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w»Pulverfass“ Vulkaneifel(?)
Sehr geehrte, liebe Mitglieder der Deutschen Vulkanologischen Gesellschaft (DVG)

In Presse- und Fernsehberichten liest und hort man immer wieder von moéglichen Vulkangefahren in der Eifel, mal mehr
und mal weniger journalistisch aufgebauscht. Aus diesem Grund mochte der Vorstand der DVG in Abstimmung mit
seinem wissenschaftlichen Beirat eine auch auf englischsprachiger Literatur basierte deutschsprachige
Zusammenfassung der vulkanologischen Situation in der Eifel fiir ihre Mitglieder geben.

Kurzfassung

Im oberen Erdmantel unterhalb der Eifel l4sst sich ein Bereich erhohter Temperatur und/oder Volatilgehalte nachweisen,
in dem es aufgrund der geringen Tiefenlage von unter 100km zum teilweisen Anschmelzen des Mantelgesteins kommen
kann. Ab der derzeitigen Oberkante in 45km werden bis zur Erdoberfliche Erdbeben nachgewiesen, die nicht
tektonischer Natur sind, sondern durch Fluidbewegungen verursacht werden. Sollte es sich dabei nicht nur um CO»-
Gase, sondern auch um Magma handeln, dann wiren die Eifel-typischen Ausbruchsszenarien, wie Entstehung von
Schlackenkegeln mit kurzen Lavastromen oder Maar-Explosionen, denkbar, die lokal groBen Schaden anrichten
konnten, aber kaum iiberregionale Folgen haben wiirden. Die Vorwarnzeiten hierfiir wéren relativ kurz, wahrscheinlich
im Bereich von Monaten bis Jahren. Derzeit gibt es jedoch keinerlei Hinweise darauf, dass sich derartiges ereignen
konnte. Es ist nicht auszuschlieBen, dass sich aktuell oder zukiinftig wieder Magma in der Erdkruste anreichert, wie es
in der Eifel zum letzten Mal vor dem Ausbruch des Laacher Sees vor ca. 13.000 Jahren geschah. Bis sich ein derartiges,
iiberregional-katastrophales Ausbruchsgeschehen wiederholen konnte, miissen noch viele 10.000 Jahre vergehen. Eine
Aussage der Art ,,In der Eifel bricht im Mittel alle 5.000 bis 10.000 Jahre ein Vulkan aus® ist eine Missdeutung des
historischen Ausbruchsgeschehens und sachlich falsch. In der Osteifel erfolgten die Ausbriiche in Pulsen, die jeweils
etwa 200.000 Jahre voneinander getrennt waren und {iber mehrere 10.000 Jahre andauerten. Innerhalb der Dauer eines
solchen Pulses erfolgten weniger als 50 Ausbriiche in 50.000 Jahren.

Insgesamt ist es wahrscheinlich, dass es wieder zu Vulkanausbriichen im Bereich der Eifel oder ihres direkten
Umfeldes kommen wird. Der Vulkanismus in der Eifel ist nicht erloschen, er ist eher ruhend.
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Seismologische Beobachtungen: Der Eifel-Plume und niederfrequente Tiefenbeben

Seismologische Messungen zeigen, dass sich unterhalb der Eifel im Bereich des oberen Erdmantels eine ungefahr 100
km breite und mehr als 400 km hinabreichende Zone befindet, in der die Geschwindigkeit von Erbebenwellen verringert
ist. Hieraus ldsst sich schliefen, dass das Gestein in diesem Bereich einen anderen chemischen oder physikalischen
Zustand aufweist als auBerhalb, wodurch seine Dichte vermindert ist. Eine Interpretationsmoglichkeit liegt in einer
verdnderten Gesteins-Zusammensetzung, beispielsweise einem hdéheren Gehalt an Volatilen. Eine andere
Interpretationsmoglichkeit besteht in einer im Vergleich zur Umgebung erhdhten Temperatur. In diesem Fall miisste
man annchmen, dass die Temperatur mit 1.000 bis 1.400 °C um 100 bis 200 ° hoher liegt als im umgebenden
Mantelgestein. Diese heie Mantelaufwdlbung wurde von ihrem Entdecker als ,,Eifel-Plume* bezeichnet," auch wenn
dieser Bereich deutlich kleiner ist als die Mantel-Plumes, die man unter Hawaii oder dem Yellowstone-Gebiet vermutet.
Im Bereich des Plumes sollte gemadfl dessen thermischer Interpretation ein geringer Anteil des Gesteins in
geschmolzenem Zustand vorliegen. Das obere Ende dieser ,,Eifel-Plume* genannten Geschwindigkeitsanomalie endet
etwa 50 km unterhalb der Erdoberfléche, liegt also etwa 20 km unterhalb der Kruste-Mantel-Grenze. Diese ist unterhalb
der Eifel aufgewdlbt und liegt bei einer Tiefe von etwa 30 km.

