmte Beispiele
sind der Mt. St.Helens und der Krakatau. Diese
Vulkane gelten as besonders geféhrlich, weil die
Laven &dusserst zdhflissig und gasreich sind.
Durch Schmelze, die in die Magmakammer, das
unterirdische  Reservoir  der  flussigen Lava,
stromt, werden der Kammer auch Gase zugefihrt.
Diese konnen im Innern der Magmakammern
einen enormen Druck erzeugen. Wenn der Vul-
kanschlot an der Oberflache durch erstarrtes
Magma verschlossen ist, kann dies den Druck im
Innern des Vulkans ansteigen lassen. Dies bewirkt
schliesdlich, dass sich der «Pfropfen» — einem
Sektkorken gleich — l6st, was zu einem explo-
sionsartigen  Ausbruch fuhrt, einer sogenannten
plinianischen Eruption. Sie hat ihren Namen von
Plinius dem Jingeren, der 79 nach Christus den
Ausbruch des Vesuvs in Briefen an den Historiker
Tacitus beschrieben hatte.

Bei einer solchen plinianischen Eruption wer-
den Gas, Staub, Asche und Bimsstein Dutzende
von Kilometern in die Hohe geschleudert, so dass
es zu enem tagelangen Ascheregen kommen
kann. Nach einer Weile bricht diese «Eruptions-
sdule» in sich zusammen, und es folgt ein soge-
nannt  pyroklastischer  Strom:  Heisse  Gasg,
Aschen und Lavafetzen bewegen sich wie ene
Lawine den Berg hinunter. Durch den hohen
Gasanteil fliesst dieses Gemisch jedoch deutlich
schneller as typische Schnee- und Schlammlawi-

nen. Der Strom kann eine Geschwindigkeit von
mehreren hundert Kilometern pro Stunde errei-
chen und zerstort ales, was ihm in den Weg
kommt. Beim Ausbruch des Vesuvs im ersten
Jahrhundert  unserer  Zeitrechnung waren  die
Menschen im Alltagsleben so plétzlich Uberrascht
worden, dass sie in der Lava wie Statuen in einer
Art  Momentaufnahme konserviert wurden. Die
Stadte Pompeji und Herculaneum, die bereits
einige Jahre zuvor durch starke Erdbeben grosse
Zerstérungen erfahren  hatten, wurden ausge-
loscht. Bei einem derartigen Vulkanausbruch wer-
den laut Grant Helken von der Earth and Envi-
ronmental  Science Division des Los Alamos
National Laboratory in den USA zwischen 5 und
11 Kubikkilometer Asche und vulkanische Bom-
ben aus dem Vulkan ausgeworfen. Dies kann zur
Zerstorung von einigen zehntausend Hektaren
Land fthren.

Zyklisches Verhalten

In den achtziger Jahren entdeckte man auf-
grund von Untersuchungen der Sedimente, dass
die Aktivitdten des Vesuvs bestimmten Zyklen
unterworfen sind. Nach einer heftigen Eruption
folgen in der Regel weniger schwere Ausbriiche
bis hin zu absoluten Ruhephasen. Die letzte so-
genannte  subplinianische Eruption — ein Aus
bruch, der zwar vergleichbar, aber in seinem Aus-
mass weniger dramatisch ist als eine plinianische
Eruption — erfolgte 1631. In den folgenden gut
300 Jahren konnten 18 Zyklen festgestellt werden,
bei denen es zu leichteren Eruptionen kam, mit
Lavafontanen und Lavaflissen, dhnlich wie beim
Stromboli.

Seit 1944 befindet sich der Vesuv jedoch in
einer Ruhephase. Dies dussert sich in einer nied-
rigeren Temperatur der Fumarolen, die in der
Kraterregion des Vesuvs liegen, sowie in einer ge-
ringen seismischen Aktivitdt. Pro Jahr werden
noch ungeféhr hundert leichte Beben aufgezeich-
net. Die ungewohnlich lange Ruhephase beunru-
higt die Wissenschafter allerdings, auch wenn es
durchaus méglich ist, dass sie noch jahrhunderte-
lang dauern wird. Denn es ist nicht auszuschlies
sen, dass der Vulkan plétzlich wiedererwacht.

