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FRUHWARNUNG UND MONITORING

Konzepte fiir die Uberwachung vulkanischer Seen

Interview mit Dr. Egbert Jolie (Helmholtz-Zentrum Potsdam, Deutsches GeoForschungsZentrum GFZ)

Nicht nur aktive Vulkane sollten kontinuierlich liberwacht werden, auch von vulkanischen Seen
kénnen Gefahren ausgehen, die ein Monitoring notwendig machen. Wichtig zur Bewertung des
Gefahrdungspotentials und dem daraus resultierenden Risiko ist ein interdisziplindarer Moni-
toring-Ansatz. Hierzu gehdren beispielsweise Verfahren zur Bestimmung von chemischen Para-
metern, Gasemissionen, der Wasser- wie auch Seebodentemperatur oder auch der Hangstabili-
tat von Kraterflanken. Welche Parameter letztendlich entscheidend sind, hangt von den
geologischen Gegebenheiten ab. Im Interview erlautert Dr. Egbert Jolie vom Deutschen Geo-
ForschungsZentrum, auf was es beim Entwurf von Monitoring-Konzepten ankommt.

= Ein geeignetes Monitoring vulkanischer Seen ist interdisziplinar und komplementar.

= Bathymetrische Vermessungen, die den Seeboden bildlich darstellen, helfen Stérungszonen
auszumachen, an denen heilRe Fluide aufsteigen kdnnen.

= Seen, in denen sich vulkanische Gase liber lange Zeit ansammeln kdnnen, sowie Krater-
seen in aktiven Vulkanen, bei denen Magma in Kontakt mit Wasser kommen kann, sollten

besonders gut liberwacht werden.

= Die entwickelten Verfahren haben Relevanz fiir die Geothermie-Branche, die zukiinftig
geothermische Ressourcen im Off-shore-Bereich erkunden mochte.

Wie unterscheidet sich die Uberwachung eines
vulkanischen Sees vom Monitoring eines Vul-
kans? Gibt es dabei grundlegende Unterschie-
de? Wenn ja, wovon sind diese abhangig?

Dr. Egbert Jolie: Grundsatzlich hat das klassi-
sche Monitoring von Vulkanen natirlich auch
einen Nutzen fiir die Uberwachung vulkanischer
Seen. Mit verschiedensten Verfahren kodnnen
beispielsweise die seismische Aktivitat, die De-
formation der Erdoberflache oder die Aktivitat
von Fumarolen beobachtet werden. Dabei han-
delt es um Stellen, an denen heifte vulkanische
Gase aus groler Tiefe austreten. Diese Informa-
tionen erlauben uns Rickschliisse darauf, was
unterhalb vulkanischer Seen passiert. Sobald
man jedoch Messungen auf der Wasserober-
flache oder unter Wasser durchfiihren mochte,
steht man vor ganz anderen logistischen Heraus-
forderungen und benétigt zudem angepasste
Mess- und Probenahmeverfahren.

Und welche Besonderheiten gibt es bei der
Beobachtung vulkanischer Seen?

Jolie: Ein vulkanischer See kann zusatzliche Ge-
fahren und Risiken in sich bergen, die den Ein-
satz weiterer Beobachtungsverfahren notig ma-
chen. So konnen solche Seen Speicher fiir
vulkanische Gase wie Kohlenstoffdioxid (CO,)
oder Methan (CH,) sein. Diese sammeln sich in
den Seen liber langere Zeitrdume an und kon-
nen spontan durch Gasausbriiche, Hangrut-
schungen oder andere Ereignisse freigesetzt
werden. An Land stellen solche Gasemissionen
weniger eine Gefahr dar. Hier kdnnen sich die
Gase in der Regel schnell in der Atmosphare ver-
mischen und es kommt eher selten zu groften
Anreicherungen. Ausnahmen bilden Hohlen
oder Taler, in denen sich Gase sammeln konnen.
Eine besondere Form vulkanischer Seen kann
sich durch vulkanische oder geothermische Ak-
tivitat unter Gletschern bilden und dabei soge-
nannte ,,Jokulhlaups” auslésen. Dabei handelt
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es sich um Flutwellen, die beim Entleeren dieser
Schmelzwasserseen entstehen. Dies erfordert
spezielle Monitoringverfahren sowohl auf dem
Gletscher als auch entlang der schmelzwasser-
flihrenden Flusssysteme.

Gibt es noch weitere Gefahren?

