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Teaser

Bei phreatischen Eruptionen fehlen haufig warnende Vorzeichen. Der plotzliche Ausbruch
des japanischen Vulkans Ontake im Herbst 2014 traf viele unvorbereitet.
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Der Vulkan Ontake ist mit einer Hohe von von 3.067 Metern nach dem Fuji der zweitgrofite
Vulkan Japans. Er ist mit seinen dort am Berg gelegenen heiligen Schreinen ein beliebtes
Ziel fur Tourist*innen und Pilger. Besonders bei gutem Wetter befinden sich regelmaBig
Menschen in unmittelbarer Nahe des Kraters. Im September 2014 wurde dies mehr als 60
Besucher*innen zum Verhangnis. Eine plotzliche Explosion produzierte eine mehrere
Kilometer hohe Aschesaule sowie einen pyroklastischen Strom. Die meisten Besucher*innen

starben durch herausgeschleuderte Gesteinsbrocken.

Japanische Vulkane gehoren zu den am besten Uberwachten Vulkanen der Welt. Warum
also konnten die Menschen nicht rechtzeitig gewarnt und der Berg evakuiert werden?
Vulkaneruptionen kiindigen sich im Allgemeinen durch verschiedene Signale an, die mit
dem Aufstieg des neuen Magmas durch die Erdkruste zusammenhangen: Erdbeben und
Erdvibrationen, sogenannter vulkanischer Tremor, Anderungen in der Zusammensetzung
vulkanischer Gase und das Aufwodlben von Vulkangebauden gehoren zu den zuverlassigsten

Anzeigern fur eine bevorstehende Eruption.
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Wieviel Zeit zwischen den ersten Signalen und der Eruption vergeht, ist abhangig vom
jeweiligen Vulkan und seiner individuellen Dynamik, die zum Beispiel mit der
Magmabeschaffenheit und lokalen Krustenstrukturen zusammenhangt. Im Fall der Ontake-
Explosion vergingen nur 11 Minuten zwischen dem ersten Auftreten eines Tremors und dem
Beginn der Eruption. Dies ist fir eine Evakuierung viel zu wenig Zeit. Zudem ist ein Tremor
allein noch kein eindeutig identifizierbares Warnsignal. Weitere Signale, wie zum Beispiel
eine Aufwolbung, konnten erst im Nachhinein in den Uberwachungsdaten identifiziert und

mit der Eruption assoziiert werden.

Aufsteigendes Magma macht sich in den Uberwachungssystemen als "Larm" bemerkbar. Bei
der Ontake-Eruption jedoch war kein Magma beteiligt, es gab also in dieser Hinsicht keine
Vorwarnzeichen. Doch wie kann ein Vulkan ohne Lava ausbrechen? In vielen vulkanischen
Gebieten finden sich Grundwasserleiter im Untergrund. Wer schon einmal einen Geysir,
zum Beispiel den den beriihmten Geysir "Strokkur” auf Island, besucht hat, weif, dass auch
Wasser das Potential zu Explosionen hat. Wenn Wasser verdampft, nimmt sein Volumen um
ein Vielfaches zu. Verdampfen groBe Mengen Wasser zeitgleich, kann die schlagartige
Volumenausdehnung zu einer "Dampfexplosion” fuhren. Zur Funktionsweise von Geysiren
liefert der ESKP-Beitrag "Geysire: Wie entstehen die beriihmten Wasserfontanen?" wichtige

Hintergrundinformationen.

Wie funktionieren Dampf-getriebene Eruptionen?

Ein typischer Mechanismus fir solche Dampf-getriebenen Explosionen an Vulkanen,
sogenannte phreatische oder hydrothermale Eruptionen, liegt in der plotzlichen
Druckentlastung von heiBem Wasser. Die Siedetemperatur von Wasser liegt
bekanntermaBen bei 100 °C. Dies gilt jedoch nur unter normalem Atmospharendruck.
Unter erhohten Driicken, wie sie in groBeren Erdtiefen vorherrschen, bleibt Wasser auch

bei hoheren Temperaturen flussig.

Wenn unter Druck stehendes Wasser, das gentigend heif} ist, nun plotzlich entlastet wird,
liegt seine Temperatur auf einmal Uber dem Siedepunkt und es verdampft daher
schlagartig. Abhangig u.a. von der verdampfenden Wassermenge, sowie den Druck- und
Temperaturbedingungen, kann die entstehende Explosion stark genug sein, um
umgebendes Gestein zu fragmentieren und so Aschesaulen und pyroklastische Strome
erzeugen. Solch eine Druckentlastung entsteht zum Beispiel, wenn durch eine
Hangrutschung die Auflast auf einem darunterliegenden Grundwasserleiter verringert wird.
In vulkanischen Gebieten sind Grundwasserleiter haufig durch das in der Tiefe liegende
Magma aufgeheizt. Es entstehen sogenannte hydrothermale Systeme, die oft sowohl
Wasserdampf als auch flussiges Wasser fuhren. Viele dieser Systeme haben durch die

erhohten Temperaturen das Potential, zum Ursprung derartiger Explosionen zu werden.



Im Falle der Ontake-Eruption bahnte sich eine groBRe Menge Wasserdampf, die aus einem
hydrothermalen System in der Tiefe stammte, ihren Weg an die Oberflache. Dies fiihrte zu
einer Druckentlastung im Hydrothermalsystem, was wiederum die explosionsartige

Verdampfung des dort vorhandenen Wassers und damit die Eruption verursachte.

Das bedeutet: Auch scheinbar ruhige, inaktive Vulkane konnen ohne Vorwarnung plotzlich
eruptieren. Die Intensitaten phreatischer Eruptionen sind im Vergleich zu ihren
magmatischen Geschwistern oft eher klein. Wie der Fall Ontake zeigt, stellen aber auch sie
eine nicht zu unterschatzende Gefahr dar. Dies gilt insbesondere fir Vulkantouristen, die

sich in der Nahe des Kraters aufhalten.
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