Fur das rechtzeitige Erkennen eines bevor-
stehenden Ausbruchs und die Einschétzung der
dadurch drohenden Gefahr ist das Osservatorio
Vesuviano in Neapel zusténdig. Es verfugt seit
den neunziger Jahren Uber ein hoch entwickeltes
Uberwachungssystem mit Messgerdten, die rings
um den Krater installiert sind. Mit diesen wird
der Vesuv rund um die Uhr beobachtet. Infrarot-
kameras zeichnen die Veranderungen der Warme-
strahlung auf, und Seismometer entlang des Vul-
kans halten die Bewegungen des Untergrundes
fest. Die Gaszusammensetzung der Fumarolen
wird anhand von Proben, die in Labors analysiert
werden, beobachtet. So will man rechtzeitig alfél-
lige Verdnderungen erkennen. Zusétzlich kdnnen
Uber spezielle Radaraufnahmen von  Satelliten
kleinste Hebungen oder Senkungen rund um den
Vesuv erkannt werden.

Dichte Besiedelung der Abhange

In den letzten Jahrzehnten wurde am Fusse des
Vesuvs jedoch viel gebaut, und immer mehr Men-
schen liessen sich sorglos an den Abhédngen des
Berges nieder. Der Vesuv ist heute der am dich-
testen besiedelte Vulkan der Erde. Ein (Uber-

raschender Ausbruch wie zu Zeiten von Plinius
hétte heute wohl noch katastrophalere Folgen as
damals. 1995 wurden daher vom Dipartimento
della Protezione Civile in Rom eine umfassende
Gefahrenanalyse und ein Evakuierungsplan ver-
offentlicht, der auf dem Szenario einer etwas klei-
neren, einer subplinianischen Eruption basiert,
wie sie 1631 stattgefunden hatte. Aufgrund eines
Modells Uber das Verhaten des Vulkans und von
Berechnungen fur die Ausbreitung der ausgewor-
fenen Massen wurden mittels des Computers Ge-
fahrenkarten erstellt. Der Plan geht davon aus,
dass von den ersten Vorwarnungen fir einen
grossen Ausbruch bis zu dessen Beginn 20 Tage
Zeit bleiben. 700000 Menschen missten in dieser
Zeit evakuiert werden. Nicht eingerechnet sind
dabei die Bewohner von Neapel, einer Stadt von
zirka 1,2 Millionen Einwohnern.

Die Veroffentlichung dieses Katastrophenplans
hat unter den italienischen Vulkanologen, den
Politikern und den Menschen, die rund um den
Vulkan leben, zu heftigen Diskussionen gefiihrt.
David K. Chester vom Department of Geography
der University of Liverpool und seine Kollegen
haben kirzlich die Probleme des Evakuierungs
planes aufgelistet.? Kritiker zweifeln, dass die not-
wendige Evakuierung in diesem Zeitraum — sollte
er tatsachlich vorhanden sein — Uberhaupt mog-
lich wére. Berechnungen haben ergeben, dass zur
Evakuierung von 600000 Menschen in einer
Woche téglich 81 Schiffe, 4000 Busse und 40
Zuge zum Einsatz kommen missten. 16 500 Men-
schen wirden allein fur die Organisation eines
solchen Unterfangens bendtigt. Ausserdem basie-
ren die Berechnungen auf der Annahme, dass der
Wind bei einem solchen Ereignis von Westen
kéme. Wirde er jedoch von Osten oder Sidosten
blasen, missten auch Teile von Neapel evakuiert
werden. Die Kritiker bemangeln zudem, dass die
Bevolkerung zu wenig mit einbezogen und auf
eine eventuelle Katastrophe vorbereitet werde,
zum Beispiel durch Ubungen firr den Ernstfall.