Jolie: Eine weitere groRRe Gefahr stellen soge-
nannte phreatomagmatische Eruptionen dar.
Sie kdnnen durch den direkten Kontakt von hei-
Rem Magma mit Oberflaichenwasser entstehen
und resultieren in besonders starken und explo-
siven Eruptionen. Aber auch Flutwellen, die
durch Hangrutschungen ausgeldst werden kon-
nen, stellen eine potentielle Gefahr dar.

Was bedeuten diese Besonderheiten fiir die
Forschung?

Jolie: Aus diesen Besonderheiten ergeben sich
eine Vielzahl an Faktoren und Gefahren, die bei
der Erstellung von Konzepten zur Uberwachung
hinzugezogen werden missen, auf die wir an
Land nicht achten missen. Erschwerend kommt
hinzu, dass ein direkter Zugang zu vulkanischen
Seeninvielen Gegenden kaum méglich ist. In sol-
chen Fallen kommen lediglich Verfahren in Frage,
die Messungen aus der Ferne erlauben, zum Bei-
spiel durch den Einsatz von Drohnen. Aufgrund
der Komplexitdat der moglichen Gefahren ist es
grundsatzlich wichtig, einen komplementaren,
multidisziplindren Ansatz zu verfolgen.

Welche Seen sollten besonders beobachtet
werden?

Jolie: Um diese Frage zu beantworten, muss
man zunachst das besondere Gefahrdungspo-
tential von Seen in vulkanisch aktiven Regionen
und die damit verbundenen Risiken genauer
verstehen. Denn ein See allein stellt ja an sich
keine Gefahr dar. Die Gefahr entsteht vor allem
durch das, was um den Wasserkorper herum
und darunter passiert. Vulkanische Seen werden
entsprechend ihrer Aktivitdt in verschiedene
Klassen unterteilt. Auf dieser Grundlage ist es
maoglich zu entscheiden, welchem See besondere

Beachtung geschenkt werden muss und welche
Monitoringverfahren anzuwenden sind.

Von welchen Seen sprechen wir, wenn es um
gefahrliche Kraterseen geht?

Jolie: Dies betrifft beispielsweise Kraterseen mit
aggressiven geothermischen Fluiden oberhalb
aktiver magmatisch-hydrothermaler Systeme.
Solche Seen fallen durch saure Wasser und er-
héhte Wassertemperaturen auf und sollten be-
sonders gut Uberwacht werden. Es gibt jedoch
auch vulkanische Seen, die liberwacht werden,
obwohl es dort keinen aktiven Vulkanismus
mehr gibt. Ein Beispiel dafiir ist der Laacher See
in Deutschland. Dieses Monitoring wird vor
allem durchgefiihrt, weil seismische Untersu-
chungen auf magmatische Aktivitat in 10 bis 40
Kilometer Tiefe hindeuten und zudem CO, konti-
nuierlich bis zur Erdoberflache aufsteigt.

Das Entweichen von gesundheitsschadlichen
Gasen, Unterwassereruptionen oder auch
durch Erdrutsche bzw. Erdbeben ausgeldste
Tsunamis sind besondere Gefahren, die mit
vulkanischen Seen direkt verbunden sind. Wel-
che Uberwachung empfehlen Sie aus Sicht des
Bevdlkerungsschutzes fiir vulkanische Seen?

Jolie: Ob potentielle Gefahren dieser Art tat-
sachlich ein Risiko fiir die Bevolkerung darstel-
len, hdngt davon ab, in welcher Entfernung zum
See sich Menschen regelmafig aufhalten und
wie grofd die Reichweite bestimmter Ereignisse
ist. Tsunamis kénnen eine Gefahr darstellen. Sie
werden allerdings auch nur dann zum Risiko,
wenn Menschen tatsachlich in der Nahe des
Sees leben. In dem Kontext kommen natdrlich
verschiedenste Uberwachungsmethoden ins
Spiel, die auch fiir andere Seen notwendig sind.
Hierzu gehért die Uberwachung der Stabilitat
von Hangen und deren Neigung zu Hangrut-
schungen.
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Abb. 1: Der Kratersee in der Caldera des Ngozi-Vulkans im sldlichen Hochland von
Tansania. Foto: Egbert Jolie

Gibt es weitere Methoden, die besonders wich-
tig sind?

