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Abbildung 1: Darstellung eines Tsunamis, von Makenna Purvis, 6J. Auckland Neuseeland. Auf die 
Frage, was ein Tsunami sei antwortete sie: „A tsunami is a big big big big wave.“ 
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A Einleitung: Der Umgang der Deutschen mit der Bedrohung durch 

einen Tsunami 

Viele Deutsche haben immer noch die Bilder des schrecklichen Tsunamis Weihnachten 2004 

vor Augen. Immer wieder werden Augenzeugenberichte und Bilder von Amateurkameras im 

Fernsehen gezeigt. Daher klingt es nicht verwunderlich, dass 48% der Bevölkerung, so weit 

man dies bei der von mir durchgeführten Befragung so sagen kann, beim Wort „Tsuna-

mi“ sofort an Indonesien oder einige der damals am schlimmsten betroffenen Länder denken 

(Fragebogen und Erläuterungen zur Auswertung siehe Anhang). Über ein Drittel der Befrag-

ten gab an, erst 2004 den Tsunamibegriff kennen gelernt zu haben. Im Jahr 2005 erreichte 

„Tsunami“ sogar Platz drei der Wörter des Jahres (Gesellschaft für deutsche Sprache). Völlig 

unerwartet und ohne Frühwarnsystem, abgesehen vom Tsunamizentrum Hawaii, dessen Mel-

dungen zu spät kamen, traf es damals Hunderttausende. Schätzungen belaufen sich auf 

250.000 Tote und weitaus mehr Verletzte. 

Noch unerwarteter, aber mit geringeren sozioökonomischen Folgen traf 1958 der Mega-

Tsunami in der Lituya Bay, Alaska, das dünn besiedelte Land. Das war das erste Mal, dass 

ein durch einen Erdrutsch ausgelöster Tsunami beobachtet wurde, obwohl Untersuchungen 

zufolge etwa bereits vier bis fünf dieser Wellen in den letzten 200 Jahren dort auftraten (Fritz, 

Minor 2002, B1 – B5). Insgesamt wurde Alaska von 22% der Befragten als mögliche Tsuna-

miregion eingestuft. Betrachtet man aber die beiden Altersgruppen, die das Ereignis zeitnah 

durch die Medien hätten mitbekommen können, also die Altersgruppe 51 – 70 und über 70, 

so muss man feststellen, dass kein einziger Alaska angekreuzt hat (Fragebogen und 

Erläuterungen zur Auswertung siehe Anhang). 

Der Tsunami in Alaska brachte zwar die Erkenntnis, dass an vielen Orten der Erde ebensol-

che Gefahren lauern, trotzdem waren die Bewohner einiger Bergdörfer in Norditalien nicht 

im geringsten darauf gefasst, dass ein durch einen Bergsturz ausgelöster Tsunami im Vajont-

Stausee die Staumauer passieren und talabwärts großen Schaden anrichten könnte. Die Welle 

überschwappte die Staumauer um über 100 Meter. Geschätzte 30 Millionen Kubikmeter 

Wasser stürzten 500 Meter in die Tiefe und kosteten 2000 Menschen in fünf Dörfern das Le-

ben, von dem auf heutige Verhältnisse umgerechneten eine Billion US-Dollar Sachschaden 

ganz zu schweigen (Fritz, Minor 2002, B19 – B21). Nur 6% der Befragten halten in Nordita-

lien einen Tsunami für möglich. Es scheint, dass das Ereignis nicht sehr medienwirksam war. 
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Damit sich solche Überraschungen nicht wiederholen, fordert Bill McGuire, Direktor des 

Benfield Hazard Research Centers Frühwarnsysteme im Atlantik und auf La Palma einzu-

richten (Guardian 2004), da dort nach einer von ihm in Auftrag gegebenen Studie von Ward 

und Day (2001), die nächste Katastrophe thront. Die instabile Westflanke der Kanareninsel 

La Palma könnte beispielsweise durch eine Eruption abgesprengt werden, und die ins Meer 

stürzende Landmasse könnte einen so großen Tsunami verursachen, wie seit menschlichen 

Aufzeichnungen noch nie erlebt wurde. In den Medien fand dieses 2001 veröffentlichte Sze-

nario großen Anklang. Allerdings macht die amerikanische Regierung keine Anstalten, der 

McGuires Forderung nachzukommen (Guardian 2004). Es stellt sich folglich die Frage, ob 

eines Tages die Ostküste der USA genauso überraschend in Schutt und Asche gelegt wird, 

wie einst die Küsten Indonesiens. 

Für die Medien war dieses Szenario, das nach dem Weihnachtstsunami eine Renaissance er-

lebte, Gold wert, da sich mit der Angst der Menschen wunderbar Geld machen lässt. Doch 

was steckt dahinter? Ist vielleicht alles nur erfunden? Genau das soll in der hier vorliegenden 

Arbeit geklärt werden. 

Dazu wird als erstes eine umfangreiche Medienanalyse stattfinden und anschließend die wis-

senschaftliche Betrachtungsweise erfolgen. 
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B Mediale Darstellung des Katastrophenszenarios: Mega-Tsunami 

vernichtet New York 

 

Die Cumbre Vieja, eine 14 km lange Vulkankette auf La Palma – zu den Westkanaren gehö-

rend – soll Tod und Zerstörung vor allem an der Ostküste der Vereinigten Staaten bringen. 

Das beschreibt zumindest das 2001 von Simon Day und Steven Ward in den Geophysical 

Research Letters veröffentlichte Szenario, das das Kernstück der nun folgenden medialen 

Aufbereitung des Ereignisses bilden soll. Als Medien stehen neben dem eben angesprochenen 

Bericht von Ward und Day zur Verfügung: mehrere Berichte aus Politzeitschriften und Ta-

geszeitungen, sowie den Nachrichtengrößen CNN und BBC, außerdem eine sehr um Objekti-

vität bemühte Internetseite. Die Berichte stützen sich durchweg auf die Theorien von Ward 

und Day oder zitieren Bill McGuire – auch „Disaster Man“ genannt – als Direktor des Ben-

field Hazard Research Centers, der die Studien in Auftrag gab. Des Weiteren zeigen zwei 

BBC-Produktionen die Katastrophe mit sehr eindrucksvollen und zum Teil sehr glaubwürdig 

aussehenden Bildabfolgen. In „End Day: Der Untergang der Welt“(Erstausstrahlung 2005a), 

werden fünf Horrorszenarien ausgemalt, bei denen zumindest für einen Teil der Bevölkerung 

der Leitsatz: „Stellen Sie sich vor, Sie wachen auf und es ist der letzte Tag auf Erden“, passt. 

Eines dieser Szenarien zeigt sehr anschaulich und emotional berührend mit Hauptprotagonis-

ten, Interviews und wissenschaftlichen Kommentaren wie es aussehen könnte, wenn die 

Cumbre Vieja einen Mega-Tsunami auslöst. Der andere BBC-Film „Tsunami – Die Welle 

der Zerstörung“ (2005b) soll einen wissenschaftlicheren Eindruck machen und charakterisiert 

einen Tsunami wie folgt: Milliarden Liter Wasser in Bewegung bilden gigantische Wellen-

berge, die unvermittelt auftreten, unaufhaltsam über den Ozean rasen, sich in flachen Küsten-

gewässern aufbäumen und somit „Tod und Zerstörung über Küstenbewohner in aller 

Welt“ bringen. In diesem Bericht werden verschiedene Tsunamiereignisse vorgestellt, flan-

kiert von Augenzeugenberichten und Bildern der Zerstörung, wobei der Cumbre Vieja als 

Höhepunkt der Sendung die letzten paar Minuten Sendezeit vorbehalten sind. Galileo Myste-

ry (Erstausstrahlung 2007) hat der rutschenden Landmasse eine ganze Sendung lang Auf-

merksamkeit geschenkt. Mit fragwürdigen „Galileo-Methoden“ wird hier versucht, anhand 

eines an der Cumbre Vieja ausgeschlagenen Handstücks zu beweisen, dass ein Vulkanaus-

bruch den Berg zum Zerbersten bringen würde. Außerdem wurde die Thematik in zwei, 

schon beim Lesen des Titels schaurig klingenden Romanen verarbeitet: Zum einen in „A 
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Guide to the End of the World: Everything you never wanted to know“ (2002) vom oben be-

reits erwähnten Bill McGuire und zum anderen in Patrick Robinsons „Tödliche Flut“ (2004), 

der auch in der Galileofolge zitiert wurde. Bezüglich des groben Ablaufs besteht weitgehend 

Einigkeit über alle Medien hinweg: Die Cumbre Vieja bricht aus, es kommt zum Abrutschen 

der Westflanke und viele Tonnen Gestein verschwinden ins Meer. Die Verdrängung so gro-

ßer Wassermassen führt zu einem Tsunami, der alle Atlantik-Anrainer trifft, ganz besonders 

aber die Ostküste der USA. Bezüglich Einzelheiten oder gar Zahlenangaben bestehen jedoch 

große Diskrepanzen. 

 

 

1. Ereignis und Folgen eines natürlichen Ausbruchs der Cumbre Viejas auf La Palma 

a. Explosiver Vulkanausbruch 

La Palma ist, wie seine Geschichte belegt, eine vulkanisch sehr aktive Insel, deren jüngste 

Eruptionen 1949 und 1971 gerade mal 40 beziehungsweise 60 Jahre zurückliegen (CNN 2001) 

und wird von Ward und Day 2001 sogar zur aktivsten Insel der Kanaren seit 125.000 Jahren 

erklärt. Laut BBC 2001 könnte dies Anlass zur Sorge sein, da Eruptionen in der Regel ge-

häuft vorkommen und sich in jüngster Zeit bereits zwei ereigneten. Bei seiner ersten Vermes-

sung 1994 hat Day sogar bis dahin unbekannte Vulkankamine entdeckt. Als gesichert gilt, 

dass seit dem 15. Jahrhundert Aufzeichnungen über Eruptionen existieren, dennoch variiert 

ihre Anzahl je nach Quelle zum Teil erheblich. Während CNN 2001, Stern 2005 und Galileo 

Mystery 2007 von sechs beziehungsweise sieben Eruptionen in den letzten 500 Jahren spre-

chen – je nach dem, ob die von 1470 bis 1492 dauernde als ein oder als zwei Ausbrüche ge-

zählt werden (siehe Abbildung 9) – geht die FAZ 2004 von 120 Vulkanaktivitäten aus, wobei 

sich vier allein nach 1949 ereignet haben sollen. Diese Position wird ebenfalls vom BBC 

2005b vertreten. Ich persönlich halte eine Zahl von 120 für falsch und für einen Verständnis- 

oder Druckfehler. Dennoch sollte man nicht vergessen, dass die Kanaren nicht Indonesien 

sind. Die Lava entweicht in den Kanaren unter weit weniger Druck, was die Gefährlichkeit 

dieser Vulkane etwas relativiert. 

In der Regel ereignen sich Eruptionen nicht ohne Ankündigungen in Form von Erdbeben 

Tage oder sogar Wochen im Voraus (CNN 2001). Dennoch hat man keine Gewissheit dar-

über, ob die Flanke nun abstürzt oder nicht. Selbstverständlich könnte es noch fünf, zehn oder 

zwanzig Eruptionen benötigen um die Flanke zum Absturz zu bringen, es könnte aber auch 
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schon der nächste Ausbruch sein, so der von Guardian 2004 zitierte McGuire. Dem Stern 

(2005) gegenüber erklärte Carracedo „wenn die Cumbre Vieja das nächste mal ausbricht, 

wird mit ziemlich hoher Sicherheit nichts passieren“. Das um seinen Tourismus besorgte La 

Palma versucht auf seiner Homepage die Angst etwas zu mildern. Man solle auf jeden Fall 

nicht auf seinen Urlaub verzichten, schließlich wäre die Gefahr eines Autounfalls oder an-

dernorts in eine Naturkatastrophe zu geraten um ein Vielfaches höher (La-Palma-Zentrale). 

Das vom CNN (2001) als steilste Insel der Welt bezeichnete La Palma erlitt vermutlich 1949 

einen etwa vier Kilometer langen Riss entlang des Bergkamms in Nord-Süd Richtung, den 

auch alle anderen Medien bestätigen. Die Wände sollen viele Risse aufweisen, bei denen man 

allerdings nicht weiß, wie vielen Ausbrüchen sie noch standhalten werden, wie der Stern 

2005 berichtet. Auf der La-Palma-Zentrale-Homepage wird von einem Aufbau mit vertikalen 

Ebenen aus mit Wasser getränktem porösem Vulkangestein berichtet, wobei sich das Wasser 

bei einem Ausbruch explosionsartig ausdehnen wird und die Insel auseinander sprengt. Auch 

die FAZ 2004 berichtet von der Möglichkeit einer phreatischen Eruption durch überhitzten 

Wasserdampf, wobei sich der Riss vergrößern oder gar die ganze Bergflanke abgesprengt 

werden könnte. Galileo Mystery (2007) hat sogar den Versuch gemacht, eine poröse Lava-

gesteinsprobe aus einer Höhle in unmittelbarer Nähe des Risses auf 800°C aufzuheizen. Aus 

darauf folgender Explosion der Probe schlossen die Redakteure, dass dies in ähnlicher Form 

auch in der Cumbre Vieja passiert sobald Magma aufsteigt. Katastrophenforscher Bill McGi-

ure (2002) ging sogar soweit, zu behaupten, der Mensch wäre an der instabil werdenden 

Flanke mit beteiligt, da die industriell verursachten Treibhausgase zum Abschmelzen der 

Polkappen führten und dadurch zu einem ansteigenden Meeresspiegel und erhöhten Regen-

fällen, was die Stabilität der Flanke deutlich verringern würde. 

Wie sein Leitspruch „it is not a question of if, only of when …” (z.B. McGuire in BBC 2005b) 

bezeugt, ist Bill McGuire fest davon überzeugt, dass die Cumbre Vieja ausbrechen und eine 

schlimme Katastrophe verursachen wird. Von daher ist es nicht verwunderlich, dass er im 

Guardian 2004 fordert, es sollten mehr Seismographen für die Beobachtung aufgestellt wer-

den, sowie Sensoren und Satellitensender um zu messen, wie schnell die Landmasse ab-

rutscht. Nur so wäre ein Frühwarnsystem effektiv genug um das Schlimmste zu verhindern, 

bezeugte auch CNN 2001. 
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b. Absturz der Westflanke 

Die Instabilität der Flanke postulierte Simon Day bereits 2000, doch die mediale Aufmerk-

samkeit gelang ihm erst nach Kooperation mit dem Wellenexperten Steven Ward 2001 (New 

Scientist, 2000, 26). Würde es tatsächlich zu einem Bergrutsch kommen, wäre es nicht der 

erste auf La Palma, da auch die Caldera de Taburiente ein Relikt jenes Flankenkollapses vor 

550.000 Jahren ist (La-Palma-Zentrale). Darüber hinaus wird der Bergsturz von El Hierro vor 

120.000 Jahren gerne als Vergleich herangezogen, wobei laut Carracedo, wie die FAZ (2004) 

zitiert, ein Tsunami verursacht wurde, der 2000 Tonnen schwere Felsbrocken auf den Baha-

mas 20m über den Meeresspiegel hob. Ähnliches behauptet auch Galileo Mystery (2007), mit 

dem Unterschied, dass hier von 15.000 Jahren gesprochen wird, die das Ereignis vergangen 

sein soll. 

Im Guardian (2004) behauptet McGuire zwar, dass solche Desaster mit Perioden von etwa 

10.000 Jahren relativ rar sind, betont aber im gleichen Zug, dass La Palma schon eher kolla-

bieren könnte, da es bereits jetzt in Bewegung sei. Day geht dagegen davon aus, dass in die-

sem Jahrtausend nichts passiert und außerdem müsse man vor dem Kollaps erst deutliche 

Bewegungen sehen (BBC 2001). Dagegen legt sich Gary McMurty, ein Kollege Simon Days, 

nur auf die Zeitspanne der nächsten 100 Jahren fest, in denen mit ziemliche Sicherheit nichts 

passieren wird (New Scientist 2001; Spiegel 2001). Warum es dennoch zu Panik und Angst 

kommt, wie die FAZ (2004) in einem Fall von persönlich betroffenen Restaurantbesitzern auf 

La Palma beschreibt, versucht Carracedo im Stern (2005) aufzuklären. Das größte Problem 

liegt wohl einfach im Missverständnis von Geologen, die unter „bald“ geologische Zeiträume 

in der Größenordnung von Millionen Jahren verstehen und Journalisten, die, von vollen Ter-

minkalendern geplagt, mit „bald“ so etwas wie die nächsten Tage meinen. 

Weiteren Anlass zur Beunruhigung könnten auch die Annahmen von Ward und Day (2001) 

geben, da sie davon ausgehen, dass sich eine Abscherungsfläche immer erst unterirdisch ent-

wickelt und sich in einem zweiten Stadium dann an die Oberfläche ausbreitet und so die 

Landmasse vom Rest isoliert. In einer dritten Phase ist die zwischenzeitliche Untätigkeit ty-

pisch, bevor es schließlich durch weitere destabilisierende Einflüsse wie Magmaeinlagerun-

gen in den Gängen oder Druckaufbau durch überhitztes Wasser, zu Hangrutschungen kommt. 