Auch sind die wissenschaftlichen Grundlagen
fur eine genaue Prognose eines Vulkanausbruches
noch dirftig. Und fraglich ist, ob wirklich ein
Zeitraum von 20 Tagen zum Reagieren vorhan-
den wére. Wie viel Zeit wirde zum Beispiel ver-
streichen, bis die Signale wirklich ernst genom-
men werden? Wie schnell wirde man sich zu
einer — moglicherweise dann doch unnétigen —
Evakuierung von mindestens 700000 Menschen
entschliessen? Wer Ubernimmt die Verantwortung
fur ein unndtiges oder zu spdtes Handeln? Die
Situation ist extrem schwierig, doch wird nach
Angaben von Lucia Civetta, der ehemaligen
Direktorin und heutigen Prasidentin des Verwal-
tungsrates des Osservatorio Vesuviano, nun ver-
sucht, den Entwurf des Evakuierungsplans von
1995 unter Einbeziehung der Bevolkerung immer
wieder auf den neusten Stand zu bringen.

Keine beunruhigenden Zeichen

Da ein solcher Vesuvausbruch verheerende
Folgen hétte, machen — auch wenn die Wahr-
scheinlichkeit dafur klein sein dirfte — immer wie-
der beunruhigende Pressemeldungen die Runde,
SO zum Beispiel diesen Sommer, as die Medien-
agentur Ansa vor einem mdglichen grossen Aus-
bruch warnte. Und as vor einem Jahr Wissen-
schafter von viele Quadratkilometer grossen mag-
matischen Gangen — erstarrtes Gestein, in dessen
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Bruchzonen sich noch flussige Lava befinden
konnte — unter dem Vesuv berichteten® wurde
dies laut dem Vulkanologen Volker Dietrich von
der ETH Zirich zum Teil als grosse Zonen flussi-
gen Magmas kolportiert. Dietrich und sein Fach-
kollege Jorg Keller von der Universitdt Freiburg
im Breisgau, die beide mit der Situation am Vesuv
vertraut sind, stufen die Lage jedoch nach wie vor

as ruhig ein. Auch der Chef-Vulkanologe des
Osservatorio  Vesuviano, Giovanni  Orsi, erklart,
dass die Situation am Vesuv und in den beiden
benachbarten  vulkanischen Gebieten, den Phle
gréischen Feldern und Ischia, unverandert sei.
Dennoch kann ein rasches Erwachen des Vulkans
nicht ausgeschlossen werden. Dies wirde sich
laut Dietrich jedoch Wochen im Voraus durch

Erdbeben ankiindigen, da das Magma des Erd-
mantels sich erst einmal einen Weg durch die
dreissig Kilometer dicke feste Erdkruste bahnen
miisste.
Smone Ulmer
!Science 286, 1685-1687 (1999); 2Journa of  Volcanology

and Geothermal Research 115, 411435 (2002); *Science 294,
1510-1512 (2001).
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Die Situation am Atna

SUl. Im Gegensatz zum Vesuv wird der Atna nicht
direkt von einer Subduktionszone gespeist. Sein Vulka
nismus ist vielmehr schoschonitisch bis alkalisch. Dies
dussert sich vor dlem in  enem weniger explosiven
Eruptionsverhalten. Seine Ausbriche sind in der Regel
kontinuierlicher  und vom strombolianischen Typ. Dabel
wird neben Aschen und vulkanischen Bomben auch viel
flissige Lava  gefordert.  Explosive = Magmaentladungen
sind bei solchen Vulkanen dagegen selten.

Aber auch beim Atna sind Ausnahmen bekannt. So
kam es im Jahr 122 v.Chr. zu einer plinianischen Erup-
tion. Ein  Zusammentreffen mehrerer Umstdnde  machte
dies mdglich: Bei enem hohen Lavastand in der
Magmakammer brach ein Tell des Kammerdachs ein,
und die Lava wurde dadurch mit hohem Druck nach
aussen gepresst. Volker Dietrich von der ETH Zirich
beurteilt die heutige Situation am Atna aber nicht as be
sorgniserregend  oder  wesentlich  veréndert. Hinweise,
wonach sich im Vale del Bove zum Beispiel eine neue
Stérungszone  entwickelt hat oder eine ate reaktiviert
worden ist, werden von den Vulkanologen nicht as be
drohlich  eingestuft. Ein Ereignis wie 122 v.Chr. da
gegen wére fur die gesamte Region ene Gefahr. Fir
eine solche Entwicklung gibt es zurzeit jedoch keine
Hinweise. Dazu misste unter anderem die Magma
kammer stark gefullt sein, was sich durch Erdbeben
Uiber einen langeren Zeitraum ankiindigt hétte.
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