Nach dem Ausbau des seismologischen Messnetzes vor rund zehn Jahren wurden im Jahr 2013 unter dem Osteifel-
Vulkanfeld erstmals sogenannte ,niederfrequente Tiefenbeben“ (DLF-Beben: ,deep low-frequency“-Beben)
nachgewiesen?, die seitdem regelmiBig beobachtet werden. Deren Herde erstrecken sich aus einer Tiefe von 45 km bis
in die obere Erdkruste und deuten darauf hin, dass Fluide (Magma, iiberkritische wéssrige Losungen, Gase?) in die
Erdkruste aufsteigen. Mit groBBer Wahrscheinlichkeit traten solche DLF-Erdbeben bereits vor 2013 auf, konnen aber
erst mit der neuesten Messtechnik detektiert und ausgewertet werden. Die bisherigen Beobachtungszeitraume sowohl
fiir den Eifel-Plume als auch fiir die DLF-Beben lassen keine Aussagen iiber deren zeitliche Entwicklung zu. Das
Landesamt fiir Geologie und Bergbau von Rheinland-Pfalz hat 2019 die Beobachtung und die Deutung der DLF-Beben
leicht verstindlich zusammengefasst.”

Der derzeitige geophysikalische Kenntnisstand zur magmatischen Situation der Eifel wurde in 2020 von einem
Autorenkollektiv unter Fiihrung des Geoforschungszentrums Potsdam dargestellt.”

Hebung der Eifel

Die Eifel hebt sich seit mindestens 20 Millionen Jahren, wie das radiale Abflusssystem des Kelberger Hochs anzeigt.”
Die relative Hohenlage der pleistozdnen Rhein- und Nebenfluss-Terrassen belegt, dass die Hebung innerhalb der letzten
800.000 Jahren mit einer mittleren Rate von 0,2 mm/Jahr, lokal von mehr als 0,3 mm/Jahr erfolgte, jedoch mit starken
zeitlichen Schwankungen.®” Nivellement-Messungen ergaben dagegen im 20. Jahrhundert lokal tiberdurchschnittliche
Hebungsraten von Imm/Jahr.” Derzeit liegt die durch Satellitenmessungen bestimmte maximale Hebungsrate von 1
mm/Jahr in einem Gebiet nordwestlich des Westeifel-Vulkangebiets.® Die verstiirkte Rezenthebung wird von
denjenigen Wissenschaftlern, die eine thermische Ursache als Verzogerung der Erdbebenwellen im Bereich des sog.
Eifel-Plumes annehmen, auf eine Volumenzunahme des Gesteins durch den Wiarmefluss aus dem Eifel-Plume
zurlickgefiihrt. Sie wird nicht als Hinweis fiir die Ansammlung von Magma unterhalb der Eifel gewertet.

Kohlenstoffdioxid (CO., ,,Kohlensiiure*) — Austritte

Im Bereich der Eifel auch auerhalb der west- und osteifeler Vulkanfelder gibt es hunderte von Stellen, an denen CO, —
haltige Quellen (,,Séuerlinge*) oder gasformiges CO: (,,Mofetten®) auftreten. Im Bereich der Osteifel sind sie besonders
ausgeprigt im Gebiet von Wehr, Glees und Laacher See. Untersuchungen der Isotopenzusammensetzung der Edelgase,
die das CO, begleiten, legen nahe, dass die Gase in der Osteifel aus dem Erdmantel und nicht aus radiogenen
Zerfallsprozessen in der Erdkruste stammen.”'” Als Quelle wird die Gasfreisetzung durch Kristallisationsprozesse in
Magmen an der Basis der Erdkruste angesehen. Uber das Alter des angenommenen Magmas lassen sich keine Aussagen
ableiten.