Da bereits ein Riss an der Oberfläche zu sehen ist, gehen Ward und Day (2001) und auch das 

La-Palma-Zentrum davon aus, dass die Abscherungsfläche schon die ganze Westflanke un-

terläuft, diese also bereits vom Rest der Insel getrennt ist und nur noch auf den nächsten Aus-

bruch in Flankennähe oder ein heftiges Erdbeben wartet. 
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Bei der Angabe der Größe des Felsblockes, der ins Meer stürzen könnte, variieren die Anga-

ben zum Teil erheblich. Während sich CNN (2001) und Guardian (2004) beziehungsweise 

Galileo Mystery mit relativen Angaben wie die Rutschmasse wäre zweimal so groß wie die 

britische Isle of Man beziehungsweise halb so groß wie Manhattan begnügten, machen BBC 

(2001) und die FAZ (2004) mit 500 Kubikkilometern beziehungsweise 500 Milliarden Ton-

nen Gestein genaue Angaben. Hierbei ist dann wohl eine Dichte von 1g/cm3 angenommen, 

was ich für zu wenig halte, da mir eine ungefähre Dichte von 3g/cm3 bekannt ist, aber die 

Größenordnung stimmt zumindest überein. Galileo Mystery gibt dagegen noch die Zahl 0,5 

km3 an, wobei es sich wohl um einen Fehler handeln muss, ebenso wie bei der Angabe von 

„einer halben Trillion Tonnen Gestein“ bei der BBC-Produktion (2005a). Bei der Untersu-

chung der englischen Version erwies sich dieser Fehler als Übersetzungsfehler, da in der eng-

lischen Version von „half a trillion“ gesprochen wird, was der deutschen Billion entspricht. 

Somit sind hier ebenfalls 500 Milliarden gemeint. 

Weniger Differenzen lassen sich bei der Geschwindigkeit, mit der die Rutschmasse ins Meer 

gleitet, feststellen. BBC (2001) geht von einer Geschwindigkeit von 350 km/h aus, die, wie 

Ward und Day (2001) begründen, nur durch Gleiten auf Matsch und Kakirit, auch 

Bruchbrekzie genannt – das heißt, durch tektonische Beanspruchung zerstörtes oder zermah-

lenes Gestein, das unberechenbare Stabilitätseigenschaften aufweist (Mineralienatlas) – und 

damit einhergehender Bodenreibungsverringerung erreicht werden kann. Wäre die Ge-

schwindigkeit allerdings um 50% höher (BBC 2001) würde sich das in 100% höheren Wellen 

an der Ostküste der USA niederschlagen. Die bei einem solchen Erdrutsch freigesetzte Ener-

gie wird mit dem Strom, den die gesamte USA in einem halben Jahr verbraucht, gleich ge-

setzt (CNN 2001; BBC 2001). 

c. Auslösen eines Mega-Tsunamis 

Die Entstehung von Tsunamis durch Bergstürze war bis 1958, als 90 Millionen Tonnen Ge-

stein und Eis in die Lituya Bay in Alaska stürzten und dort den größten bisher aufgezeichne-

ten Tsunami mit 524m Höhe verursachten, unbekannt (BBC 2005b). In gleicher Quelle wird 

behauptet, dass 90% aller Tsunamis durch Seebeben ausgelöst werden, nur zu zehn Prozent 

sind Erdrutsche, Vulkanausbrüche und Meteoriten für die Entstehung von Tsunamis 

verantwortlich. 

Wenn es also zum Abrutschen der Westflanke der Cumbre Vieja kommt, ist gemäß allen 

Quellen mit einem Tsunami zu rechnen, der je nach Autor eine sehr verschieden hohe Initi-

alwelle erzeugen kann. Die moderateste Schätzung gibt der Stern (2005), der sich auf 

McGuire bezieht, mit 100m, das BBC (2005a) rechnet mit 500m, in der zweiten BBC-
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re bezieht, mit 100m, das BBC (2005a) rechnet mit 500m, in der zweiten BBC-Produktion 

(2005b) geht der Sender mit Verweis auf Hermann Fritz von 650 m aus. Diese Zahl wird 

auch von der FAZ (2004) genannt und vom CNN (2001) und dem Spiegel (2004) mit 900m 

noch übertroffen, wobei diese Welle angeblich gleich kollabieren und sich neu mit einer ge-

ringeren Höhe aufbauen wird. Spitzenreiter ist das La-Palma-Zentrum, dass Ward und Day 

2001 zitiert und behauptet, die Welle wäre zwischen 650 und 3000m hoch. Diese Angabe 

kann ich jedoch im Originalbericht von Ward und Day 2001 nicht finden. Stattdessen ist dort 

zu lesen, dass sich vermutlich innerhalb von zwei Minuten nach dem Abbruch ein 900m ho-

her Wasserdom gebildet hätte. Außerdem sind auf der graphischen Veranschaulichung dazu 

negative Wellen von bis zu 1324m eingetragen (siehe Abbildung 16). Wie allerdings die Zahl 

3000m zu Stande kommt, kann ich mir nicht erklären. Bereits fünf Minuten nach dieser ers-

ten, sehr hohen Welle hat der Wellenkamm 50km zurückgelegt und damit die Bergsturzfont 

überholt, bei einer Verringerung der Wellenhöhe auf 500m. Weitere fünf Minuten später be-

trägt der Durchmesser der sich ringförmig ausbreitenden, äußeren Welle 250 km und einige 

Westküsten von anderen Kanareninseln sind betroffen, wobei die führende Welle nicht mehr 

die größte ist. Beim Nachrechnen ergeben sich hieraus 900 Stundenkilometer Ausbreitungs-

geschwindigkeit (Ward, Day 2001), die auch der Guardian (2004) bestätigt. Es lassen sich bei 

der FAZ (2004) und dem BBC (2005b), an Berechnungen von Hermann Fritz angelehnt auch 

720 oder 800 Stundenkilometer (BBC 2001, BBC 2005a) finden. Im gerade genannten BBC-

Bericht (2005b) tauchen außerdem noch 1000 Stundenkilometer auf, und das La-Palma-

Zentrum spricht von annähernder Schallgeschwindigkeit. Ich kann allerdings nicht erkennen, 

ob sie eigentlich die Schallgeschwindigkeit in Luft meinen, die angesichts einer Ausbreitung 

im Wasser wenig sinnvoll erscheint, aber in einer plausiblen Größenordnung von 1000 Stun-

denkilometern liegt, oder aber die Schallgeschwindigkeit in Meerwasser, die mit circa 5400 

Stundenkilometern irreal sein dürfte. 

Wenn sich die Welle nicht wie von Day bereits 2000 postuliert als Schockwelle ausbreitet, 

was nur der Fall wäre, wenn die Geschwindigkeit der Rutschung größer wäre als die Ausbrei-

tungsgeschwindigkeit des Tsunamis im Wasser (New Scientist 2001), sondern gemäß der 

Theorie von Ward, nach der das flache Wasser um La Palma bremsend wirkt, wodurch die 

Wellen um die Insel herum gebogen werden und sich in Bogenform ausbreiten (New Scien-

tist 2001), sagen Ward und Day 2001 folgenden Ablauf voraus: Erst werden die restlichen 

Kanaren überspült, dann das Festland Afrikas mit einer 50- bis 100m-Welle, nach drei bis 

sechs Stunden werden die Küsten Spaniens und Englands mit fünf bis sieben Metern hohen 

Wellen erreicht sein. Nach ungefähr sieben Stunden erreichen die Wellen den Norden der 
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US-Ostküste und nach neun Stunden schließlich Florida (weiteres dazu siehe Kapitel C.3.c). 

Die erhebliche Streckendifferenz zwischen Neufundland und Florida kann besonders auf ei-

nem Globus, hilfsweise auch mit vermittelnden Karten (zum Beispiel Haack Atlas 2007, 208-

209) gesehen werden. Gänzlich ungeeignet sind Azimutalentwürfe (zum Beispiel Haack At-

las 2007, 176), da das weiter im Noden liegende Neufundland gegenüber Florida verkleinert 

wird und optisch weiter im Westen liegt. 

d. Das Ausmaß an der Amerikanischen Ostküste 

In dem oben bereits erwähnten Roman beschreibt Robinson (2004) über mehrere Kapitel die 

Schwierigkeiten der Evakuierung von New York, Boston und Washington. Bosten scheint 

hier das kleinste Problem zu sein, da es verglichen mit den anderen Städten relativ wenige 

Einwohner hat, und ein Großteil davon noch Studenten sind, die zu ihren Familien fahren 

können. Allerdings fürchtet man den Imageverlust, da auch die traditionsreichen Bildungs-

zentren, Harvard Business School und das Institute of Technology zerstört würden. In Wa-

shington sind neben den Menschen vor allem die Library of Congress, die US Bundesdrucke-

rei und die Denkmäler in Gefahr. Auch in New York müssten neben den acht Millionen Ein-

wohnern und rund 800.000 Touristen, Denkmäler, Kunstschätze und die Börse in Sicherheit 

gebracht werden. Als besonders problematisch wird die Situation der Immigranten geschil-

dert, die ihre Netzwerke nur in New York aufgebaut haben und Verbindungen zum Hinter-

land fehlen, wohin sie vor der Welle hätten fliehen können. Im großen Stil befürchtete Plün-

derungen sollten durch extreme Polizei- und Militärpräsenz verhindert werden. Trotz einiger 

Probleme wird die Situation mit rechtzeitigen Vorkehrungen relativ geordnet gemeistert. 

Ganz anders wird der Ablauf im BBC (2005a) dargestellt. Völlig überrascht ordnet der Präsi-

dent erst drei Stunden vor Hereinbrechen des Tsunamis die Evakuierung eines fünf Kilometer 

breiten Küstenstreifens an. Das Ganze endet im Verkehrschaos und wird zusätzlich durch 

eine Familie mit Kleinkind dramatisiert, die eine Zeit lang mit Kamera begleitet wird, dann 

aber mit dem PKW im Stau feststeckt und das letzte, was diese junge Familie sehen sollte, ist 

eine gigantische, herannahende Wasserwand. Als eine Evakuierung weiterer Personen aus-

sichtslos scheint, wird die Bevölkerung per Hubschrauberwarnung dazu aufgefordert, sich in 

die obersten Stockwerke ihrer Gebäude zu begeben. Alles ab 50 Stockwerken gilt als sicher. 

McGuire sagte sogar einmal wörtlich: „Wäre ich in Miami oder New York, wenn die Cumbre 

Vieja ausbricht, würde ich mit dem Schlimmsten rechnen“ (BBC 2005b). Außerdem forderte 

er 2004 die Regierung dazu auf, Evakuierungspläne für den Ernstfall auszuarbeiten (Stern 

2005).  
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Wenn die Wellen nach 6 bis 12 Stunden, je nach Quelle, auf die US-Küste treffen, gehen 

Ward und Day (2001), bei Zugrundelegung einer Rutschmasse von 500 km3, von einer Wel-

lenhöhe zwischen 10 und 15m aus. Beträgt das bewegte Volumen nur 150km3, was von dem 

Forscherteam ebenfalls in Erwägung gezogen wurde, werden Wellen in einer Höhe von drei 

bis acht Metern erwartet. Bei 250km3 Rutschmasse, die mit nur 50m/s, statt 100m/s, ins Meer 

stürzen, hätte die erwartete Welle nur 25 bis 35% der Höhe bei Ankunft in den USA. Wäh-

rend McGuire (2002) und die FAZ (2004) mit 20 beziehungsweise 25m in der gleichen Grö-

ßenordnung liegen, übertreibt das BBC (2005a) mit 150m wohl etwas, ebenso wie das CNN 

(2001) mit 300 Fuß, was circa 90m entspricht. Auch McGuire (2002) spricht von Wellen so 

hoch wie Wolkenkratzer, die alles Leben und die meisten Gebäude vernichten. Obwohl das 

BBC die hochhaushohen Wellen mit eindrucksvollen Bildern und Simulationen unterlegt, bei 

denen einige Hochhäuser zusammenstürzen, in Panik rennende Menschen genauso wie Autos 

von der Welle erfasst werden, überall Scheiben bersten und das Wasser in alle Gassen und 

Hohlräume eindringt, gewinnt diese Zahl nichts an Glaubwürdigkeit, zumal die Welle auch 

nur drei Kilometer landeinwärts gedrungen wäre, was bei diesen Bilder fast schon wieder 

lächerlich erscheint. Die FAZ (2004) berichtet dagegen von einem 20km breiten Streifen, den 

der Tsunami erreichen könnte. Das BBC (2001) schreibt von zehn, das CNN von sechs bis 

acht Kilometern, die diese Wellen mit einer enorm langen Wellenlänge ins Inland dringen 

könnten. Als besonders gefährdet gelten Häfen und Ästuare, die die Wellen landeinwärts be-

fördern und an den Ufern gigantische Überschwemmungen herbeiführen können, auch einige 

Kilometer von der Küste entfernt. 

Das BBC (2005b) geht sogar so weit zu behaupten, dass alle Forscher davon überzeugt wären, 

von der Cumbre Vieja drohe der Menschheit ein Tsunami, der alle bisherigen in den Schatten 

stellt. 

Würde der Tsunami wirklich, wie hier beschrieben, auf die Ostküste der USA treffen, ist mit 

mehreren Billionen Dollar ökonomischem Schaden zu rechnen (Ward und Day 2001). Mc-

Guire, der als Direktor des Benfield Hazard Research Centers im Auftrag von großen Versi-

cherungsgesellschaften arbeitet, ist darüber sicherlich nicht unglücklich (La-Palma-Zentrale). 

Schließlich sind das große Werte, die versichert werden könnten und die verbreitete Angst 

bringt mehr Leute dazu, entsprechende Verträge abzuschließen. Auf der Internetseite von La-

Palma-Tsunami ist zu lesen, dass sowohl Day als auch McGuire Tsunami-Workshops und 

spezielle Kurse über Naturrisiken für Versicherungen abhalten. Fast unverständlich klingt es 

da, dass McGuire gegenüber dem Stern (2005) angibt, sich eventuell ein Haus auf La Palma 

kaufen zu wollen. Angesichts dieser Tatsachen, wenn sie denn wahr sein sollten, liegt der von 
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Tabelle 1: Auslastung der Hotels in den 
fünf meistbesuchen Regionen 2002; 
Quelle: Cifra INE (Instituto Nacional de 
Estadística) 4/2003,1. 

der Web-Seite La-Palma-Tsunami vermutete Schluss nahe, dass nicht nur McGuire möglichst 

viele Exemplare seines Science Fiction Romans „A Guide to the End of the World“ verkau-

fen möchte, sondern, dass die Versicherungsunternehmen auf Kosten des britischen Steuer-

zahlers eine wissenschaftlich aussehende, als BBC-Produktion getarnte Werbesendung aus-

strahlten, die globale Folgen mit sich brachte.  

Neben allgemeiner Panik und Verunsicherung, hohen Verdiensten für die Medienbranche 

und zahlreichen Forschungsprojekten ist eine dieser Folgen der verringerte Tourismus auf La 

Palma und den Kanaren, wie die La-Palma-Zentrale und die Seite von La-Palma-Tsunami 

schreiben. Ein Blick auf Tabelle 1, eine Darstellung 

vom Instituto Nacional de Estadística verrrät, dass die 

Hotelauslastung auf den Kanaren nach der 

Veröffentlichung der Theorie von Ward und Day 

2001 tatsächlich zurück ging. Aber das wirklich als 

einzige Ursache zu sehen halte ich für falsch. Auf der 

Web-Seite von La-Palma-aktuell werden die 

rückläufigen Übernachtungszahlen damit erklärt, dass 

die fetten Jahre von 1995 bis 2000 vorbei sind und 

eher wieder Zurückhaltung beim Geldausgeben angesagt ist. Außerdem, so wird in gleicher 

Quelle angeführt, herrscht mehr Sicherheit in Europa und somit werden auch andere Urlaubs-

ziele zunehmend interessanter. Dazu möchte ich außerdem noch anmerken, dass die Som-

merurlaube meist schon im Winter oder zumindest Frühjahr gebucht werden, die mediale 

Aufmerksamkeit aber erst Ende August erreicht wurde. Von daher ist es eher unwahrschein-

lich, dass die Einbrüche von 2,6 Millionen Übernachtungen auf dieses Szenario zurückzufüh-

ren sind. 

 

 

2. Ereignis und Folgen eines terroristisch verursachten Ausbruchs der Cumbre Viejas auf 

La Palma 

Über die Möglichkeit eines terroristischen Anschlags spekulieren nur zwei der mir vorliegen-

den Quellen: Galileo Mystery 2007 und Robinson in seinem Science Fiction Roman „Die 

tödliche Flut“, 2004. 

