Vulkanemissionen — Eine
unterschatzte Gefahr fur unsere
Energieversorgung !
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Ingesamt fallen etwa 100.000 Passagier- und Frachtfluge aus, der
wirtschaftliche Gesamtschaden wird auf insgesamt etwa 2 Milliarden Euro
geschatzt. Im Herbst 2010 wird der jingste Ausbruch des Eyafjallajokull
als VEI 4 auf dem international gebrauchlichen Volcano Explosivity Index
(VEI) eingestuft bei einer Forderung von insgesamt etwa 0,2
km’vulkanischer Asche und 0,2 Millionen Tonnen Schwefeldioxid.

Vier Jahre spater im Herbst 2014 : Der Vulkan Bardarbungar in Island
beginnt einen sechsmonatigen Eruptionszyklus, in dessen Verlauf das fast
85 km? grolle neue Lavafeld Holuhraun neu gebildet wird. Die Gesamtmenge
der Schwefeldioxidemissionen dieses Eruptionszyklus betragt nach
Schatzungen der islandischen Behorden etwa 11,8 Millionen Tonnen SO0,*.
Hinzu kommen vom Bardarbunga emittierte 6,5 Millionen Tonnen CO,sowie
110.000 Tonnen Chlorgase*. Die gefdrderten Aschenmengen bleiben dagegen
gering, sodalR es diesmal zu keiner grosseren Beeintrachtigung des
europaischen Flugverkehres kommt. Der VEI Index dieses Bardarbunga —
Eruptionszyklus liegt mit 1,6 Kubikkilometer gefdrderter Lava zwischen 4
und 5.

Halten wir fest : Der eher kleine Ausbruch des Eyafjallajokull konnte
sowohl fast den gesamten europaischen Flugverkehr Uber mehrere Tage
hinweg zum Erliegen bringen als auch die Wirtschaft Europas deutlich
schadigen. Der bestenfalls mittelgrolRe sechs Monate andauernde
Bardarbunga — Ausbruch vier Jahre spater produzierte dagegen
Schwefeldioxidmengen, die bei weitem groBer sind als die jahrlichen
S0,Gesamtemissionender EU und der USAzusammen und verursachte einen CO,—
Ausstol, der immer nochgroBer als die CO,Gesamtemssionen der EUim Jahr
2015*%* war !

Bei beiden islandischen Vulkaneruptionen handelt es sich um eher
kleinereVulkanausbriiche. Betrachtet man dagegen, welche Auswirkungen
starkere Vulkan-eruption der GroBen VEI 5 / VEI 6 oder auch VEI 7 (vgl.
folgende Abbildung 1) in der jingeren Geschichte hatten, so waren die
wirtschaftlichen Folgen eines solchen Ausbruches fur das heutige
Deutschland und Europa ungleich schwerwiegender ! Dabei ist durchaus
nicht die Rede von den in den Medien gerne hochgespielten
»Supervulkanen” wie dem Yellowstone in den USA oder den Phlegraischen
Feldern in Italien, sondern von regelmaBig vorkommenden
Vulkaneruptionen, wie diese in den letzten 400 Jahren mehrfach das Klima
und die Wirtschaft Europas Uber Jahre hinaus negativ beeinflusst haben;
so zum Beispiel der Ausbruch des Tambora 1815 (VEI 7) oder zuletzt des
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Vulkans Krakatau im Jahr 1883 (VEI 6).
* = Zahlen nach Iceland Meteorological Office

** = S0,Emissionen 2015 : EU knapp 3 Millionen Tonnen; USA 4 Millionen
Tonnen, Zahlenquelle Eurostat

= CO,Emissionen 2015 : EU etwa 5 Millionen Tonnen; USA 5,3 Millionen
Tonnen

]

VEI — Volcano Explosivity Index : GroBenordnungen von Vulkanausbriichen
mit historischen Beispielen Quelle : USGS, Eyafjallajokull erganzt