Historisches Ausbruchsgeschehen und Ausbruchstypen, mogliche Ausbruchsszenarien

Bisher sind im Bereich der Eifel vorrangig alkalische, sog. SiO,-untersittigte basaltische Magmen eruptiert, d.h.
Magmen, die neben Feldspdten auch Feldspatvertreter wie Nephelin und Leuzit, und aufgrund ihres Schwefelgehalts
auch Minerale der Nosean-Haiiyn Mischreihe enthalten. Die Magmen wurden wihrend ihres Aufstiegs aus dem
Erdmantel nur geringfiigig durch abkiihlungsbedingte Mineralkristallisation verdndert und waren daher relativ
diinnfliissig (vergleichbar mit Ketchup bei Raumtemperatur). Das bedeutet, dass Gase vergleichsweise gut entweichen
konnten, so dass iiberwiegend keine hoch-explosiven katastrophalen Eruptionen erfolgten. Bei einem Ausbruch bilden
sie in der Regel Schlackenkegel und kurze Lavastrome, haben also nur lokal begrenzte Auswirkungen. Allerdings
begannen Ausbriiche hdufig mit Maar-Explosionen, wenn das aufsteigende Magma auf Grundwasser traf.'” Beide Arten
von Eruptionen konnten heute die lokale Infrastruktur zerstoren bzw. unter Schlacke, Asche und Lava begraben.

In einigen Fillen sammelte sich Magma iiber mehrere 10.000 Jahre vor dem Ausbruch in sog. Magmakammern
innerhalb der Erdkruste, so in Rieden, Wehr und unter dem Laacher See.'? Beim Abkiihlen kristallisierten Mg-, Fe-, Ca-
reiche Minerale aus, wodurch der relative SiO,-Gehalt des Restmagmas sowie die relative Konzentrationen an Volatilen
(besonders Wasser) anstiegen. Das Magma wurde dann zéher (mit einer dhnlichen Konsistenz wie Erdnussbutter) und
aufgrund des erhohten inneren Gasdrucks explosiver. Dies kann zu katastrophalen plinianischen Eruptionen mit weit
verbreiteten Fallablagerungen und lokalen pyroklastischen Stromen fithren, wie es bei der Eruption des Laacher See
Vulkans geschah.'” Im Falle dieses Vulkans konnte man anhand des Aufbaus von in der Magmakammer gewachsenen
Kiristallen zeigen, dass das Magma vor dem Ausbruch seit mindestens 30.000 Jahre in der Magmakammer abkiihlte und
kristallisierte, wobei der Inhalt der Magmakammer hin und wieder mit heiBem Magma nachgefiillt wurde.'?"'¥ Selbst
wenn man die vorstehend genannten DLF-Beben dahingehend interpretiert, dass sie Intrusionen von Magma in die
Erdkruste im Bereich des Laacher See - Vulkans anzeigen, so wére fiir eine mogliche Wiederholung des
Ausbruchsszenarios zu erwarten, dass noch mehr als 20.000 Jahre vergehen miissten, bis sich die damaligen
Eruptionsbedingungen wieder eingestellt haben.