Galileo Mystery (2007) geht davon aus, dass nur satellitengesteuerte Präzisionsraketen mit 

Atomsprengköpfen die enorme Sprengkraft und die benötigte Genauigkeit erreichen können, 
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um die Flanke in Bewegung zu setzen. Diese müssten von einem extrem leichten Atom-U-

Boot von 150 m unter der Wasseroberfläche in einer Entfernung von 30km vor La Palma 

direkt in „den Krater“ abgefeuert werden. Galileo lässt hierbei den Zuschauer in der irrigen 

Annahme, dass es nur einen Zentralkrater gäbe. Robinson geht von ähnlichen Voraussetzun-

gen aus, eingebettet in seine Rahmenhandlung. Nach seiner Befürchtung beschaffen sich die 

Hamas von den Koreanern und Chinesen ein Atom-U-Boot namens Barracuda sowie zehn 

Marschflugkörper, von denen zwei mit Mark-2-Nuklearsprengköpfen mit enorm hoher 

Sprengkraft bestückt sind. Die Zerstörer, die den Tsunami als Erpressung benutzen, um die 

Amerikaner zum Abzug aus dem Nahen Osten zu bewegen, wollen ebenfalls bis einige Ki-

lometer an die Insel heranfahren und die Raketen satellitengesteuert in den Kraterbereich 

platzieren, und anschließend auf die geschützte Ostseite der Insel fahren um nicht selbst vom 

Tsunami erwischt zu werden. Auch hier wären Milliarden von Tonnen Fels mit 300km/h ins 

Meer gestürzt und hätten einen Tsunami ausgelöst, der mit 300 Seemeilen pro Stunde und 30 

bis 40 Meter hohen Wellen die Ostküste Amerikas weggespült hätte und über die Flüsse sehr 

weit ins Landesinnere eingedrungen wäre. Die Amerikaner schaffen es jedoch, da sie vorge-

warnt wurden, das U-Boot und die bereits abgeschossenen Scimitar SL-2-Raketen kurz bevor 

diese ihr Ziel erreichen konnten, abzuschießen dank ihrer MIM-104-Patrot-Raketen mit bis 

zu 6400km/h Geschwindigkeit und fehlerfreier Zielerkennung. 

Zur Wirksamkeit von Raketen wird in Galileo Mystery (2007) der Terrorexperte Karl Heinz 

Kamp befragt, der erklärt, dass normale Raketen, die nacheinander abgefeuert werden, zwar 

den Kater vertiefen könnten, aber es nicht schaffen würden, die sechs Kilometer dicke Kruste 

bis zur Magmakammer zu durchschlagen. Wohl aber könnten Atomsprengköpfe aus einem 

U-Boot abgeschossen diese Leistung vollbringen. Um aber die Präzision zu erreichen wären 

wohl etliche Tests nötig. Spätestens dann, wenn nicht schon beim Besorgen des Materials, 

würden internationale Einrichtungen das Vorhaben aufdecken. Somit wurde diese Möglich-

keit vom ihm für unmöglich erklärt. 

Auch die Variante einer Sprengung direkt von der Insel aus, wurde in Erwägung gezogen. 

Dabei versucht Galileo Mystery (2007) im Experiment ein Gesteinsstück mit einer Einker-

bung durch Sprengstoff auseinander zu sprengen. Nachdem der Stein nur ein paar Kratzer 

abbekam, schließt der Geologe Andreas Hagedorn darauf, dass zur Sprengung der Flanke die 

Sprengsätze im Abstand von wenigen Metern zwei bis drei Kilometer tief versenkt werden 

müssten, auch dort, wo der Riss im Untergrund weiter geht. Außerdem müsste die Zündung 

aller Sprengsätze gleichzeitig erfolgen, um eine massive Wirkung zu erzielen. Der enorme 

Aufwand, unzählige sehr tiefe Löcher zu bohren, dürfte wahrscheinlich nicht unbemerkt blei-
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ben und somit scheidet auch diese Möglichkeit, die Flanke künstlich zum Absturz zu bringen, 

aus. 

 

 

3. Zusammenfassende Einschätzung der medialen Darstellung 

Die Tageszeitungen und Populär-Zeitschriften haben in erster Linie gegenseitig von einander, 

von den großen Konzernen BBC und CNN oder direkt aus den Berichten von Ward und Day 

und McGuire abgeschrieben, wobei sie zum Teil die Fakten noch erheblich verdramatisierten. 

Die Welle wurde höher, schneller oder gefährlicher dargestellt, um die Story besser verkau-

fen zu können. Die größten Übertreibungen dürften in den beiden BBC-Produktionen 2005 

zu finden sein, die mit Emotionen, wissenschaftlich aussehenden Interviews und Umfragen 

bei der Bevölkerung die Realität und eine gute Recherche suggerieren. Dabei wird vor allem 

unbegründete Panik und Angst erzeugt. Vielleicht nicht ganz unbegründet sind die Vorwürfe 

von der La-Palma-Tsunami-Homepage, die eine Verstrickung mit den Versicherungsgesell-

schaften in den Raum stellt. Auch Ward und Day sowie McGuire haben sich in der wissen-

schaftlichen Welt Feinde gemacht: Niederländische Forscher der TU Delft haben die Insel 

untersucht, die Kräfte berechnet und den Tsunami simuliert, wobei sie zu sehr abweichenden 

Ergebnissen im Vergleich zu Ward und Day (2001) kommen. Das verleitet Nieuwenhuis von 

der TU Delft (Integral 2006) dazu, ziemlich alle Annahmen und Rückschlüsse des Berichts 

von 2001 anzuprangern, ebenso wie Pararas-Carayannis (2002), der sogar noch härtere Kritik 

übt. Laut ihm wurden völlig falsche Annahmen bezüglich der Instabilität, der Dimension, der 

Geschwindigkeit des Abrutschens und der Mechanismen gemacht. Die Generierung eines 

Mega-Tsunami hält er für überbewertet und das Verbreiten der ungenügend recherchierten 

Ergebnisse über die Medien für absolut unangebracht. 

Trotz all der medialen Aufmerksamkeit scheint sich Aufregung darüber in Grenzen zu halten. 

Aus einer Abschätzung der Ergebnisse meiner Befragung, deren Auswertung im Anhang zu 

finden ist, halten 13% der Bevölkerung das Tsunami-Szenario für denkbar. Diese Befürwor-

tungen stammen jedoch überwiegend aus der Altersgruppen unter 31, die nur einen geringen 

Anteil der Reiseentscheidungen trifft. Daher glaube ich, dass weder die Tourismuseinbusen 

auf den Kanaren im Zusammenhang mit dem Tsunami-Szenario stehen, noch, dass die ge-

plante Erhöhung der Messstellen auf La Palma (La-Palma-Zentrale) den Tourismus 

nennenswert ankurbeln wird. 
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Abbildung 2: Die Makaronesen mit ihren fünf Inselgruppen. 
Quelle: Carracedo 1988b, 12. (Abb. in Farbe siehe Anhang) 

C Beurteilung dieses Szenarios aus naturwissenschaftlicher Sicht 

 

Laut dem aufgezeigten Horrorszenario könnte die Cumbre Vieja ausbrechen und durch die 

abrutschende Westflanke einen Tsunami auslösen, der sich bis New York ausbreitet. Um die 

Glaubwürdigkeit dieser Hypothese zu überprüfen sollen zuerst die Lage sowie Aufbau und 

Beschaffenheit des Vulkans erläutert werden. Anschließend werden die Möglichkeiten und 

Ausmaße eines eventuell resultierenden Felssturzes oder –rutsches thematisiert und auf seine 

Auswirkungen auf das Meer in Form von einem möglicherweise entstehenden Tsunami dis-

kutiert. 

 

 

1. Analyse des Vulkans Cumbre Vieja, von dem die Gefahr ausgehen könnte 

a. Großräumliche Einordnung der Cumbre Vieja 

Die Cumbre Vieja, eine circa 14 km lange Vulkankette auf La Palma, gehört zu den Kanaren 

und ist damit Teil der Makaronesen, auch Mittelatlantische Vulkaninseln genannt. Zu den 

Makaronesen zählen außerdem die 

Azoren, Madeira, Selvagens und die 

Kapverden sowie Dutzende von 

Seamounts mit einer Ost-West-

Ersteckung von fast 500 km (siehe 

Abbildung 2) (Rothe 2008, 1). Im 

Haack Atlas, 2007 auf Seite 217,6 ist 

die Verortung westlich des afrika-

nischen Kontinents, aber östlich des 

mittelatlantischen Rückens, und 

damit auf der afrikanischen Platte 

liegend, erkennbar. Die geringste 

Entfernung zum Afrikanischen 

Kontinent misst Fuerteventura, das 

knapp über 100 km von Kap Juby 

entfernt ist (Rothe 2008, 1). 
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Abbildung 3: Verschiedene Profile durch die Kanaren. 
Quelle: Carracedo 1988c, 34. (Abb. in Farbe siehe An-
hang) 

Die Kanaren, die aus sieben Hauptinseln sowie einigen Isletas und Roques bestehen, liegen 

auf einer submarinen Plattform in 3000m Tiefe am passiven Kontinentalrand vor Westafrika 

im Atlantik. Die Wassertiefe zwischen 

den Purpurarien – Lanzarote und 

Fuerteventura – die einem gemeinsamen 

breiten Sockel (siehe Abbildung 3) 

aufsitzen, und Afrika beträgt meist 

weniger als 1200m. Nach Westen fällt 

die Plattform steiler ins Kanarenbecken 

bis auf über 4000m ab, wobei die 

zwischen den Inseln liegenden 

submarinen Senken tiefer werden. Ähn-

lich verhalten sich auch die Höhen der einzelnen Inseln. Die niedrigsten Höhen verzeichnen 

Lanzarote (654m) und Fuerteventura, wohingegen in den Fortunaten – die fünf gebirgigen 

westkanarischen Inseln – mit um die 2000 m größere Höhen erreicht werden (siehe Abbil-

dung 3) und Teneriffa mit 3700 m eine Ausnahme bildet. Das bedeutet, in Bezug auf die Ver-

tikalentwicklung, dass Teneriffa, würde der Pico de Teide auf dem Kontinent stehen, einen 

fast 7000 m hohen Berg hätte, wobei der Wert für das aus nur 1200 m Tiefe aufragende Lan-

zarote nur 2000 m beträgt (Rothe 2008, 1 – 3, Klug 1968, 19 – 21.). 

Die gesamte Fläche der Kanaren wird mit 7.501 km2 angegeben, davon entfallen 3.402 km2 

auf die Westinsteln El Hierro, La Palma, La Gomera und Teneriffa – wobei letztere je nach 

Literatur auch zu den Ostinseln gerechnet wird – und 4.099 km2 auf die Ostinseln Gran Cana-

ria, Fuerteventura und Lanzarote (Afonso 1983, 9). Das etwa 60 km lange und maximal 30 

km breite La Palma, das in Touristenführern gerne als „Grüne Insel“ bezeichnet wird, da es 

durch seine nordwestexponierte Lage die regenreichste Insel der Kanaren ist, ist gleichzeitig 

in Bezug auf die letzten 500 Jahre die vulkanisch aktivste. Der letzte Ausbruch vor nicht 

einmal 40 Jahren verlängerte die 730 km2 große Insel am flacher ins Meer fallenden Südzip-

fel im Vergleich zu den Steilküsten im älteren Norden (Carracedo 1988a, 49; Rothe 2008, 

215; Afonso 1983, 173; Huber, 1990, 88). 

La Palma kann entsprechend seiner Entstehungsphasen in drei Teile gegliedert werden. Vor 

2,0 bis 1,3 Millionen Jahren entstand der alte Taburiente Vulkan im heutigen Norden der In-

sel. Zu erneuter Aktivität des Taburiente Vulkans sowie zu einer Ausweitung nach Süden, 

wodurch die Cumbre Nueva entstand, kam es vor 1,05 bis 0,7 Millionen Jahren. Die sich dar-

an anschließende und bis heute andauernde dritte Periode beschränkte sich auf den Süden und 
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Abbildung 4: Satellitenfotos von der Cumbre 
Vieja. Am Bergrücken sind die Krater wie auf 
einer Perlenkette aufgereiht. Quelle: Google 
Earth (Abb. in Farbe siehe Anhang) 

verlängerte den mit der Cumbre Nueva entstandenen Rücken zur Cumbre Vieja (Urgeles et al. 

1998, 227 – 228). Die Benennungen erscheinen etwas verwirrend, da der ältere Teil „Cumbre 

Nueva“, also „Neuer Gipfel“ heißt und der neuere Teil „Cumbre Vieja“, also „Alter Gipfel“. 

Die aus dem Taburiente Vulkan entstandene Caldera de Taburiente, zu Deutsch Kessel von 

Taburiente, galt lange Zeit als Typform einer vulkanisch ausgesprengten oder eingebroche-

nen Hohlform. Wie man heute weiß, ist dieser 15km lange, sechs Kilometer breite und zwei 

Kilometer tiefe Kessel eine durch Abtragung in Verbindung mit Flankenabbrüchen entstan-

dene Talweitung, wobei die Pyroklastika des großen Stratovulkans Taburiente bevorzugt 

durch exogene Kräfte ausgeräumt wurden (Klug, 1968, 28; Rothe 2008, 215, 228). Heute 

wird die Caldera de Taburiente von engen Schluchten durchschnitten, wobei die Hauptent-

wässerung über den Barranco de las Angustias nach Westen geschieht (Klug, 1968, 28). Der 

Begriff „Caldera“ wird – vorwiegend in der spanischen Literatur – für alle klassischen Vul-

kankegel verwendet, die nichts mit einer Einsturzcaldera gemein haben (Rothe 2008, 11). Die 

Cumbre Nueva, der nördliche Teil des im Süden an die Caldera anschließenden Rückens, 

erreicht maximale Höhen von 1435m und wurde 

früher als eigenständiges Vulkangebäude 

angesehen, wird heute jedoch zum Taburiente-

Vulkan gerechnet, da sie von den gleichen 

Basaltserien bestimmt wird. Die geringen Höhen 

erlauben den Passatwolken das Überqueren des 

Kamms. Somit ist Lorbeerwald die 

vorherrschende natürliche Vegetation. Diesem 

Rücken, der sich nach Süden in der Cumbre Vieja 

fortsetzt und der wesentlich weniger zertalt ist als 

der Norden, sind, gesäumt von Steilküsten, eine 

Reihe von Vulkanen aufgesetzt. Die Cumbre 

Vieja ist aktuell und in jüngster Vergangenheit die 

aktivste Region mit ihrer maximalen Erhebung 

von 1950m und großflächig von Kiefern bewaldet 

(Klug 1968, 29f.; Rothe 2008, 229; Afonso 1983, 

173 - 177). Die Aneinanderreihung von vielen 

Kratern kann besonders eindrucksvoll auf 

Satellitenbildern (Abbildung 4) erkannt werden. 
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b. Entstehungsgeschichte des Archipels 

Wie alle dieser ozeanischen Inseln, begann auch die Bildung der Kanaren durch Seamounts, 

wobei die meisten Seamounts über zu geringe Lavafördermengen verfügten, um zur Insel zu 

werden. Aber auch eine Lavaproduktion, die das Erreichen der Wasseroberfläche ermöglicht, 

garantiert noch nicht, dass sich dort für mehrere Jahrtausende oder Jahrmillionen Inseln etab-

lieren, wie das Beispiel der 1831 erstmals über die Wasseroberfläche ragenden Graham Is-

land, die bereits nach sechs Monaten wieder erodiert war, beweist (Schmincke 2000, 64). 

Einer über der Erosionsrate liegenden Eruptionsrate verdanken wir heute alle Vulkaninseln, 

darunter auch die Kanaren, denen Schmincke verschiedene Entwicklungsstadien zugewiesen 

hat. Das Submarine Stadium, in dem es bei steiler werdenden Flanken immer wieder zur In-

stabilität und Rutschungen kommt, womit der Hangfuß verbreitert wird, schließt mit der  

explosiven Unterwasserphase ab. Hierbei bilden sich aufgrund der größeren Höhe des Sea-

mounts und damit der Abnahme des Wasserdrucks Blasen, wobei diese, wenn sie über 65% 

der Schmelze ausmachen, zerreißen. Das geschieht je nach Gasgehalt und Viskosität zwi-

schen wenigen 100 m oder sogar 1000m unter der Wasseroberfläche (Schmincke 2000, 67 f.). 

Im daran anschließenden Schildstadium folgen typischerweise auf anfangs große Mengen 

basaltischer Magmen die aus dem Zentralbereich des Plumes gefördert werden, später ab-

nehmende Volumina von alkalischeren und mafischeren oder höher differenzierten Magmen, 

wobei die Randbereiche eines zonierten Plumes angezapft werden und vor allem in der Post-

erosionsphase durch passiv mitgeschlepptes Mantelmaterial aus der Asthenosphäre gekenn-

zeichnet ist. Schließlich folgt noch das destruktive Stadium, bei dem die Insel vor allem 

durch Hangrutschprozesse und andere erosiven Kräfte in die Breite wächst. Die Ostkanaren 

befinden sich derzeit mehrheitlich im Schildstadium, wobei bereits Ansätze von Post-

Schildphasen, zum Beispiel auf Gran Canaria zu erkennen sind, während die jungen Westka-

naren noch in einem initialen Schildstadium stecken (Schmincke 2000, 68 – 79). 

Interessant ist natürlich auch die Fragestellung, warum es genau dort zu Vulkanismus und 

Inselbildung kam. Hierzu gibt es verschiedene Forschungsergebnisse und Theorien, wobei 

die Ergebnisse laut Carracedo 1998 immer noch weit entfernt sind von „well explai-

ned“ (Carracedo et al. 1998, 591). 