Tabelle 1 gibt hierzu eine Ubersicht iiber die gréBeren Vulkanausbriiche
in den letzten 400 Jahren seit 1600, die wiederholt zu katastrophal
harten Wintern und nasskalten Sommern mit weitreichenden Miernten und
Hungersnoten in ganz Europa gefuhrt haben, so in den Jahren 1600, 1707,
1783-1784, 1818 und 1829 — 1831. Die globale Durchschnittstemperatur
sank dabei im Jahresmittel bis zu annahernd 2 Grad (!) unter den sonst
jeweils ublichen Jahresdurchschniit und es dauerte mitunter Jahre, bis
sich diese vulkanischen Temperaturanomalien wieder den Normal —
Temperaturwerten annaherten.

Die historischen Bezeichnungen fur einige dieser Jahre wie
»Jahrtausendwinter” fur das Jahr 1707 oder,Jahr ohne Sommer” flir das
Jahr 1818 sprechen dabei fir sich selbst.
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Tab. 1 : Vulkanausbriiche > VEI 5 seit 1600 mit Ausbruch des
Eyafjallajokull 2010 zum Vergleich




Vulkanausbriche mit weitreichenden globalen Folgen sind durchaus haufig
und treten im statistischen Mittel ungefdhr alle 35 Jahre auf. Daran
wird sich auch in der weiteren Zukunft wenig andern. Rein rechnerisch
betrachtet ist aus geologischen Grinden (Stichwort Plattentektonik)
somit ein groBerer Vulkanausbruch auf der Nordhalbkugel sogar schon
langst uUberfallig, da der letzte groBe Ausbruch dieser Art mit der VEI 6
Eruption des Katmai / Novarupta in Alaska bereits vor uUber 100 Jahren im
Jahr 1912 erfolgte.

Dabei ist es bei hinreichend groRen Vulkanausbrichen véllig unerheblich,
wo sich diese auf der Erde ereignen, denn durch die globalen
Luftstromungen werden die bis in die Stratosphare hinauf geschleuderten
Aschen und Schwefeldioxid — Aerosole binnen kurzer Zeit weltweit
verdriftet. Eindrucksvoll dokumentierten dies die Ausbruche des Tambora
in Indonesien mit 200 Millionen Tonnen emittierten SO, — Aerosolen und
des Krakatau mit 50 Millionen Tonnen produziertem SO,im 19.Jahrhundert.
Mit wenigen Monaten Verzdgerung erreichten diese Aschen und Aerosole
auch Europa und Nordamerika, wo sie jeweils flr mehrere Jahre fiur
blutrote Sonnenuntergange, kalte Sommer mit massiven Ernteausfallen — in
denen 1816 beispielsweise vielerorts das Getreide erfror — und extrem
schneereiche Winter sorgten.
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Tab. 2 : Globale und europaweite Auswirkungen von Vulkanausbriichen seit
1600

Der Ausbruch des Tambora 1815 und des Krakatau 1883 mit katastrophalen
globalen Auswirkungen sind dabei keineswegs Einzelfalle: Ein anderes
Beispiel mit gravierenden Konsequenzen fir Europa ist der lang
anhaltende Ausbruch der islandischen Laki-Spalte 1783-1785 mit ebenfalls
geschatzten 200 Millionen Tonnen in die Stratosphare emittierten SO, hier
zusatzlich in Kombination mit groBen Mengen stark korrosiven



Fluorwasserstoff. Ein mehrere Monate andauernder Saurenebel lag damals
uber halb Europa und flhrte zu geschatzt > 20.000 Todesopfern durch
Atemwegserkrankungen sowie zu MiBBernten, Durren und extremen Wintern. Zu
nennen ist schlieBlich auch die starke Kalteperiode 1707, die vermutlich
durch eine Kombinationswirkung von drei an sich nur mallig starken
Vulkaneruptionen : Fujijama in Japan; Vesuv in Italien sowie Thera /
Santorin in Griechenland hervorgerufen wurde.