Das Eruptionsgeschehen verlief in den letzten 600.000 Jahren in der Osteifel nicht gleichmiBig {iber die Zeit verteilt,
sondern geschah episodisch in Pulsen von etwa 50.000 Jahren Dauer und rdumlich eingegrenzt, wobei sich die
Zusammensetzung der basaltischen Magmen systematisch énderte'® : ab 600.000 Jahre eruptierten melilith-
nephelinitische Magmen, deren Bildungstiefe im Erdmantel experimentell mit etwa 110-95 km bestimmt wird'”, im
Norden des Vulkanfeldes, ab 440.000 Jahre nephelinitische und leuzititische Magmen mit einer Bildungstiefe von 95-80
km'> im Westen, und ab 220.000 Jahre basanitische Magmen mit einer Bildungstiefe von ca. 80-60 km'> im Osten.
D.h., alle Episoden konnten aus dem bereits seit mehreren 100.000 Jahre aufsteigenden Eifel-Plume erzeugt worden
sein. Wire das so, dann hitte sich der Eifel-Plume in dieser Zeit mit nahezu 0,1 m pro Jahr aufwirts bewegt. Zwischen
den Eruptionspulsen lagen jeweils mehrere 10.000 Jahre ohne bzw. mit nur geringer vulkanischer Aktivitit in der
Osteifel. Es ist daher nicht sinnvoll, aus den vorliegenden Daten einen ,mittleren zeitlichen Abstand* zwischen
einzelnen Vulkanausbriichen ableiten zu wollen. Man konnte aber spekulieren, dass die niedrig-frequenten Erdbeben in
der geringen Tiefe von nur 45 km ein Resultat der Schmelzbildung einer zukiinftigen Ausbruchsepisode sein kdnnten.

Uberwachung der Vulkaneifel und Vorwarnzeiten

Die seismische Uberwachung insbesondere der Osteifel wurde in den letzten Jahren vom Landesamt fiir Geologie und
Bergbau Rheinland-Pfalz systematisch ausgebaut. Die gesammelten seismischen Daten werden in Echtzeit zum
Erdbebendienst Siidwest nach Freiburg iibertragen und dort rund um die Uhr automatisch analysiert. Detektierte
Erdbeben werden im Anschluss durch seismologisches Fachpersonal manuell ausgewertet und hinsichtlich ihrer
Ursache bewertet. Bei stirkeren Erdbeben oder anhaltender Erdbebenserien geschieht diese manuelle Auswertung auch
nachts und an Wochenenden, da die automatische Benachrichtigung an die Mitarbeitenden des Erdbebendienstes binnen
weniger Minuten nach einem Erdbebenereignis erfolgt. Bei Bedarf werden das Lagezentrum des rheinland-pfélzischen
Innenministeriums sowie weitere Behdrden umgehend informiert.

Da es in Siidwestdeutschland mehrmals im Jahr zu kleineren, spiirbaren tektonischen Erdbeben kommt, ist dieser
Alarmierungs- und Kommunikationsablauf erprobt und bewéhrt. Somit wiirde auch eine auf einen moglicherweise



bevorstehenden Vulkanausbruch hinweisende Verdnderung der Erdbebenaktivitit kurzfristig erkannt und kommuniziert
werden.”

Potentielle Anzeichen erhéhter Ausbruchsgefahr

Eine zunehmende magmatische Aktivitit konnte aus unterschiedlichen Anzeichen abgeleitet werden:
e  Zunahme der Menge und Anderung der Zusammensetzung austretender Gase, z.B. Nachweis von Schwefel
e  crhohter Warmefluss,
e verstirkte Anhebung der Erdoberfldche,

e crhohte seismische Aktivitdt und Verdnderungen im seismischen Aktivitdtsmuster (Auftreten hochfrequenter
Erdbebenschwirme oder vulkanischer Tremorbeben).

Die aktuellen Beobachtungen, insbesondere in der Osteifel,. weisen derzeit nicht auf solche Anzeichen hin. Doch muss
darauf hingewiesen werden, dass die Datengrundlage noch sehr liickenhaft ist. Daher wird noch in diesem Jahr ein seit
langem angestrebtes seismisches Experiment unter Leitung des Geoforschungszentrum Potsdam begonnen, um
festzustellen, ob sich bereits neue Magmen in der Erdkruste der Osteifel oder an ihrer Basis befinden oder ob noch alte
Reste nachgewiesen werden konnen. Die Ergebnisse konnten einen Quantensprung im Kenntnisstand der magmatischen
Systeme in der Osteifel darstellen.

(Verfasser: Dr. habil. Helmut Endres, Prof. Dr. Lothar Viereck, Dr. Martin Hensch)
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