Ein erster Schritt ist die Betrachtung des magnetischen Streifenmusters am Meeresboden, von 

dem die Kanaren aufragen. Mit 180 bis 150 Millionen Jahren magnetisch ermitteltem Krus-

tenalter gehört der Kanarenbereich mit zu den ältesten im Atlantik (Rothe 2008, 46). Auf-

grund von sehr mächtigen mesozoischen Sedimenten, die auf Fuerteventura in Form kleinerer 
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Schollen auftreten, kam es zu Interpretationsschwierigkeiten von Datensätzen, was zu dem 

Begriff „Übergangskruste“ führte. Dieser Begriff kann sowohl für ausgedünnte kontinentale 

als auch für mit mächtigen Sedimenten überlagerte ozeanische Kruste verwendet werden 

(Rothe 2008, 48). Da die oben genannten Alter auf prävulkanisches Material bezogen sind, 

können daraus keine Rückschlüsse auf die Alter der Inseln an sich gemacht werden. Während 

Carracedo (1983) noch von 30 Millionen Inselgeschichte ausgeht, hat er 1998 die Werte für 

Fuerteventura, der ältesten Insel des Archipels, auf 20,6 Millionen revidiert. Auch Rothe 

2008 bestätigt für den Norden Fuerteventuras sowie den Süden von Lanzarote Werte von 20 

Millionen Jahren. Urgeles (1998) behauptet sogar, im Basalkomplex Fuerteventuras mit der 

Kalium-Argon-Methode 48 Millionen Jahre datiert zu haben. Da Geldmacher (2005) mit der 

Kalium-Argon-Methode Fuerteventura mit maximal 25 Millionen Jahre datiert hat, schenke 

ich vorherigem Wert keine weitere Bedeutung, zumal Rothe (2008) von einer Rekalibrierung 

der Altersdaten in neueren Studien spricht. Einigkeit besteht allerdings darin, dass Fuerteven-

tura die älteste und El Hierro die jüngste Insel der Kanaren ist. La Palma, als einstimmig 

zweit jüngste Insel bezeichnet, wird mit Altern zwischen zwei Millionen (Carracedo 1998, 

593) und vier Millionen Jahren (Geldmacher 2005, 87) datiert. 

Die am weitesten verbreitete Erklärung zur Entstehung der kanarischen Inseln ist die 

Hotspot-Hypothese, die Carracedo unter dem Namen „Punto Caliente“ bereits 1983 vertrat. 

Ohne Abweichungen gleitet laut Carracedo (1983) die afrikanische Platte über den Punto 

Caliente, wo es dann zum Ausströmen von Magma und dem Aufbau von Vulkanen kommt. 

Schulbuchartig bildet sich so eine Kette von Vulkaninseln mit zunehmendem Alter mit Ver-

größerung des Abstands zum derzeitigen Hot Spot (Carracedo 1983, 19). Dass sich die Lage 

nicht so einfach gestaltet wie von Carracedo (1983) dargestellt, zeigt Rothe 2008. Im Gegen-

satz zu den Hawaii-Inseln, sind die Kanaren schon seit 80 Millionen Jahren aktiv und auch 

die lineare Altersabfolge ist nicht mehr in der Form haltbar wie ursprünglich anhand von Ero-

sionsstadien konstruiert. Da jede einzelne Insel individuelle vulkanische Aufbauphasen im 

Wechsel mit Erosionsphasen durchlaufen hat, verfügen sie über kompliziert aufgebaute Ba-

salkomplexe. Während des miozän-pliozänen Vulkanismus waren sogar mehrere Inseln 

gleichzeitig betroffen, was laut der Hot-Spot-Theorie nicht möglich ist. Bei einer großräumli-

cheren Betrachtung des Gebiets würden eine Vielzahl von Hotspots benötigt werden, um alle 

Vulkane des breit angelegten „Vulkangürtels“ von Madeira bis zu den Kapverden inklusive 

unzähligen Seamounts erklären zu können. Als Hilfskonstruktion dient die Hypothese, dass 

sich der Hot-Spot in einzelne Tropfen auflösen könnte, die mehr oder weniger unabhängig 

voneinander für Vulkanismus sorgen können (Rothe 2008, 50ff.). Zwar wurde der einen Hot 
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Abbildung 5: Karte der Inseln und Seamounts mit Altersdaten. Quelle: Geldma-
cher et al. 2005, 87. 

Spot ausmachende pilzähnliche Plumekopf, der 200 bis 300°C heißer als das umgebende Ma-

terial ist, seismisch noch nie nachgewiesen, jedoch kommt es beim Auftreffen des heißeren 

Materials auf die Lithosphäre zur lateralen Ausbreitung und damit zu einer Aufwölbung, ge-

koppelt mit einer Schwereanomalie, da dichtes kaltes Material durch weniger dichtes heißes 

ersetzt wird (Schmincke 2000, 83f.). Aber auch diese charakteristische Aufwölbung, die bei 

den ebenfalls auf der afrikanischen Platte liegenden Kapverden vorhanden ist, fehlt unter den 

Kanaren, wobei die Aufwölbung durch eine Einsenkbewegung kompensiert werden könnte, 

die durch die bis zu über 10 km dicke Sedimentschicht am Westafrikanischen Kontinental-

rand und den Vulkanbauten resultiert. Einige Forscher wollen sogar in nächster Nachbar-

schaft zu den Kanaren eine Schwereanomalie festgestellt haben (Carracedo 1998, 592, 601). 

In Bezug auf die nicht gegebene lineare Altersabfolge argumentiert Carracedo damit, dass es 

auch andere Beispiele auf langsamen Platten gelegen gibt, bei denen die lineare Altersabfolge 

abweicht, wie zum Beispiel die Kapverden (Carracedo 1998, 595). Mit neueren Daten, die 

auch etliche Seamounts beziehungsweise Guyots in Verlängerung der Kanaren und der Ma-

deira Provinz mit 

einbeziehen, argumen-

tieren auch Geldma-

cher et al. (2005) für 

die Hotspot-Theorie. 

Die beiden fast 

parallelen Ketten kann 

er außerdem mit zwei 

Ketten von Seamounts 

in der Verlängerung 

von St. Helena und 

zwischen Walvis Bay 

und der Insel Tristan da 

Cunha vor Südafrika 

liegend, parallelisieren 

(Abbildung 5 und 6). 

Die Krümmung der 

Insel-Seamount-Ketten 

begründet Geldmacher 
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Abbildung 6: Hot-Spot-Spuren. Quelle: Geldmacher et al. 2005, 
94. 

mit der Rotation der afrikanischen Platte um den Eulerpol, der im Nordwestatlantik liegt. Die  

Abweichungen von der, aufgrund 

der Rotationsgeschwindigkeiten 

errechneten Ideallinie, werden unter 

anderem mit ungenügenden Daten 

über den Beginn der Entstehung der 

jeweiligen Inseln und der sehr 

langsamen Plattengeschwindigkeit 

an sich begründet. Gerade auf den 

Kanaren ist auffällig, dass es gemäß 

den Datierungen so scheint, als ob 

der Hot-Spot zeitweise wieder 

zurückgesprungen wäre. Diese 

abweichende Verteilung könnte auf 

„edge-driven convection cells“ zu-

rückzuführen sein, die in der Nähe 

von Kontinentalrändern auftreten 

und das in der Asthenosphäre 

aufsteigende Material in Richtung 

des Kontinents transportieren, bevor 

es die Lithosphäre durchschlägt. So 

könnte also die Kombination aus 

Hot-Spot und „edge-driven con-

vection cell“ eine Erklärung sein für 

lange Pausen zwischen den verschie-

denen Stadien, mehrere Inseln in den 

gleichen Stadien oder das Wieder-

aufflammen von Vulkanismus auf 

älteren Inseln (Geldmacher et al. 2005, 86 – 101). Eine neuere Erklärung für das Wiederauf-

flammen von Vulkanen jenseits des Hot-Spots, zum Beispiel auf Fuerteventura in den östli-

chen Kanaren gelegen, wäre die Existenz eines lithosphärischen Korridors, der unter dem 

Kontinent hindurch heißes Material vom an den Westkanaren lokalisierten Hot-Spot bis zum 

Atlasgebirge transportiert. Mit dieser Theorie von Duggen et al. (2009) wären nicht nur die 

Eruptionen, die von ihrer raumzeitlichen Abfolge nicht ins Hot-Spot-Muster passen, erklärbar, 
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sondern auch der Intraplattenvulkanismus im Atlasgebirge, der nie von einem Hot-Spot selbst 

gespeist wurde. Zwar sind die Laven, die sich durch kontinentale Kruste bewegen, im Ver-

gleich zu denen, die nur durch die wesentlich dünnere, ozeanische Kruste aufsteigen, stark 

modifiziert, dennoch sprechen ähnliche Zusammensetzungen dafür, dass die Laven des mitt-

leren Atlas von der gleichen Quelle abstammen, wie die der Kanaren. Dieser Korridor, auf 

den auch Schwere- und Geoidanomalien hindeuten, ist 80 bis 120km hoch und 200 bis 

300km breit, wobei er am breitesten und flachsten unter der Erdoberfläche, direkt unten der 

mittleren Atlasregion ist. Die Gründe für diesen Korridor basieren vermutlich auf einem Zu-

sammenspiel von Aufwölbung des Mantels durch den Plume, der damit verbundenen seitli-

chen Ausbreitung, einer vorgeschwächen Lithosphäre durch alte Hot-Spot-Pfade, mesozoi-

sches Rifting und der Kontinent-Kontinent-Kollision sowie der Zugwirkung der subduzierten 

Platte am westlichen Mittelmeer. Soweit reichen zumindest die Erklärungsansätze von Dug-

gen et al. (2009). 

Da die Hot-Spot-Theorie mit ihrer Erweiterung immer noch die beste Erklärung liefert, 

möchte ich an dieser Stelle auf keine weiteren Entstehungsmöglichkeiten wie Landbrücken, 

Diapire, Tektonik oder Triple Junctions eingehen. 

Dass die Entstehung des Archipels noch nicht abgeschlossen ist, zeigen die letzen Ausbrüche 

auf La Palma. Erst 1971 entstand innerhalb weniger Wochen der neue Vulkan Teneguia im 

Süden der Insel, der ein Zeuge des weiter fortschreitenden Hot-Spots sein könnte. Vor circa 

60 Jahren kam es zu drei Ausbrüchen an der Cumbre Vieja, als der Hoyo Negro, der Duranz-

nero und der Llano del Banco mit nur wenigen Tagen Abstand eruptierten. (Pott, Hüppe, 

Wildpret de la Torre 2003, 36f., Rothe 2008, 233). Am 24. Juni 1949 begann die explosive 

Aktivität aus Schloten im und um den alten Krater am Montaña Duraznero, die in wechseln-

der Stärke bis zum ersten Juli anhielt und bis zum vierten Juli abebbte, um nur zwei Tage 

später mit erneuten zwei Tage andauernden explosiven Eruptionen einen 50 m tiefen Krater 

zu erzeugen. Daran anschließend wurde am achten Juli der Llano del Banco aktiv und am 12. 

Juli noch der Hoyo Negro. Ab dem 18. Juli verringerte sich die Aktivität des Hoyo Negro 

deutlich zu Gunsten des Llano del Banco, dessen Lavaproduktion exorbitant zunahm und 

30m hohe Lavafontänen hervorbrachte. Am 26. Juli erloschen beide Vulkane abrupt, bevor es 

am 30. Juli zu einer finalen Aktivität von Hoyo Negro und Duraznero, jedoch nicht von Lla-

no del Banco, kam. Die Periodizität der Eruptionen von Llano del Banco und Duraznero ließ 

den Schluss zu, dass eine wechselseitige Abhängigkeit der beiden Spalten von einander be-

stand (White und Schmincke 1999, 285 – 287). 
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c. Betrachtung des Vulkanismus und seiner Eruptionsprodukte insbesondere der letzten 500 

Jahre 

Wie weiter oben schon erwähnt ist La Palma aus unterschiedlichen Teilen und auch unter-

schiedlichen Gesteinskomplexen aufgebaut. Der über dem Meeresspiegel aufgeschlossene 

Inselsockel bildet im Bereich der Caldera de Taburiente einen heterogenen Basalkomplex. 

Darauf folgen die jüngeren Vulkanite der Cobertera-Serie, die auch unter den rezenten Vul-

kaniten der Cumbres zu finden ist (Rothe, 2008, 215). 

Der Basalkomplex, den Staudigel (1986) in drei und Rothe 2008 in vier Einheiten gliedert, 

repräsentiert das frühe Seamount-Stadium und ist mit Gangschwärmen durchzogen. Er be-

steht überwiegend aus ultrabasischen bis syenitischen Plutoniten, vor allem Alkali-Gabbros 

aus dem Pliozän. Die ebenfalls im Basalkomplex auftauchenden Pillowlaven, die in bis zu 

1000m Höhe lokalisiert als Beleg größerer Vertikalbewegungen gelten – möglicherweise 

durch Instrusionen bedingt – sind überwiegend basischer Zusammensetzung und werden auf 

Alter zwischen 2,9 und 2,0 Millionen Jahre datiert (Rothe 2008, 217-227, Staudigel 1986, 

302f., Carracedo et al. 1999b, 757). 

Die über 1000m mächtige Cobertera-Serie fasst klastische Sedimente, pikritische und ozeani-

sche Laven, basaltische Agglomerate und Phonolithe, Trachyandesiten sowie Trachybasalte 

und Pyroklastika zusammen. Im Norden überlagerte ein Stratovulkan, vermutlich an der Stel-

le der heutigen Caldera, den Basalkomplex, während sich im Süden jüngere Serien subaerisch 

entwickelten und nach der Cumbre Nueva auch die Cumbre Vieja aufbauten (Rothe 2008, 

228f., Staudigel 1986, 305). 
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Abbildung 7: Geologische Karte der Cumbre Vieja. Quelle: Carracedo et al. 1999, 764. 
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Abbildung 8: Karte der Eruptionen von 1949 mit jungem geförderten 
Material und den entstandenen Spalten. Quelle: Klügel et al. 1999, 271. 

Während der Taburiente Vulkan wahrscheinlich als Stratovulkan aufgebaut war, dem Simper 

(2005) typischerweise Magmaaustrittstemperaturen von 900°C, Hangneigungen von über 30°, 

gekoppelt mit hoher Bergrutschwahrscheinlichkeit und explosiven Ausbrüchen aufgrund gas-

reicher zähflüssiger Magma zuschreibt, sollen die seit der spanischen Inbesitznahme aufge-

zeichneten Ausbrüche weiter im Süden vom strombolianischen Typus gewesen sein. Auch 

dabei spielt der große Gasgehalt der basanitischen und tephritischen Laven eine große Rolle. 

1585 und 1949 trat der gefährlichere Typ der phratischen und phreatomagmatischen Eruptio-

nen auf, auf den weiter unten noch genauer eingegangen wird (Carracedo et al. 1999b, 763, 

Simper 2005, 40,58).  

In den letzten 500 Jahren 

scheint die 

Eruptionstätigkeit des 

aktivsten Teils der Kanaren, 

der Cumbre Vieja, 

zugenommen zu haben, da 

in dieser Zeit 15% der 

Oberfläche mit frischen 

Vulkaniten bedeckt wurde. 

Im Vergleich dazu waren 

7000 Jahre nötig, um 40% 

der Fläche zu überdecken, 

während der Norden völlig 

inaktiv blieb. Diese 

Aktivität hat die 

polygenetische Cumbre 

Vieja mit überwiegend 

alkalischen Laven – das 

sind Alkalibasalte, Trachy-

Basalte, Tephrite und die 

mehr Olivin enthaltenden 

Basanite – und 

strombolianischen Py-

roklasten geschaffen. Einen 
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Abbildung 9: vereinfachte geologische Karte mit 400m Höhenlinien und Erupti-
onen der vergangenen 500 Jahre. Quelle: Klügel et al. 1999, 270. 

Überblick über den daraus entstandene „Fleckenteppich“ mit circa 220 km2 subaerischer Flä-

che kann Abbildung 7 geben (Carracedo et al. 1999b, 761-763).  

In diesem Komplex gibt es keinen zentralen Krater, sondern fast alle Schlote sind in eine Ket-

te entlang der Nord-Süd verlaufenden Fissur eingereiht und bilden die Wasserscheide. Noch 

20.000 Jahre vor heute war die Aktivität nicht nur auf den Nord-Süd verlaufenden Rücken 

beschränkt, sondern Nord-Ost und Nord-West orientierte Rifts produzierten Lavaplattformen, 

wobei das Nord-West-Rift sehr bald seine Aktivität einschränkte. Erst etwa vor 7.000 Jahren 

wurde auch das Nord-Ost-Rift untätig und die Hauptaktivität beschränkte sich auf das Nord-

Süd-Rift, wobei sich die drei Ereignisse mit der größten Massenproduktion nicht auf dem 

Rücken, sondern an der Westflanke der Cumbre Vieja befanden. Die eben beschriebene 

Struktur basiert auf der Idee einer sternförmigen Riftzone, also einer Triple-Junction, an der 

vor 125.000 Jahren die Eruptionen begannen und die nördlichen Äste nacheinander abstarben 

(Rothe 2008 , 233f. , Carracedo et al. 1999b , 763 , 767 , Scarth und Tanguy 2001 , 125). 

In einigen Teilberei-

chen ist das Rift in 

Form von Fissuren 

und Spalten, aus 

denen zum Teil 

Magma eruptiert, an 

der Oberfläche sicht-

bar. Vor allem bei 

und im Vorfeld der 

San-Juan-Eruption 

1949 berichten Au-

genzeugen von neu 

entstehenden Spalten 

unterschiedlicher 

Länge in nächster 

Nachbarschaft der 

sich öffnenden 

Schlote, die nahezu 

alle in Nord-Süd-

Richtung ausgerichtet 



 30 

waren, wie auf Abbildung 8 zu sehen ist (Klügel et al. 1999, 269).  