Gefahren fiir die deutsche und europaische
Energieversorgung

Welche Gefahren bestehen nun fir Europa und Deutschland im Falle eines
Vulkanausbruches der Starken VEI 6 oder groBer ? Betrachten wir den
zukunftigen Energiemix in Deutschland, so ist ein weiterer deutlicher
Zuwachs der Regenerativen Energien zu Lasten der Kernenergie und der
fossilen Energietrager vorgesehen. So begrifenswert ein solcher
Energiewandel zunachst auch erscheinen mag, so stellt sich doch die
dringende Frage, ob die Versorgung durch regenerative Energien im Falle
der ohne jeden Zweifel auf uns zukommenden Vulkaneruptionen krisenfest
ist ?

Der Verfasser sieht hier einige ernste ungeloste Probleme bei der
zukunftigen Energieversorgung Deutschlands und Europas, die sich
aufgegliedert nach den verschiedenen Energieproduzenten wie folgt
zusammenfassen lassen :

Solarenergie:

Im Falle eines groBeren Vulkanausbruches > VEI 5 ist langerfristig mit
hohen Feinstaubgehalten in der Stratosphare zu rechnen, die die
Sonneneinstrahlung deutlich vermindern. Ebenfalls ist mit immer
wiederkehrenden Staubablagerungen auf den Solarmodulen selbst zu
rechnen, die allein durch deren Korrosivitat zu Schaden an den
Glasoberflachen und somit zu einer dauerhaften Leistungsminderung der
Platten fuhren kdnnen. Mdglicherweise enthalten die vulkanischen Staube
/ Aerosole auch hohe Konzentrationen atzender Bestandteile wie
Schwefelsaure und Fluorwasserstoff wie bei dem islandischen Laki-
Spaltenausbruch 1783-1785, die das Glas der Solarmodule dauerhaft
anatzen kann. In jedem Falle ist eine starke LeistungseinbuBe der
Solarkollektoren und unter Umstanden auch ein weitgehender dauerhafter
Ausfall der Solarenergie zu befurchten.

Windenergie:

Die Gefahr fir Flugzeugturbinen durch vulkanbirtigen Feinstaub ist
spatestens seit dem Ausbruch des Eyafjallajokull auf Island 2010 der
Offentlichkeit bewuBt. Inwieweit korrosiver Feinstaub auch Windturbinen



gefahrden kann, ist dem Verfasser unbekannt. Es mull jedoch davon
ausgegangen werden, das der Aspekt ,Einflul8 vulkanischer korrosiver
Feinstaube/ Aerosole auf die Betriebssicherheit von Windradern” bei der
Konstruktion bisheriger Windturbinen kaum hinreichend beachtet wurde.

Biomasse / Biogas:

GroBe Vulkanausbriche mit nachfolgenden harten Wintern und ,Jahren ohne
Sommer* zeichnen sich haufig durch MiBernten und durch starke Einbriche
in der globalen Biomasseproduktion aus, sei es durch die rein
klimatischen Auswirkungen oder auch durch die direkte Einwirkung von
Schadgasen auf die Pflanzenwelt. In jedem Fall wird als Folge grofRer
Vulkaneruptionen > VEI 5 deutlich weniger Biomasse zur Erzeugung von
Biogas zur Verfugung stehen. Dies umso mehr, als in Jahren mit mageren
Ernteertragen die Ernte direkt zur vorrangigen Versorgung der
Bevolkerung und der Viehbestande eingesetzt werden muB.

Wasserkraft und Geothermie :

Einzig die regenerativen Energietrager Wasserkraft und Geothermie
sollten durch zukunftige Vulkanausbriche gleich welcher Starke relativ
unbeeinflusst bleiben, bezieh-ungsweise sollte die Wasserkraft durch das
in solchen Szenarien haufig zu beobachtende nasskalte Wetter
moglicherweise sogar leicht profitieren.