Jolie: Ebenfalls wichtigist ein seismisches sowie
geochemisches Monitoring. Durch die Untersu-
chung von Wasserproben kénnen wir unter an-
derem Veranderungen in der Zusammensetzung
des Wassers feststellen und somit Veranderun-
gen im Untergrund ableiten. Bei erhdhter mag-
matischer Aktivitat beobachtet man zudem er-
hohte Gasemissionen, die auf dem See mit
verschiedenen Verfahren bestimmt werden kon-
nen. Bathymetrische Untersuchungen dienen
dazu, digitale Gelandemodelle des Seebodens
zu erhalten. Diese Messungen geben uns Hin-
weise auf geologische Strukturen, an denen
Fluide aufsteigen kdnnen. Den Nutzen bathy-
metrischer Messungen konnten wir bereits in
Projekten in Athiopien, Tansania und Island ein-
drucksvoll zeigen.

Wie sieht es bei der Umsetzung von Handlungs-
empfehlungen aus, die sich aus den Risiko-
analysen ergeben?

Jolie: Vorrang hat zundchst eine umfassende
Abschatzung und Bewertung der moglichen Ge-
fahren. Darauf basierend lasst sich eine Risiko-
analyse durchfihren und ein angepasstes
Monitoringkonzept entwickeln. Die Umsetzung
obliegt i. d. R. den zustandigen Behdrden. Deren

zentrale Aufgabe ist es, die Ergebnisse der Risiko-
analyse in geeigneter Form an die Offentlichkeit
weiter zu kommunizieren, um die richtigen
Schutzmafnahmen zu treffen. Dies hat auch
eine besondere Bedeutung in touristisch stark
frequentierten Gebieten. In der Vergangenheit
haben wir leider mehrfach sehen miissen, wie
sich Touristen vollig ahnungslos in Hochrisiko-
Bereichen aufhielten und zu Schaden gekom-
men sind bzw. sogar Todesopfer zu beklagen
waren.

Was hat beim Monitoring absolute Prioritat?
Gibt es eventuell eine Entscheidungsmatrix,
die helfen konnte?

Jolie: Es ist ganz wichtig, dass man sich nicht auf
eine Methode allein verlasst, sondern immer
einen interdisziplindren und sich erganzenden
Ansatz wahlt. Dabei kénnen Messungen von
Gasemissionen, Wasser- und Seebodentempe-
raturen, chemischen Parametern, Hangstabilitat
und andere Parameter eine Rolle spielen. Eine
Entscheidungsmatrix ist dabei immer lokal, ent-
sprechend der vorhandenen Gegebenheiten, zu
definieren.
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Welche Untersuchungen halten Sie dartiber hin-
aus fur sinnvoll, unabhangig von den Kosten?
Was ware notig, um eine optimale Beobach-
tungssituation herzustellen?

Jolie: Wir planen derzeit einen Feldeinsatz an
einem vulkanischen See in Island, bei dem wir
unter anderem auch mit wissenschaftlichen
Tauchern arbeiten und moglicherweise zudem
einen Tauchroboter einsetzen kénnen, um ge-
zielt Wasser- und Gasproben zu nehmen und
Bodentemperaturen zu messen. Dies sind Ver-
fahren, die bereits mit einfachen Methoden gut
im Kratersee des Ngozi-Vulkans in Tansania
funktioniert haben und auch im vergangenen
Jahr von uns in Island mit wissenschaftlichen
Tauchern getestet worden sind. Eine optimale
Beobachtungssituation ist dann hergestellt,
wenn wir basierend auf mehrerer Datensatze zu
ahnlichen Einschatzungen kommen.

Warum lohnen sich solche Projekte?
Jolie: Grundsatzlich liefern diese Projekte Refe-

renzstudien, die notig sind, um letztendlich be-
stimmte Monitoringverfahren praxistauglich zu

Referenzen

machen und zu etablieren. Dartber hinaus hat
die Forschung auch eine Relevanz fiir die Geo-
thermie-Branche, die zukinftig geothermische
Ressourcen im Offshore-Bereich erschliefben
mochte. Dafiir bendtigt es geeignete Explorati-
ons- und Monitoringverfahren.

Gibt es unter Umstanden Nutzungspotentiale,
die sich durch eine vulkanische Aktivitat in ei-
nem vulkanischen See ergeben?

Jolie: Dazu schauen wir am besten einmal auf
das Beispiel des Kivu-Sees im Grenzgebiet zwi-
schen Ruanda und der Demokratischen Republik
Kongo. Dort reichern sich in der Tiefe Kohlen-
stoffdioxid und Methan in so grofRen Mengen an,
was eine kommerzielle Nutzung des Methans
moglich macht. Mittlerweile ist es gelungen, die-
ses Methan aus den tiefen Schichten zu férdern,
anzureichern und erfolgreich zur Stromproduk-
tion zu nutzen.

Herr Dr. Jolie, wir danken fiir das Interview.

Das Interview fihrte Jana Kandarr (ESKP).
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