Bezüglich des Fördervolumens stellt La Palma keine Rekorde auf, da es nur einen Kubikki-

lometer pro 1000 Jahre durchschnittlich fördert und damit Hundert Mal weniger als die Ha-

waii-Inselgruppe. Für die Cumbre Vieja gelten in etwa die gleichen Daten, da sie für den 

Aufbau von 125km3 125.000 Jahre benötigte.  

Um mögliche Prognosen abzuleiten sollen an dieser Stelle die aufgezeichneten Eruptionen 

1585, 1646, 1677, 1678, 1712, 1949 und 1971 betrachtet werden (siehe Abbildung 8). Allen 

gemeinsam war eine Ankündigung durch Erdbeben einige Tage zuvor oder sogar, wie im Fall 

1949, 13 Jahre davor, die bis zum Ausbruch immer stärker wurden. Im Fall des Llano del 

Banco ist sogar ein Austrocknen des Gebiets aufgrund von erhöhten Bodentemperaturen be-

reits zwei Jahre vor dem Ereignis bekannt. Wenige Tage oder Stunden vor den Eruptionen 

rissen Spalten von zum Teil beachtlichen Ausmaßen auf, „that were difficult to jump ac-

ross“(Scarth und Tanguy 2001, 127). Nahezu alle diese Ausbrüche, die nach 24 bis 84 Tagen 

vorüber waren, äußerten sich explosiv und eruptierten Asche und flüssige basaltische Laven, 

deren Zusammensetzungen zum Teil von einander abwichen (Scarth und Tanguy 2001, 125-

127, Carracedo 1988a, 49, Klügel et al. 1999, 269). 

Nachdem 1585 in einer ersten Phase vor allem Asche in hohen Rauchsäulen eruptiert wurde, 

kam es nach wenigen Tagen in einer zweiten Phase zur Erweiterung von Spalten, aus denen 

Phonolite quollen und zur Öffnung von etlichen weiteren Schloten, die explosiv aktiv wurden 

(Scarth und Tanguy 2001, 126). 

Ähnlich äußerte sich der Ausbruch 1646. Auch hier kam es zuerst zum explosiven Asche-

auswurf. In zwei folgenden Phasen wurden weitere Spalten und Schlote geöffnet, aus denen 

neben Asche auch Lavaströme austraten, die bis zum Meer reichten (Scarth und Tanguy 2001, 

126). 

Der nur 31 Jahre später folgenden Ausbruch 1677/1678 ganz im Süden der Insel beschränkte 

sich erst auf mehrere kleine Schlote, verströmte dann Mengen an Schwefelgas und brach an-

schließen explosiv aus mehreren breiten Spalten hervor, begleitet von Ascheauswürfen. Ge-

nerell eruptierten die höher gelegenen Krater vor allem Pyroklastika, während aus den tiefer 

liegenden flüssige, basaltische Lavaströme austraten. Ausströmendes Kohlenstoffdioxid töte-

te neben einem Bauern Kühe, Hasen, Ziegen und Vögel in angrenzenden Tälern, da es ge-

ruchsneutral war und schwerer als Luft die Senken auffüllte (Scarth und Tanguy 2001, 127). 

Mit dem Ausbruch 1712 wurde der Südtrend durchbrochen. Auf der Nordwestflanke der 

Cumbre Vieja gelegen folgte auf Ascheexplosionen ein Aussprudeln von sehr flüssiger Lava, 

die die Küste erreichte (Scarth und Tanguy 2001, 127). 
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Nach einer über zwei Jahrhunderte dauernden Ruhepause brach am 24. Juni 1949 der San 

Juan Vulkan aus. Nachdem er mehrere, zum Teil lange Fissuren produziert hatte, eruptierte er 

beim Duranznero-Krater Aschen, Schlacken und Boben, beginnend mit moderaten phreato-

magmatischen Explosionen, bevor dann nach Verlagerung entlang einer 400m langen Fissur 

die Explosivität zunahm. Nach zwei Wochen öffnete sich eine neue Spalte am Llano del 

Banco, aus der, nach einer kleinen Explosion, große Lavamassen, anfänglich Tephrite dann 

weniger viskose Basanite ausflossen. Mit Geschwindigkeiten von 10m/s wurde die primitive 

Lava direkt ins Meer transportiert. Nach 18 Tagen öffneten sich mit starken phreatomagmati-

schen Explosionen neue Schlote am alten Hoyo Negro Krater, während die am Llano del 

Banco noch weiterhin aktiv blieben. Basanite, Tephrite und Phonotephrite wurden im Minu-

tentakt in Form von Blöcken, Bomben und Ascheregen gefördert. Nach drei Tagen Ruhe kam 

es schließlich am 30. Juli zu letzten phreatomagmatischen Aktivitäten am Hoyo Negro und 

Duraznero, bei der flüssige basanitische Laven mit mächtigen Xenolithen durch Fontänen 

austraten. Noch am selben Tag wurde das Ereignis beendet und die Cumbre Vieja ruhte wie-

der bis 1971 (Klügel et al. 1999, 269 – 274). 

Der letzte Ausbruch am 26. Oktober 1971 begann wie alle anderen mit sich öffnenden Fissu-

ren, entlang derer sich Schlote bildeten, aus denen Lavafontänen und später auch basaltische 

Lavaströme austraten, die die Insel um vier Quadratkilometer vergrößerten. Immer wieder 

kam es zu Explosionen, die Senken hinterließen, auf denen zum Ende hin ebenfalls Lava aus-

floss. Insgesamt wurden 40 Millionen Kubikmeter Material gefördert, fast doppelt so viel wie 

bei dem Ausbruch 1949. Seit diesem Ausbruch treten dort bis heute Fumarolen auf (Scarth 

und Tanguy 2001, 126, Carracedo 1988a, 51). 

 

d. Abschätzung der Gefährlichkeit und Möglichkeit eines weiteren Ausbruchs 

Im Folgenden werde ich eine eigene Abschätzung aufgrund der oben erläuterten Fakten ver-

suchen, da sich keinerlei Prognosen in einschlägiger Literatur finden ließen. 

Wenn La Palma wirklich wie vermutet eine Hot-Spot-Insel ist, kann man bei der langsamen 

Geschwindigkeit der afrikanischen Platte, trotz der damit verbundenen Abweichungen und 

den „edge-driven convection cells“ (Geldmacher et al. 2005, 97) davon ausgehen, dass sich 

der heiße Punkt noch in unmittelbarer Nähe unter La Palma befindet und somit noch weiteren 

Vulkanismus auslösen wird. Die größte Wahrscheinlichkeit für einen Ausbruch dürfte ange-

sichts der dort ausgebrochenen Vulkane der letzten 500 Jahre ebenfalls wieder der Nord-Süd-

Rücken der Cumbre Vieja sein, da die anderen beiden Riftarme der vermuteten Triple Juncti-
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on und der Taburientevulkan schon lange beziehungsweise sehr lange inaktiv sind (Carracedo 

et al. 1999b, 767). Es klingt plausibel, erneute Eruptionen relativ weit in den Süden zu veror-

ten, vielleicht zwischen die Eruptionszentren von 1971 und dem südlichsten, Duraznero, von 

1949. Aber wie schon in der Vergangenheit beobachtet, verspringen einzelne Aktivitäten 

auch immer wieder nach Norden. Da auch auf Lanzarote, das als vulkanisch inaktiv galt, 

1730 bis 1736 sowie 1824 erneut Vulkanismus festzustellen war (Carracedo 1988a, 49),  

eventuell durch „edge-driven convection cells“ verursacht, könnte so auch theoretisch der 

Taburiente Vulkan eine Neuauflage erleben, wobei ich das persönlich für sehr unwahrschein-

lich halte. 

Die nächste Frage, die es zu klären gilt, wäre, wann der nächste Ausbruch zu erwarten ist, da 

seit dem letzten bereits 39 Jahre vergangen sind. Einige Medien erwecken den Eindruck, für 

New York könnte jeder Augenblick der letzte sein. Tatsächlich kann darüber keine Prognose 

getroffen werden. Die einzelnen Eruptionen haben sehr unterschiedliche Abstände voneinan-

der. Zwischen den nur rekonstruierten Ausbrüchen 1470 und 1492 liegen 22 Jahre, wobei die 

beiden je nach Quelle sogar zusammengenommen werden. Der nächste belegte Ausbruch 

fand 1585 statt, also nach 93 Jahren Pause. Nach dieser längeren Ruheperiode folgten die 

Eruptionen 1646, 1677/78 und 1712 in kurzen Abständen von 61, 31 und 35 Jahren. Dann 

war wieder eine längere inaktive Phase zu beobachten. Erst nach 237 Jahren kam es 1949 

erneut zum Ausbruch von gleich drei Vulkanen. Eine erneute Eruption lies nur 22 Jahre auf 

sich warten. Der errechnete Mittelwert von circa 70 Jahren bringt angesichts der enormen 

Schwankungen sehr wenig. Wenn auf eine längere Pause immer drei Eruptionen in kürzerer 

Zeit folgen, könnten wir in einem Zeitraum zwischen naher Zukunft und 20 Jahren einen 

Ausbruch erwarten. Da aber keine eindeutigen Eruptionsmuster erkennbar sind, basieren alle 

Angaben auf nicht fundierten Spekulationen und es wird wohl eine Überraschung bleiben, 

wann die Cumbre Vieja das nächste Mal aktiv wird. Die Gefährlichkeit für die Bevölkerung 

und eventuell auch für die Ostküste der USA ist jedoch dadurch relativ niedrig, dass jede  

Eruption durch Erdbeben zumindest einige Tage vorher angekündigt wurde (Scarth und Tan-

guy 2001, 125 – 127). Es ist davon auszugehen, dass auch bei künftigen Ausbrüchen Beben 

als Vorboten fungieren. 

Zwar variieren die Laven von Ausbruch zu Ausbruch und teilweise sogar innerhalb einer 

Eruption, aber dennoch lassen sich Tendenzen durch die letzten Aktivitäten feststellen. Vor-

herrschend sind Tephrite und Basanite vertreten, aber auch Phonotephrite nehmen eine wich-

tige Stellung ein (Klügel et al. 1999, 274, Rothe 2008, 234). In jedem Fall steigt ihr SiO2-

Gehalt nicht über 50%. Bei einem Blick auf die Xenolithe ist erkennbar, dass ein Großteil 
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davon Gabbros sind, die knapp über 50% SiO3 enthalten. Geringeren Stellenwert nehmen die 

Trachyte unter den Fremdlingsgesteinen ein und vereinzelt lassen sich sogar Rhyolite finden 

(Klügel et al. 1999, 274). Die eher basischen Laven sind relativ dünnflüssig, weswegen auch 

von basaltischen Lavaströmen mit bis zu 10 m/s berichtet wird. Bei manchen Ausbrüchen 

nimmt die Viskosität im Laufe der Eruption zu, bei wieder anderen jedoch ab (Klügel et al. 

1999, 272, 275). Aufgrund der eher geringen Viskositäten würde man hier verhältnismäßig 

geringe Explosivität des Vulkanismus erwarten. 

Beobachtende Augenzeugen berichteten jedoch von Explosionen, die man bis Teneriffa hö-

ren konnte, was im Fall der Cumbre Vieja Resultate von phreatischen, beziehungsweise 

phreatomagmatischen Eruptionen sind. Diese wasserbeeinflussten Explosionen mit oder ohne 

direkten Kontakt mit der Schmelze sind durch das schnelle Ausdehnen von flüssigem Wasser 

beim Übergang zu Dampf hochexplosiv und auch gefährlich. Eine Möglichkeit, wie das Was-

ser zum Magma kommt, besteht darin, dass beim Zurückweichen der Magmaoberfläche im 

Schlot der Grundwasserzufluss ermöglicht wird, wodurch es zum explosiven Auswurf von 

entgastem Magma kommt. Eine andere Möglichkeit könnte sein, dass wassergesättigtes 

Tephra-Material, das ringförmig um den Krater sitzt, in den Krater stürzt. Außerdem kann 

Wasser über aufgerissene Spalten weit in das Innere des Vulkanbaus eindringen und mit 

Magma in Kontakt kommen (White und Schmincke 1999, 302f.). Für die Cumbre Vieja 

nehmen White und Schminke eine besondere Konstellation an, wonach die im Hoyo Negro 

Krater aufgeschlossene Struktur von verschachtelten und verschmolzenen Schlackekegeln, 

sich unmittelbar unter dem Rücken bis auf Meeresniveau fortsetzt. Im Gegensatz zu den 

hauptsächlich aus Lavaströmen aufgebauten Flanken, wirkt diese zentrale, unstabile und von 

hoher Porosität geprägte Zone wie ein Schwamm, der außer Meerwasser die höheren Nieder-

schläge am Kamm der Insel aufsaugt. Steigen also Magmen im zentralen Bereich auf, kommt 

es neben dem gefährlichen Kontakt von Magma und Wasser zum Kollaps von Teilen der in-

stabilen Schlackelagen (White und Schmincke 1999, 303). Eine weitere Nebenerscheinung 

sind heiße Quellen, wonach der Ort „Fuentecaliente“ benannt wurde. Diese Quellen sind je-

doch beim Ausbruch 1677 versiegt. 

Aufgrund des vergleichbaren SiO2-Gehalts und ähnlichen Zusammensetzungen von eruptier-

tem Material – also Tephrite, Basanite und Phonotephrite – über mehrere Eruptionen ist da-

von auszugehen, dass bei künftigen Ereignissen ähnliche Produkte gefördert werden, wobei 

ihre Mengenverhältnisse sehr verschieden sein können und auch nicht immer alle drei Typen 

bei einer Eruption auftreten müssen. Da die letzten Aktivitäten durchweg mit explosiven 

Spaltenergüssen begannen, die auf Wassereinfluss basierten, kann daraus geschlossen werden, 
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dass auch Ausbrüche in näherer Zukunft durch Phreatomagmatismus geprägt sein werden, 

der in der Regel im Laufe der Eruption abgeschwächt und von effusivem Ausfluss abgelöst 

wird. Es ist zwar bekannt, dass Dampfdruck eine enorme Kraft hat, aber ob ein explosiver 

Ausbruch die ganze Westflanke der Cumbre Vieja wegsprengen kann wie Ward und Day 

(2001) behaupten, bezweifle ich, sowie auch Nieuwenhuis (Delft Integral 2006), der Kräfte 

von 12.000 bis 28.000 Giganewton berechnet hat, die nötig wären um so eine große Felsmas-

se ins Rutschen zu bringen. Auch er billigt dem „Dampfkesseleffekt“ große Kräfte zu, die 

aber durch das Herausschießen am oberen Rand entladen würden und nicht durch Wegspren-

gen einer Flanke (Delft Integral 2006, 17). 

Eine große Eruption mit ihren Vorboten-Erdbeben könnte vielleicht dann als Auslöser dienen, 

wenn die ganze Insel ohnehin schon sehr instabil wäre und quasi nur noch lose aufeinander 

liegen würde. Dass dem so wäre, behaupten zumindest Ward und Day (2001), die sich auf 

den vier Kilometer langen Bruch von 1949 beziehen, bei dem ein Teil der Insel um vier Me-

ter abgesackt sein soll. Dazu mehr im folgenden Kapitel. 

 

 

2. Untersuchung eines möglichen Absturzes der Westflanke der Cumbre Vieja 

Wenn es vermutlich noch in diesem Jahrhundert zu einem erneuten explosiven Ausbruch der 

Cumbre Vieja kommt, heißt das noch lange nicht, dass die Westflanke abrutschten wird. 

Zwar behaupten Ward und Day (2001) sowie Moss et al. (1999), dass ein künftiger Ausbruch 

im Gipfelbereich wahrscheinlich den Abbruch auslösen würde, andere Experten halten es 

jedoch für sehr unwahrscheinlich, dass ein Kollaps in naher Zukunft zu erwarten wäre (Pra-

ras-Carayannis 2002). Die Forschergruppe Nieuwenhuis, Van Berlo und Brinkgreve an der 

Universität Delft versuchte in Computersimulationen den Vulkan instabil werden zu lassen: 

Mit großen Mengen an Wasser „volgepompt“ und intrudiertem Magma, sogar um mehrere 

Hundert Meter erhöht, wurde die Flanke nicht instabil. So bestätigt Nieuwenhuis: „Dat eiland 

zit gewoon hartstikke stabiel in elkaar.“, soll heißen, wie die Insel sitzt ganz einfach stabil 

„ineinander“. Erst als die Insel etwa 1000 m überhöht wurde, was circa 10.000 Jahren 

Wachstum entspricht, wurde sie instabil (Delft Integral 2006, 17f.). 