Energieverbiinde :

Als Fazit ist zu folgern, das die meisten regenerativen Energiequellen
im Falle starker Vulkanausbriche, wie diese fur die nachsten Jahre und
Jahrzehnte zunehmend wahrscheinlich werden, kaum in der Lage sein
werden, Deutschland und Europa mit ausreichender Energie zu versorgen.
Dabei ist auch der mitunter mehrjahrige Temperaturabfall bei solchen
Ereignissen um bis zu 2° C zu beachten (Tabelle 2). Es handelt sich also
keineswegs um kurze Krisenzeiten, die mit Speichertechnologie

uberbrickt werden kann, sondern um jahrelange Versorgungsengpasse, von
denen wir hier sprechen !

Nun mag man argumentieren, das der westeuropaische Energiesektor stark
vernetzt ist und man im Bedarfsfall quasi beliebige Energiemengen aus
dem europaischen oder notfalls sogar dem nichteuropaischen Ausland
hinzukaufen kann, um somit eine ausreichende Energieversorgung der
Bevolkerung und der Industrie zu gewahrleisten. Dieses ist jedoch ein
Irrglauben, den das beschriebene Szenario eines langer dauernden
vulkanischen Winters ist ein globales Phanomen, sodal es sich
folgerichtig auch um einen globale Energiekrise handeln wird. Ein Bezug
von zusatzlicher Energie aus dem Ausland wird daher im glinstigen Falle
extrem teurer, vermutlich wird ein solcher Zukauf aber schlicht
unméglich werden, da die potentiellen Lieferlander selbst ebenfalls mehr
Energie bendtigen und einen Energie — Export daher (selbstverstandlich



mit groBtem Bedauern !) im Eigeninteresse drastisch beschranken mussen.

Schlussfolgerungen:

Aus den obigen Ausfuhrungen kann gefolgert werden, das die derzeit von
der Bundesregierung favorisierten regenerativen Energiequellen Solar,
Wind und Biogas im Falle eines Vulkanausbruches > VEI 5, wie dieser in
der nahen Zukunft definitiv — und statistisch abgesichert — stattfinden
wird, die Energieversorgung der EU im Allgemeinen und der Bundesrepublik
Deutschland im Besonderen allein nicht gewahrleisten konnen. Da aber
gleichzeitig der Atomausstieg zumindestens in Deutschland beschlossene
Sache ist, fragt sich, welche anderen Energiequellen zukinftig in einem
solchen vulkanischen Krisenszenario bestehen kdénnen?

Wasserkraft und Geothermie erscheinen dabei als relativ krisensicher,
konnen jedoch nur einen kleinen Teil des deutschen oder auch des
europdischen Energiebedarfes abdecken. Gas- und Olkraftwerke (soweit
noch vorhanden) kdnnen zwar als ebenfalls relativ krisensicher gelten,
sind jedoch ganz erheblich von konstanten Fremdlieferungen aus anderen,
zumeist osteuropaischen Landern, abhangig.

Es bleibt somit aus derzeitiger Sicht nur der heimische Stein- und
Braunkohlebergbau und die daran anschlieBende Verstromung in
Kohlekraftwerken, der im Falle eines weitgehenden Ausfalles der
regenerativen Energietrager eine adaquate Energieversorgung der
Bundesrepublik aufrecht zu erhalten vermag !

Als Nebenergebnis dieser Uberlegungen l&sst sich im Ubrigen feststellen,
das regelmassige grossere Vulkaneruptionen offensichtlich ein
wesentliches Regulativ in der globalen Klimaentwicklung spielen. So
lasst sich die relative Abkuhlung im 19. Jahrhundert zwanglos mit dem in
diesem Zeitraum vergleichsweise intensiven Vulkanismus — mit global
mindestens 10 Vulkanausbrichen der GroBe VEI 5 oder gréBer ! — erklaren,
wohingegen im vergleichsweise ,ruhigen” und eruptionsarmen 20.
Jahrhundert die Temperaturen langsam wieder anstiegen. Vielleicht sollte
dieser Aspekt der Klimaentwicklung einmal genauer und vorurteilsfrei
untersucht werden ?
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