Im Folgenden soll erörtert werden, woraus Forscher ableiten, dass diese Insel instabil sein 

könnte und welche Prozesse für das Abrutschen einer Flanke verantwortlich gemacht werden 

könnten. Nach einem Vergleich mit anderen Kollapsen gehe ich noch auf verschiedene Be-

rechnungen ein, unter anderem die von Ward und Day (2001). 
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Abbildung 10: Karte des 1949 entstandenen Spaltensystems sowie der Eruptionsprodukte. Quelle: Day et. al. 
1999, 155. 

a. Vorboten und Prozesse eines Flankenkollapses 

Mehrere Autoren berichten von Spalten, die bei den Eruptionen 1949 um den ersten Juli, also 

während der aktivsten Phase von seismischer Aktivität, aufgerissen sind, aus denen aber kei-

ne Magma oder Gase drangen, sondern entlang deren sich der Westteil um bis zu vier Meter 

gegen die Ostflanke abschob (siehe Abbildung 10). Das lässt darauf schließen, dass es sich 

hierbei nicht um oberflächennahe Dikes handelt, obwohl diese Bruchlinien sich zwischen den 

Schloten erstrecken, die 1949 aktiv waren (Carracedo et al. 1999a, 179). Das seien die ersten 



 36 

Störungen dieser Art seit etlichen Tausend Jahren, die in der Gipfelregion auftauchten, mut-

maßt Day et al. (1999). Nach wenigen Metern Versatz stoppte die Bewegung und wurde von 

Keating und McGuire (2000) als abgebrochener Kollaps aufgefasst, während Urgeles et al. 

(1999) von einer frühen Phase der Massenbewegung ausgehen. Auch Ward und Day (2001), 

sowie Moss et al. (1999) vermuten ein Initalstadium des Kollapses, da sie die Sichtbarkeit der 

Fissur an der Oberfläche als Zeichen dafür deuten, dass sich eine Abscherungsfläche im Un-

tergrund der Westflanke bereits entwickelt hätte, auf der die Felsmasse ins Meer gleiten wird. 

Während Carracedo et al. (1999a) die Möglichkeit einräumt, dass die Ursache der Fissuren, 

neben anderen möglichen, in einer schwachen Abschiebungsfläche liegen könnte, sind Day et 

al. (1999) fest davon überzeugt, dass der Grund eine 60° steile und tiefe Bruchlinie ist. Diese 

große Steilheit leiten sie aus dem Verhältnis von vertikalem zu horizontalem Versatz an den 

Bruchstufen ab, wobei die horizontale Komponente meistens weniger als die Hälfte des ver-

tikalen Versatzes misst (Day et al. 1999, 158). 

Angenommen La Palma befindet sich derzeit tatsächlich im Initialstadium eines Kollapses, 

stellt sich die Frage nach Prozessen und Faktoren, die die Instabilitäten und schließlich den 

Kollaps von Vulkanbauten verursachen. Keating und McGuire (2000) haben insgesamt 23 

Instabilitätsgründe, gegliedert in endogene und exogene Faktoren, zusammengetragen. Zu 

den endogenen Prozessen, die vor allem während aktivem Vulkanismus dominieren, gehören 

ein instabiles Fundament, Dike-Intrusionen, thermische Alteration und erhöhter Porendruck. 

Die exogenen Faktoren werden beispielsweise durch Übersteilung, Meeresspiegelschwan-

kungen, vulkanische Aktivität sowie Hebung und Senkung des gesamten Komplexes geprägt. 

Gerade durch einen Hot-Spot entstandene Vulkaninseln sind häufig durch eine instabile Basis 

geprägt, da der prävulkanische Grund vorzugsweise aus tonigem und schluffigem Material 

besteht, das nur wenig verfestigt ist und sich unter Auflastdruck leicht verformen lässt. Die 

geringe Permeabilität dieser Sedimente kann bei Kompaktion zu einem Übermaß an hydro-

statischem Druck und damit einem instabilen Fundament führen. Ähnliche Effekte treten 

auch auf, wenn diese tonreichen Schichten durch andere Sedimente mit geringerem Wasser-

gehalt und niedrigerer Plastizität überdeckt sind, die durch Änderungen in den Ablagerungs-

bedingungen, zum Beispiel durch Klimaschwankungen, verursacht sind (Keating und Mc-

Guire 2000, 903-905; Masson et al. 2006, 2015). Es könnte also sein, dass sich schwache 

Schichten seit Beginn des Wachstums des Vulkanbaus unter der Westflanke der Cumbre Vie-

ja befinden. Fraglich ist dabei nur, warum sich nicht schon früher in der Geschichte Anzei-

chen von Instabilität gezeigt haben. Eine mögliche Erklärung liegt darin, dass meistens ver-

schiedene Instabilitätsfaktoren zusammen kommen müssen, um einen Flankenkollaps auszu-
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lösen. Beispielsweise könnte zu einem früheren Zeitpunkt der kritische Porenwasserdruck 

noch nicht erreicht worden sein (Day et al. 1999, 164). 

Eine Verkippung von Vulkanbauten wird häufig als Indiz einer anfänglichen Instabilität an-

gesehen. Zum einen könnte diese Kippung aus einer einseitig schwächeren Basis resultieren 

und tatsächlich schließlich zu einem Kollaps führen, zum anderen ist auch eine Wechselwir-

kung mit Nachbarinseln denkbar. Das heißt, durch den Abrutsch von größeren Landmassen 

auf einer anderen Insel kann es zu Ausgleichsbewegungen kommen, die unter Umständen 

eine benachbarte Insel verkippen oder anheben können (Keating und McGuire 2000, 932, 

938). 

Als weiteren endogenen Destabilisierungs-Faktor nennen Keating und McGuire (2000) Dike-

Intrusionen, die sowohl vertikale als auch horizontale Dislozierung verursachen, da sich die 

Dikes in beide Dimensionen vergrößern und Druck auf die Flanken ausüben, die dann gravi-

tationsbedingt abgleiten können. In unmittelbarer Nachbarschaft von Intrusionen treten 

Schwächungen des Gesteinsverbandes durch die thermische oder hydrothermische Alteration 

auf. Durch mehrmalige Intrusionen wird das Nebengestein chemisch verändert und verliert an 

Stabilität, was es anfällig für ein Abrutschen macht. Sind die Intrusionen stark genug, können 

sie große Erdbeben auslösen, zu destabilisierenden Hebungen führen und tiefe Spalten verur-

sachen. Vor allem im Zusammenhang mit phreatomagmatischen Explosionen kommt zusätz-

lich noch eine Schwächung durch enormen Druck hinzu, was diesen Eruptionstyp im Zu-

sammenhang mit Flankeninstabilität besonders gefährlich macht (Keating und McGuire 2000, 

910; McGuire 2003, 35; Elsworth und Voight 1995, 6005, 6020). 

Steigt Magma in Gipfelregionen auf, entstehen Rifting-Zonen, entlang derer die Vulkanbau-

ten in zwei sich auseinander bewegende Flanken geteilt werden (Keating und McGuire 2000, 

908). In Hawaii liegen die Spreizungsraten bei einem bis zehn Zentimetern pro Jahr, während 

in La Palma nur Werte von wenigen Millimetern, die innerhalb der Messtoleranzen liegen, 

(siehe unten) erreicht werden (Bryant 2001, 183). Im Fall von La Palma, einer typischen jun-

gen Vulkaninsel, existiert ein Triple-Rift-System, das im Laufe der Zeit erst nach Norden 

verschoben wurde, bevor dann der Nord-West-Arm inaktiv wurde und vor 7000 Jahren dann 

auch die Nord-Ost-Rift-Zone ihre Aktivität einstellte. So blieb nur die Nord-Süd-Achse wei-

terhin aktiv. Die mehrmalige Umstrukturierung der Riftzonen gibt das veränderte Stressfeld 

wieder, in dem sich La Palma befindet. Diese in kurzen geologischen Zeiträumen erfolgte 

Reorganisationen der letzten 20.000 Jahre sind mit Schwächung von Strukturen und Gestein 

verbunden und tragen somit wesentlich zur Instabilität der Flanken bei (Day et al. 1999, 164). 
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Ein weiterer wichtiger Faktor ist der Porenwasserdruck, da seine Erhöhung zu einer Senkung 

der Reibung führt. Werden wassergesättigte Sedimente beispielsweise durch Intrusionen, 

seismische Wellen oder sehr schnelle Sedimentation unter Spannung gesetzt, ist die durch die 

Gravitation verursachte Hangabtriebskraft größer als die Kohäsionskräfte und es kommt zum 

Abgleiten eines Sedimentpaketes. Bei einer weiteren Erhöhung des Wassergehalts kann es 

zur Verflüssigung von gelockertem Material beziehungsweise zum Quick-Ton kommen, der 

bereits bei Hangneigungen von 0,2° zu fließen beginnt (Keating und McGuire 2000, 912-914, 

Bryant 2001, 182). Hierbei werden die Poren vollständig mit Wasser gefüllt und die Kapil-

larkräfte verringert (Goudie 2002, 327f.). 

Ein Anstieg des Porenwasserdrucks kann auch aus post-glazialem Meeresspiegelanstieg oder 

vermehrten Niederschlägen, beispielsweise durch einen Klimawechsel im Quartär, resultieren. 

Bei einem angenommenen Meeresspiegelanstieg von 100 bis 130 Metern lasten circa 103 bis 

133 Tonnen pro Quadratmeter zusätzlich auf dem Meeresgrund, die den Porenwasserdruck 

erhöhen (Day et al. 1999, 164; Bryant 2001, 182). 

Auch eine Meeresspiegelabsenkung während der Glaziale birgt Bergrutsch-Potenzial, da vor 

allem die Kontinentalhänge und Flanken der Vulkaninseln durch anhaltende Sedimentakku-

mulation überladen und übersteilt wurden und vielfach abrutschten (Bryant 2001, 182f.). So-

mit scheint weniger das absolute Meeresniveau von Bedeutung zu sein, sondern viel mehr die 

Änderungsrate sowie die Geschwindigkeit des Anstiegs beziehungsweise der Absenkung. 

Ebenso wirkt auch eine Hebung oder Senkung des gesamten Komplexes. Mit zunehmender 

Höhe des Vulkanbaus steigt die Wahrscheinlichkeit der Übersteilung, die vor allem für La 

Palma einen Instabilitätsparameter darstellt. Verbunden mit einer schwachen Kohäsion könn-

te es also zum Kollaps kommen (Keating und McGuire 2000, 906, 927, 932; Delft Integral 

2006, 17). Hildebrand et al. (2003) gehen von einer durchschnittlichen Hebung von 0,5 mm 

pro Jahr aus, die vermutlich durch regionale tektonische Prozesse sowie Hebung durch mag-

matische Intrusion verursacht wird. Somit hat La Palma eine positive Hebungsbilanz, wäh-

rend die meisten anderen ozeanischen Inseln eine Absenkung erfahren (Hildebrand et al. 

2003, 287f.). Auch Klügel et al. (2005) gehen von einer Hebung von 0,5m pro Tausend Jah-

ren aus, die sie in einem Rechenmodell unter Berücksichtigung von „Underplating“ als Ursa-

che ermittelt haben. Unter „Underplating“ wird ein Prozess verstanden, bei dem Magma mit 

einer geringeren Dichte als das umgebende Gestein aufsteigt, aber nicht durch die Lithosphä-

re mit noch geringerer Dichte kommt. Stattdessen wird das Material von unten an die Kruste 

und den oberen Mantel angeschweißt. Diese Zone des „Underplating“ und damit der Hebung 

wird mit einem Radius von 30 km angenommen, wobei die Cumbe Vieja im Mittelpunkt das 
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maximale Wachstum von 0,5 m pro Tausend Jahre erfährt. Underplating in Kombination mit 

einer auf lokale Ebene beschränkten Hebung aufgrund von Intrusionen, die durch Phonolith-

Dome nachgewiesen wurde, wird dieser Prozess für die Entwicklung von Abscherungsflä-

chen verantwortlich gemacht (Klügel et al. 2005, 211, 220-223). 

Zu den offensichtlichsten Auslösemechanismen von gravitativen Massenbewegungen gehö-

ren vulkanische Eruptionen und Erschütterungen, die häufig auch Tsunamis auslösen können. 

Eruptionen des Mt. St. Augustine Vulkans in Alaska verursachten vielfach Flankenkollapse; 

belegt sind derzeit 11. Auf der hawaiianischen Insel Napoopoo traten 1951 in kurzen Abstän-

den zwei Tsunamis auf. Der erste wurde durch ein Seebeben verursacht, der zweite durch ein 

Kliff, das aufgrund des Erdbebens ins Meer stürzte (Keating und McGuire 2000, 928f.). 

Die Zeitspannen, in denen sich Instabilitäten entwickeln, sind sehr verschieden und können 

von nur wenigen Monaten, wie zum Beispiel im Fall des Cryptodoms von Mt. St. Heles 1980, 

bis hin zu Jahrtausenden oder gar Zehntausenden von Jahren reichen und sich plötzlich oder 

stufenweise ereignen, wie beispielsweise eine mit Rifting verbundene laterale Dislozierung 

(McGuire 2003, 33). 

 

b. Flankenkollaps in La Palma 

Bei der Betrachtung von La Palma fielen Hildebrand et al. (2003) eine topographische A-

symmetrie zwischen der Ost- und der Westflanke auf. So sind im Westen junge Kliffs mit bis 

zu 650m Höhe festzustellen, während im Osten keine Kliffbildung statt gefunden hat. Ver-

gangene Massenbewegungen ereigneten sich fast ausschließlich an der Westflanke. Eine 

mögliche Erklärung ist eine tektonische Verkippung entlang der Nord-Süd-Achse, wodurch 

sich eine listrische Abscherungsfläche bildete. Entlang dieser kam es aufgrund zusätzlicher 

Aufwölbung durch Magmaintrusion zu den Flankenkollapsen der Vergangenheit. Die Öff-

nung von Fissuren von 1949 werden damit erklärt, dass die Kippung immer noch aktiv ist 

und die ungestützte Westflanke weiter nach Westen kriechen würde, während die gegen den 

Komplex von Gomera gestützte Ostflanke – statt auf 4000m fällt der Ozeanboden nur auf 

2500m ab – stabil bleibt (Hildebrand et al. 2003, 285ff.). 
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Abbildung 11: Mögliche Geometrie des Flankenunterbaus seit 1949. Quelle: Day et al. 1999, 162. 

Des Weiteren wird unter der Westflanke ein schwacher Untergrund vermutet. Ein früherer 

Kollaps der Cumbre Nueva hatte eine sehr steile, hufeisenförmige und nach Westen geöffnete 

Abrisszone hinterlassen. Auf eine anfängliche Verfüllung durch Sedimente und Geröll folg-

ten die jungen Laven der Cumbre Vieja, die nur eine schwache Verbindung zu den älteren 

Sedimenten haben und somit auf dem lockeren Untergrund leicht abgleiten könnten (siehe 

Abbildung 11), womit auch die 60° These von Day et al. (1999) (siehe oben) erklärt werden 

könnte. Auf der Ostseite gibt es keine verfüllte Kollapsbucht, ein weiterer Grund weshalb sie 

als stabiler angesehen wird (Day et al. 1999, 163; Carracedo et al. 1999a, 179ff.; Moss et al. 

1999, 224f.) 

Die junge und vulkanisch sehr aktive Insel La Palma wird auch weiterhin magmatische Intru-

sionen, vermutlich durch einen Hot Spot, erfahren. Da sich La Palma immer noch in einem 

„fast-building“ Stadium befindet, ist auch von künftigen Aufdomungsprozessen und intrusi-

onsbedingter Hebung sowie anhaltendem Rifting auszugehen (Hildebrand et al. 2003, 285). 

Vor allem Bruchzonen sind prädestiniert für Entwicklung von Dike-Intrusionen, die das Ge-

stein von innen heraus unter Druck setzen und das Volumen um bis zu 10% vergrößern. Der 

so geschwächte Gesteinsverband kann durch ein auslösendes Moment leicht zum Abrutschen 

gebracht werden (Bryant 2001, 183; Schmincke 2000, 78; Carracedo et al. 1999a, 597). Moss 

et al. (1999) schreiben einer langen Dike-Intrusion parallel zum Vulkankomplexkamm die 

größte Wirksamkeit zu, da sie das Gestein thermisch schwächt, Porenwasserdrücke erhöht 

und die Flanken mechanisch auseinander drückt. Dennoch dürfte derzeit keine Gefahr von 

Intrusionen ausgehen, da flache Intrusionen in der Regel von Deformationsraten von 10 cm 

pro Jahr begleitet werden. Tiefe Intrusionen, bei denen die Bewegung an der Oberfläche kei-
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Abbildung 12: Aufriss des heutigen Taburiete Vulkans und der Cumbre Vieja mit rekonstruiertem ehemali-
gem Profil aufgrund von Schuttstrom-Volumina. Quelle: Carracedo et al. 1999a, 172. 

ne 10cm im Jahr erreicht, gehen nicht ohne seismische Aktivitäten einher. Beide Effekte sind 

auf La Palma nicht zu beobachten, woraus dieser Instabilitätsparameter für die Gegenwart 

ausgeschlossen werden kann (Moss et al. 1999, 261).  

Intrusionen haben außerdem den Effekt der Hebung, die laut Hildebrand (2003) durch die 

Entlastung aufgrund des Cumbre-Nueava-Kollapses noch verstärkt werden könnte, da das 

Fundament um ein erhebliches Gesteinsvolumen und damit Gewicht erleichtert wurde (siehe 

Abbildung 12). Des Weiteren, so mutmaßen Hildebrand et al. (2003), könnte auch die Ein-

senkung Teneriffas zu einem Aufsteigen von La Palma und El Hierro führen. Hebungen aller 

Art bringen die Gefahr der Übersteilung mit sich. Der Süden des Cumbre Vieja Rückens ist 

mit 12 bis 14° ohnehin schon sehr steil. Im Westen der Insel folgt auf einen steilen Abhang in 

unmittelbarer Nähe des subaerischen Vulkanbaus ein flacherer Abhang mit vier bis fünf Grad, 

der auf 4000 m Meerestiefe abfällt (Urgeles et al 1999, 25.335f.). Ward und Day (2001) ge-

ben eine durchschnittliche Hangneigung von 15 bis 20° an, die mir etwas zu hoch gegriffen 

scheint, da laut Masson et al. (2006) selbst der steilste Abhang der Kanaren am Teide Vulkan 

in Teneriffa nur 15° misst. Entsprechend einer eigenen Messung und Berechnung aus einem 

Profil von Urgeles et al. (1999) ergibt sich auf den ersten 10 km vertikaler Entfernung des 

submarinen Vulkanbaus mit einem Abtauchen von der Meeresoberfläche bis auf -1.500m 

eine durchschnittliche Steigung von 8,5°. 

Es wird vermutet, dass zum Abstürzen einer Flanke die Instabilität an sich nicht ausreicht. 

Außerdem ist ein auslösender Prozess wie eine Eruption oder ein Erdbeben vonnöten, wobei 

seit 1971 kein Erdbeben mehr verzeichnet wurde (Carracedo et al. 1999a, 181). Nieuwenhuis 

berechnete Unbedenklichkeitsfaktoren von verschiedenen Ausgangssituationen. Dabei setzte 

er die haltenden Kräfte und die zerstörenden Kräfte ins Verhältnis. So wird die Stabilität erst 

ab einem Faktor kleiner als eins bedenklich. Für die derzeitige Ruhesituation gibt er einen 

Wert von 1,70 an. Bei einer Eruption verringert sich der Unbedenklichkeitsfaktor auf 1,27, 

bei einer Erhöhung der Insel um 1000m im Ruhestadium auf 1,12 und bei Eruptionen ver-
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bunden mit extrem losem Untergrund auf 1,07 (Delft Integral 2006, 17). In derzeit noch lau-

fenden Messungen ermittelt Moss et al. (1999), ob sich die Flanken tatsächlich nur unmittel-

bar vor und während der Eruptionen bewegen oder ob auch in Ruhephasen ein Kollaps denk-

bar wäre. Die Daten des 1994 aufgebauten Netzwerks von zahlreichen Infrarot- und GPS-

Messstellen um die 1949 entstandenen Fissuren wurden mit denen von 1996 und 1997 vergli-

chen. Im Ergebnis konnten Bewegungen von mehreren Millimetern festgestellt werden, wo-

bei der vertikale Versatz in fast allen Fällen größer war als der horizontale, was wiederum die 

Annahme einer 60° steilen Abscherungsfläche, wie von Day et al. (1999) angenommen, bes-

tätigen würde. Auffällig ist bei beiden Messungen ein einheitliches Muster einer nach Westen 

gerichteten Bewegung der Westflanke, wobei diese minimalen Werte nicht extrapoliert wer-

den dürfen, da sie immer noch innerhalb des Messfehlers von ±10mm liegen. Es kann aus 

diesen Bewegungen nicht geschlossen werden, dass sich die Flanke tatsächlich nach Westen 

bewegt und schon gar nicht, dass sie während einer eruptiven Ruhephase kollabieren könnte. 

Es könnte sich ebenso um den Ausdruck der weiter oben bereits behandelten Hebung oder 

Absenkung beziehungsweise Kippung handeln (Moss et al. 1999, 254, 260-263). 

 

Wenn es wirklich in Zukunft zum Abbruch der Westflanke kommt, ist es interessant zu wis-

sen, welche Ausmaße dieses Gesteinspaket haben könnte. Moss et al. (1999) grenzt die 

Rutschmasse nach Osten durch die 1949 entstandenen Fissuren ab, die laut Gisler et al. (2006) 

allerdings knapp hinter der Gipfelregion auf der Ostseite der Flanke liegen. Somit würde also 

der Kamm mit abstürzen, was aber laut Ward und Day (2001) beim lateralen Kollaps typisch 

ist (siehe Abbildung 11). Im Norden könnten die senkrecht zum Nord-Süd-Rift verlaufenden 

„San Juan Fissures“ die Abgrenzung bilden (siehe Abbildung 10). Der südliche Rand ist 

schwierig zu definieren und ist bis heute auch noch nicht sicher bekannt. Es wird von der 

Nähe der Südspitze berichtet. Allerdings sind keine nichteruptiven Fissuren beim Ausbruch 

1971 an der Südspitze aufgetreten, was bedeuten würde, dass entweder die Rutschmasse nicht 

so weit in den Süden reicht, oder dass das Magma nicht hoch genug aufstieg, um eine Flan-

kenbewegung hervorzurufen (Moss et al. 1999, 254; Day et al. 1999, 165). Die Form des Ge-

steinspaketes kann laut Gisler et al. (2006) mit einem Keil genähert werden, der mit seiner 

dicksten Seite am Vulkanrücken und der schmalsten am Fuß zwei bis drei Kilometer unter 

dem Meeresspiegel auf einer konkaven Bahn abrutscht (siehe Abbildung 11). Die Ausmaße 

diese Keils werden von Moss et al. (1999) mit einer Länge von 20km und einer Breite von 

8km beschrieben, Gisler et al. (2006) füttern ihre Computersimulationen mit vier Varianten 

von errechneten Volumina, 308, 332, 473 und 503km3 und Ward und Day (2001) nehmen 
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Längen von 15 bis 25km, Breiten von 15 bis 20km und eine maximale Dicke von zwei bis 

drei Kilometern an. Vermutlich ist die Breite etwas übertrieben, da, wie sie selbst zugeben, 

die unter Wasser liegende und damit nicht unmittelbar sichtbare Westabgrenzung, nur auf-

grund von vergangenen Bergrutschen geschätzt wurde. Damit errechnen sie einen maximalen 

Wert von 500km3, mit dem sie ihre Simulationen durchführen. (Ward und Day 2001, 3397f.). 

 

c. Vergleich mit Kollapsen anderer Vulkanbauten und früheren Kollapsen auf den Kanaren 

Seit dem Kollaps der Nordflanke des Mt. St. Helens 1980 wurde der laterale Flankenkollaps 

als wichtiger Entwicklungsprozess großer Vulkanbauten anerkannt. Dank moderner techni-

scher Möglichkeiten zur Meeresgrunduntersuchung in neuerer Zeit wurde die bedeutende 

Rolle von Bergrutschen erfasst. Immer neue Schuttströme werden in unmittelbarer Nähe 

submariner Abhänge gefunden (Day et al. 1999, 137; Carracedo et al. 1999a, 170). Inzwi-

schen ist bekannt, dass circa 10% des Meeresbodens um Hot-Spot-Ketten mit Überresten aus 

gravitativen Massenbewegungen bedeckt sind (Urgeles et al. 1999, 25.331). Besonders mit-

telozeanische Inseln sind für Flankenabstürze prädestiniert, da sie durch einen Hot-Spot auf 

prävulkanisch abgelagerten und instabilen Sedimenten entstanden sind. Aufgrund der schnel-

len Abkühlung von austretendem Magma im Meerwasser können sie außerdem besonders 

steil werden (Bryant 2001, 183). Generell können Bergrutsche überall auf der Welt auftreten, 

selbst in flachen Deltas, Fjorden und Bergseen. Große bekannte Ereignisse sind zum Beispiel 

der „Storegga slide“, bei dem 3000km3 Sediment bis zu 800km weit transportiert wurde. Das 

Erdbeben von Grand Banks 1929 verursachte Erdrutsche, die mit bis zu 30 Meter pro Sekun-

de etliche submarine Kabel mit sich rissen (Masson et al. 2006, 2009, 2011, 2015). Der ver-

mutlich größte Abrutsch, der sich bisher ereignete, ist der „Nuuanu landslide“ auf Hawaii mit 

5000km3 (Masson et al. 2006, 2021). Dass es aber nicht unbedingt auf die Größe ankommt, 

da es keinen proportionalen Zusammenhang zwischen Rutschmasse und ausgelöster Katast-

rophe gibt, zeigte 1792 die Massenbewegung am Mt. Unzen Vulkan. Obwohl nur 0,34km3 an 

Masse verlagert wurden, türmten sich zerstörende Tsunami-Wellen auf, die 14.500 Menschen 

das Leben kosteten (Keating und McGuire 2000, 900; Masson et al. 2006, 2012). 

Große, gravitative Massenbewegungen treten gehäuft an jungen, vulkanischen Inseln auf. 

Größte Wahrscheinlichkeit, so Bryant (2001), bestünde in einem Alter von unter zwei Millio-

nen Jahren. Zwar sind die Kanarischen Inseln insgesamt älter, aber vor allem an den jüngeren, 

westlichen Inseln, Teneriffa, La Palma und El Hierro, wurden zahlreiche Ablagerungen aus 

Bergstürzen gefunden. Zunehmend werden auch vor den älteren Inseln, Gran Canaria und 
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Fuerteventura, Belege für Rutschungen gefunden. Diese sind nur in sofern schwieriger zu 

identifizieren, da die auflandigen Relikte bereits erodiert oder durch jüngeren Vulkanismus 

überdeckt wurden (Masson et al. 2006, 2021; Bryant, 2001, 198; Carracedo et al. 1999a, 170). 

Die typische Massenbewegung in den Kanaren erfolgt in Form eines Abgleitens oder einer 

Rutschung und hinterlässt eine fast vertikale, amphitheaterförmige Abrisskante. In meistens 

3000 bis 4000m Wassertiefe findet sich jedoch in der Regel nur noch eine Gerölllawine mit 

einem durchschnittlichen Volumen von 50 bis 200km3, da sich die anfangs zusammenhän-

genden Rutschmassen sehr schnell und noch während der Bewegung auflösen. Auf der typi-

schen Gleitfläche mit einem Gefälle von 10° am Oberhang und maximal 5° am Unterhang, 

werden die meisten Rutschmassen über eine Strecke von 50 bis 100km transportiert (Masson 

et al. 2006, 2022; Urgeles et al. 1999, 25.346). Für Teneriffa kann von mindestens fünf Berg-

stürzen in den letzten zwei bis drei Millionen Jahren ausgegangen werden, wobei sich der 

größte erst vor 170.000 Jahren ereignete (Masson et al. 2006, 2017f.; Bryant 2001, 198). El 

Hierro hat mindestens drei gravitative Massenbewegungen zu verzeichnen, von denen die 

letzte mit einem Alter von 15.000 Jahren die jüngste der gesamten Kanaren ist (Masson et al. 

2006, 2021; Carracedo et al. 1999a, 169). Auch auf La Palma gilt die Existenz von mindes-

tens drei Abstürzen innerhalb der letzten Million Jahren als erwiesen, ein vierter wird in Er-

wägung gezogen. Der ältere „Playa de la Veta Debris Avalanche Complex“ wird auf 800.000 

bis 1 Million Jahre geschätzt. Er ist mit einer wesentlich dickeren Sedimentschicht überdeckt 

als der nur 125.000 bis 536.000 Jahre alte „Cumbre Nueva Debris Avalanche“. Der Gesteins-

schuttkomplex besteht aus mindestens vier Loben, die möglicherweise jede für sich ein ein-

zelnes Ereignis anzeigen. Aufgrund des Alters und der damit verbundenen Zeit zur Erosion 

und Überdeckung lassen sich hierzu keine eindeutigen Belege auf dem subaerischen Teil der 

Insel mehr nachweisen. Die Dicke wurde auf ein Maximum von 1300m geschätzt und sein 

Volumen mit 650km3 angegeben, eine Größenordnung, die sogar als einzelnes Ereignis 

denkbar wäre. Allerdings beträgt das Gesamtvolumen der Insel nur 6500km3, das heißt, es 

wären 10% der Inselmasse auf einmal ins Meer gestürzt. Der kleinere Cumbre Nueva Kollaps 

beschränkt sich auf 95km3 und hat seine Schuttablagerung auf eine Fläche von 780km2 ver-

teilt, wobei die maximale Dicke 500m beträgt. Beim Vergleich der abgelagerten La-Palma-

Rutschmassen mit denen der anderen kanarischen Inseln ist auffällig, dass das Verhältnis von 

durchschnittlicher Dicke zur Fläche, über die die Masse verteilt ist, fünf Mal größer ist. Das 

bedeutet, dass die Abstürze von La Palma sich langsamer bewegen und somit auch nicht so 

weit transportiert werden. Bei der Analyse der Hänge, über die Rutschmassen abgeglitten 

sind, können weichere und gleichförmigere Oberflächenstrukturen erkannt werden. Das Pro-
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fil gestaltet sich meist konkav und übersteilt (Urgeles et al. 1999, 25.331-25.247; Masson et 

al. 2006, 2022). 

Insgesamt ist festzustellen, dass Kollapse immer wieder auftreten, laut McGuire (2003) min-

destens vier Mal pro Jahrhundert, wobei kleinere Ereignisse alle paar Tage oder Jahre passie-

ren können. Je größer die Ereignisse sind, desto seltener treten sie auf. So werden gigantische 

Rutschungen nicht häufiger als alle 100.000 Jahre erwartet. Die Instabilitäten von Vulkan-

flanken folgen außerdem bestimmten Zyklen (McGuire 2003, 34f.; Masson et al. 2006, 2029; 

Keating und McGuire 2000, 901). Für die Westflanke von La Palma gibt Urgeles et al. (1999) 

eine Wiederholungsrate von 250.000 bis 330.000 Jahren an. Darüber hinaus erfolgen Abstür-

ze, meistens in unmittelbarer Nähe zu früheren Kollapsen und sehr häufig auf der gleichen 

Inselseite, – in den Kanaren sind fast alle Flankenabbrüche nach Westen oder Nordwesten 

gerichtet – da die Erosion und Akkumulation des verwitterten Materials bevorzugt um stehen 

gebliebene Abrisskanten geschieht. Die Sedimente wirken dann als Instabilitätsparameter für 

auflagerndes Material. Besonders auf den Kanaren wird durch Verringerung der Auflast auf-

grund von abgerutschtem Deckgebirge der Weg für aufsteigendes Magma geebnet (Masson 

et al. 2006, 2018f.). 

 

d. Noch ungeklärte Probleme 

Noch nicht abschließend geklärt ist, ob eine Rutschmasse als zusammenhängender Block 

abstürzt oder in Form von unzähligen Einzelteilen. Als Einflussparameter gibt McGuire 

(2003) die Beschaffenheit des Rutschmaterials und des Untergrundes an, sowie den Einfluss 

von Oberflächenwasser, das einen Schuttstrom in einen Lahar verwandeln kann. Scharfe Ab-

risskanten deuten auf den Abbruch eines zusammenhängenden Blocks hin, wohingegen Ge-

rölllawinen auf ein Disaggregieren von Material schließen lassen, das sich während der Be-

wegung aus dem zusammenhängenden Block ergibt. Allerdings ist die Skala von einer Ge-

rölllawine zur Rutschung en bloc kontinuierlich. Da die Ablagerungen der Flankenstürze La 

Palmas, verglichen mit denen der anderen kanarischen Inseln oder gar Hawaii eine wesent-

lich geringere Zerfließung – das Verhältnis von durchschnittlicher Dicke zur Ausbreitungs-

fläche – haben, unterliegen sie nur einer geringen Disaggregation (Urgeles 1999, 25.346f.). 

Eine sehr hohe Zerkleinerung erfährt das Material dagegen, indem es über Stunden oder so-

gar Tage bewegt und dabei so weit zerkleinert wird, dass beim Kontakt mit dem Meer Sus-

pensionsströme entstünden, die nur ein sehr geringes Tsunami-Potential aufwiesen (Masson 

et al. 2006, 2013). Auch wenn dies hier vermutlich nicht der Fall ist, da der Zerfließungsgrad 
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älterer Schutthalden nicht dem von Suspensionsströmen entspricht und Blöcke mit bis zu 

einem Kilometer Durchmesser gefunden wurden, ist aufgrund der Bodenmechanik davon 

auszugehen, dass die gesamte Masse nicht als ein Block abstürzt (Urgeles 1999, 25.346f.; 

Delft Integral 2006, 18). 

Dennoch haben Ward und Day (2001) ihre Berechnungen mit der Annahme, die Flanke wür-

de als Ganzes ins Meer rutschen, durchgeführt. In diesem „worst-case“-Szenario rutscht ein 

Volumen von 500km3 als ein gesamter Block ab, beschleunigt mit 0,83 ms-2, und erreicht 

nach zwei Minuten die Maximalgeschwindigkeit von 100ms-1. Gisler et al. (2006) erreichen 

in ihren zweidimensionalen Modellen sogar Geschwindigkeiten von 198ms-1, die fast der 

Wellengeschwindigkeit in flachem Wasser entsprechen. Bei einer Berechnung mit plastisch 

fließendem Material im Gegensatz zum starren Körper reduzierte sich die Geschwindigkeit 

um 20% (Gisler 2006, 294f.). Laut Masson et al. (2006) sind generell zwar Geschwindigkei-

ten von 100ms-1 möglich, aber nur bei Hangneigungen von 25°. Für die Kanaren gibt er ma-

ximale Geschwindigkeiten von 50ms-1 an. Die angenommene Beschleunigung ist nach Mas-

son et al. (2006) um den Faktor 50 höher als nachgewiesene Werte beim „Storegga slide“. 

Die Abgrenzung zwischen den verschiedenen Formen von gravitativen Massenbewegungen 

ist unscharf und der Übergang innerhalb eines Ereignisses fließend. Da außerdem die genaue 

Block- beziehungsweise Korngröße sowie der Wassergehalt unbekannt sind, sind die hier 

verwendeten Begriffe wie Absturz, Abrutsch, Abgleiten und Kollaps als Synonyme zu sehen, 

wie es auch in allen mir vorliegenden Literaturquellen gehandhabt wird. Die Wahrheit liegt 

vermutlich zwischen einer Rutschung und einem Schuttstrom. 

 

Ich fasse zusammen: Es ist theoretisch möglich, dass bei einem zukünftigen Vulkanausbruch 

in Gipfelnähe die zuvor instabil gewordene Westflanke ins Meer rutscht. Gipfelnahe Spalten 

könnten auf eine bereits begonnene Instabilisierung hinweisen, da sie möglicherweise Aus-

druck einer sich schon entwickelten Abscherungsfläche im Untergrund sind. Die Längen der 

Fissuren, die an der Oberfläche zutage treten, sind nur ein kleiner Teil des gesamten Systems 

und könnten damit größere Strukturen erfassen als bisher bekannt. Daraus könnte eine 

Rutschmasse zwischen 300 und 500km3 abgeleitet werden (Ward und Day 2001, Gisler 

2006). 

Denkbar wäre aber auch, dass die Anzeichen an der Oberfläche nur die Reaktionen auf Evo-

lution und Entwicklungen des Vulkans darstellen. Obwohl ihre destabilisierende Wirkung 

nicht zu vernachlässigen ist, kann davon ausgegangen werden, dass exogene Faktoren wäh-

rend Ruhephasen des Vulkans nicht zum Kollaps führen. Die wahrscheinlichsten Parameter 
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sind Eruptionen und Dike-Intrusionen und das heißt laut dem niederländischen Forscherteam 

etwa 10.000 Jahre warten, bis sich die Insel um 1000m erhöht hat. Derzeit kann also nicht 

von einem instabilen Zustand ausgegangen werden und auch ein weiterer Ausbruch in Gip-

felnähe wird nicht genug Kraft haben, um ein Abrutschen zu bewerkstelligen. 

 

 

3. Untersuchung eines möglichen aus dem Absturz resultierenden Tsunami 

 

Obwohl zwar zur Debatte steht, dass die 1949 aufgetretenen Fissuren Ausdruck einer Schwä-

chezone oder einer Abscherungsfläche sein können, ist bisher kein Beweis dafür erbracht. 

Allerdings fehlen auch noch jegliche Gegenbeweise, die die Oberflächenstruktur beispiels-

weise als Sackung aufgrund einer eingefallenen Magmakammer klassifizieren könnten. 

Trotzdem existieren keine konkreten Daten, die auf eine Instabilität oder gar einen bevorste-

henden Kollaps hinweisen könnten (Pararas-Carayannis 2002, 260; Moss et al. 1999, 264). 

Basierend auf dieser Argumentation, könnte die vorliegende Arbeit hier beendet sein. Den-

noch möchte ich hier einen möglichen Tsunami andiskutieren, der aus einem zukünftigen 

Flankenabsturz in etlichen Tausenden von Jahren resultieren könnte. 

 

a. Entstehung, Entwicklung und Gefährdungspotenzial von Tsunamis 

Unter einem Tsunami sind langperiodische Flachwasserwellen zu verstehen, mit Perioden 

von mehreren Minuten und Wellenlängen von bis zu 200 Kilometern. Da ein Tsunami die 

gesamte Wassersäule bewegt und die Wassertiefe geringer ist, als die halbe Wellenlänge, 

werden sie Flachwasserwellen genannt (Nott 2006, 109; Murck et al. 1996). Der gerne vor 

allem auch in den Medien gebraucht Ausdruck „Flutwelle“ ist irreführend und impliziert das 

Bild von einer riesigen, sich brechenden Welle (siehe Abbildung 1). Gemäß der Definition 

muss ein Tsunami aber gar nicht besonders groß sein. Der in der Alltagspresse häufig als 

Synonym für Tsunami verwendete Begriff „Flutwelle“ hat vermutlich auch dazu geführt, dass 

einige der von mir Befragten als Tsunamiursache Wind, Sturm und Klimaschwankungen an-

gaben (siehe Anhang). Eine weitere mehrmals vertretene Antwort auf die Frage, was man 

unter einem Tsunami versteht, lautete „Hafenwelle“ oder „große Welle im Hafen“. Tatsäch-

lich bedeutet das japanische Wort „Tsunami“ so etwas wie „Hafenwelle“, was damit zusam-

menhängt, dass Fischer, die den Tag auf See verbrachten und bei ihrer Heimkehr den Ort von 
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einer riesigen Welle zerstört vorfanden, dachten, die Welle sei nur im Hafen aufgetreten, da 

sie auf dem offenen Meer nichts davon bemerkt hatten (Amelung 2005, 3). 

Diese Art von Wellen wird in den meisten Fällen von submarinen Erdbeben verursacht, bis-

weilen auch durch gravitative Massenbewegungen im oder ins Meer, vulkanischen Eruptio-

nen und Impactereignissen (Scheffers 2002, 36); seltener wird auch von Gas-Hydraten ge-

sprochen, die bei Änderung von Druck oder Temperatur den Aggregatszustand wechseln und 

so submarine Rutschungen verursachen (Sugawara et al. 2008, 13). Nach McGuire (2003) 

sind 5% der Tsunamis durch einen Vulkan bedingt und wiederum ein Fünftel davon resultie-

ren aus Bergrutschen von steilen Vulkanflanken. Diese sind oft mit zusätzlichen Auslöseme-

chanismen gekoppelt, wie einem Erdbeben, einem Beben im Vulkan zum Beispiel durch auf-

steigendes Magma oder zusätzlicher Auflastvergrößerung durch Sedimente (Sugawara et al. 

2008, 12f.). 

Wird durch ein Seebeben beispielsweise ein Teil des Meersbodens angehoben, kommt es 

durch die Verdrängung der sich darüber befindlichen Wassersäule zu einer Tsunamiwelle. 

Somit sind Erdbeben mit einer Vertikalbewegung effektivere Tsunami-Erzeuger als Trans-

formstörungen (Murck et al. 1996, 133). Ein solches Erdbeben, das entlang von steil einfal-

lenden Störungen, zum Beispiel an einer Subduktionszone, eine vertikale Bewegung generiert 

und besonders groß, lang oder flach unter der Oberfläche lokalisiert ist, wird „tsunamigenic 

earthquake“ genannt, da es meistens, verglichen mit seiner Bebenstärke, sehr heftige Tsuna-

mis hervorruft (Murck et al. 1996, 133; Scheffers 2002, 41). Nott (2006) und Scheffers (2002) 

gehen davon aus, dass Tsunamis in den meisten Fällen vom Grad der Erschütterung abhängen, 

ab Stärken von 6,3 auf der Richterskala auftreten und ab Größen von 7 bis 7,5 auf der Rich-

terskala zerstörende Wirkungen haben können. Dagegen gibt es auch Seebeben, in der Regel 

an konservativen Plattengrenzen, die trotz hoher Werte auf der Richterskala keinen Tsunami 

auslösen, wie beispielsweise das Beben 1906 von San Francisco mit einem Horizontalversatz 

von bis zu sechs Metern (Murck et al. 1996, 133). Im Indischen Ozean beispielsweise verur-

sachte das Sumatra-Andamanen-Beben am 26.12.2004 katastrophale Tsunamiwellen, wäh-

rend ein vergleichbares Seebeben ein halbes Jahr später keine Auswirkungen auf die Wasser-

säule hatte. 

Während submarine Erdbeben als Tsunami-Generator schon länger bekannt sind, haben gra-

vitative Massenbewegungen als Ursache von Tsunamis erst in den letzten 20 Jahren an Be-

deutung gewonnen (Masson et al. 2006, 2024). Daher ist bis heute das Verständnis von Flan-

kenkollapsen in Verbindung mit Tsunamis sehr beschränkt (Keating und McGuire 2000, 901). 

Die Wellen hängen vor allem vom Volumen des Gleitmaterials, der Tiefe in die der Rutsch-
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block abtauchen kann und der Gleitgeschwindigkeit ab. Während die Tiefe messbar ist, kann 

das Volumen einfach über Höhe, Breite und Tiefe der oft keilförmigen Gleitmasse berechnet 

werden. Die Geschwindigkeit ist etwas komplizierter, da die Rutschmasse bei einer Hangin-

stabilität langsam beschleunigt wird und von der Masse, der Dichte und dem Neigungswinkel 

abhängt. In einer Formel ausgedrückt lässt sich die Endgeschwindigkeit U�  wie folgt berech-

nen. 

( )( )[ ] ( ) 0,5
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Hierbei ist ms die Gleitmasse in kg, m0 die Masse des verdrängten Wassers in kg, �  der Nei-

gungswinkel des Hangs in Grad, �  der Reibungskoeffizient – hier 0,005 – Cd ein Zugkoeffi-

zient von 0,002, w die Breite und l die Länge des Gleitklotzes in Metern. Diese Formel findet 

nur Anwendung für ein Abrutschen als kohärenter Block ohne Desintegration in einen 

Schutt- oder Trübestrom. In der Regel erreichen die Endgeschwindigkeiten maximal 50ms-1, 

während sich der daraus resultierende Tsunami mit 100 bis 200 ms-1 wegbewegt (Bryant 

2001, 184-186). Diese kinetische Energie wird vom Gleitklotz auf das Wasser übertragen, 

wobei nur etwa vier Prozent der dem Wasser zugeführten Energie für den Tsunami zur Ver-

fügung stehen (Gisler 2009, 184; Amelung 2005, 28). 

Mit über 82% sind Seebeben die häufigste Tsunamiursache im Pazifik und vielen anderen 

Regionen wie beispielsweise der Golf von Mexiko. Die Nordsee oder die Ostküste der USA, 

die nicht an Subduktionszonen liegen, galten lange als Tsunami-immun (Amelung 2005, 19). 

Die durch gravitative Massenbewegungen ausgelösten Tsunamis können dagegen weltweit an 

Küsten und vulkanischen Inseln auftreten (Scheffers 2002, 41; Ward 2001, 11.201), da sich 

Hangrutsche bei wassergesättigten Sedimenten bereits ab Neigungen von 0,1% ereignen kön-

nen (Amelung 2005, 27). An der Westküste Amerikas sind zahlreiche Fälle bekannt, in denen 

Erdbeben Kollapse hervorriefen, die zu einem Tsunami führen könnten (Murck et al. 1996, 

136). Um Hawaii herum wird von 68 größeren Abstürzen ausgegangen, die vermutlich große 

Tsunamis mit sich brachten (Nott 2006, 113), einer davon verursachte einen „Run-Up“ (Er-

klärung siehe weiter unten) auf einer benachbarten Insel von 326m (Keating und McGuire 

2000, 935). Ein besonders tragischer Fall ereignete sich 1792 in Unzen, Japan. Der Kollaps 

von Mt. Mayuyama verursachte einen Schuttstrom von nur 0,48km3, der durch eine 10m ho-

he Tsuamiwelle 15.000 Menschen das Leben kostete (Nishimura 2008, 166f.). La Palma 

könnte sich in diese Aufzählung von Beispielen reihen, wenn es zum Flankenabrutsch kommt. 

Scheffers (2002) spricht sogar vom „most destructive teletsunami in geologic history“. Die 
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Stärke eines Tsunamis m kann über die Stärke des verursachenden Erdbebens auf der Rich-

terskala M ausgedrückt werden. Dabei gilt: 

m = 2,61M – 18,44. 

Jedem m sind maximale „Run-Up“-Höhen zugeordnet (Erklärung siehe weiter unten). Zum 

Beispiel kommt es durch das errechnete m von 0 bei einem Erdbeben der Stärke 7 zu einem 

„Run-Up“ von circa einem Meter. Um ein Auflaufen der Wellen auf 16m zu erreichen muss 

das Beben die Stärke von 8,6 erreichen. Die Intensität wird dann als VI klassifiziert und mit 

katastrophalen Folgen in Verbindung gebracht (Scheffers 2002, 36f.; Sugawara 2008, 19f.). 

Bei Flankenkollaps-Tsunamis kann die Tsunamistärke über die Höhe der Welle an der Küste 

oder den „Run-Up“ ermittelt werden, da die Größe einer Rutschmasse nicht zwingend pro-

portional zur Größe des Tsunamis ist (Masson et al. 2006, 2012; Sugawara 2008, 19f.). 

So wird heute behauptet, dass das Tsunamipotenzial von kollabierenden Inselflanken und 

Felsstürzen in Fjorden am größten ist, da sie die überraschendsten und größten Wellen her-

vorrufen (Masson et al 2006, 2009; Ward 2001, 11.201). Dennoch wurden Tsunamifrühwarn-

systeme ausschließlich auf Erdbeben, die ein hohes Potenzial zur Generierung von Tsunamis 

innehaben, ausgerichtet, wohl auch weil sie die häufigste Ursache von langperiodischen 

Flachwasserwellen sind (Murck et al. 1996, 138). 

Ist ein Tsunami erst mal entstanden, breitet er sich mit Geschwindigkeiten von bis zu 950 

kmh-1 in den tiefsten Teilen des Ozeans aus (Murck et al. 1996, 132). Über den Kontinental-

schelfen beträgt seine Geschwindigkeit nur noch bis zu 300kmh-1 (Bryant 2001, 28), und an 

den Küsten wird er auf 36kmh-1 abgebremst (Amelung 2005, 16). Diesen Zusammenhang 

verdeutlicht folgende Formel: 

C = (gd)0,5, 

wobei C die Fortbewegungsgeschwindigkeit ist, g die Gravitationskonstante von 9,81ms-2 

und d die Wassertiefe in Metern. Das bedeutet also, dass je tiefer das Wasser ist, desto 

schneller kann sich die Welle bewegen (Nott 2006, 109). 

Charakteristisch für einen Tsunami sind seine großen Wellenlängen von bis zu mehreren 

Hundert Kilometern, die sich dadurch definieren lassen, dass die Wellenlänge etwa 20 Mal 

größer ist als die Wassertiefe (Sugawara 2008, 15). Auch wenn Tsunamiwellen sich in tiefen 

Gewässern ausbreiten, werden sie Flachwasserwellen genannt, da die Wassertiefe geringer 

als die halbe Wellenlänge ist. Das bedeutet, dass sich die gesamte Wassersäule bewegt und 

der Tsunami den Meeresboden „fühlen“ kann. Somit kommt es zu Reibungseffekten und der 

Tsunami biegt sich um höhere Objekte auf dem Meeresgrund (Bryant 2001, 30f.). Ähnliche 

Effekte treten auch beim Auflaufen auf eine Küste auf (siehe weiter unten). Da bei der Ent-
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Abbildung 13: Verschiedene Wellenfor-
men überhöht dargestellt. Quelle: Bryant 
2001, 29. 

stehung eines Tsunamis mehrere Wellenlängen hervorgerufen werden, können diese ver-

schiedene Eigenschaften haben. Lange Wellen bewegen sich in der Regel schneller als Wel-

len mit kürzerer Wellenlänge und erreichen somit einen entfernten Punkt eher. Dieses als 

Dispersion bekannte Phänomen macht sich in verschiedenen Eintrittszeiten von Wellen be-

merkbar (Amelung 2005, 11; Bryant 2001, 30). In der Regel sind die verschiedenen Wellen 

auch verschieden groß, wo bei sich die größte an beliebiger Position im Wellenzug befinden 

kann (Nott 2006, 110). 

Eine weitere wichtige Größe stellt die Tsunami-Periode dar, die laut Sugawara (2008) defi-

niert ist als die Zeit, die benötigt wird, damit zwei Wellenberge an einem fixen Punkt vorbei-

laufen. Während Bryant (2001) Wellenperioden für Tsunamis von 1,6 bis 33 Minuten an-

nimmt, postuliert Amelung (2005) 10 bis 180 Minuten als Dauer zwischen zwei Wellenber-

gen. Scheffers (2002) liegt mit 15 bis 60 Minuten dazwischen. Diese großen Differenzen 

könnten darauf schließen lassen, dass beim Tsunami-Thema noch ein großer Forschungsbe-

darf besteht und vereinheitlichte Messgrößen und -methoden angewandt werden müssen. 

Die Wellenhöhe wird von Sugawara et al. (2008) als 

die Differenz zwischen dem Wellenkamm und dem 

Wellental angegeben. Diese Größe beträgt laut 

Murck et al (1996) und Bryant (2001) zwischen 0,4m 

und einem Meter, wobei diese geringen Amplituden 

auf dem offenen Meer kaum sichtbar oder spürbar 

sind. Die Wellenhöhe darf nicht mit der 

Tsunamihöhe verwechselt werden, die die Differenz 

des Wellenbergs der auf den Strand auflaufenden 

Welle zum durchschnittlichen Meeresspiegel misst 

(Sugawara et al. 2008, 19). 

Die Wellenform von Tsunamiwellen kann auf dem 

offenen Ozean mit einer Sinusform beschrieben wer-

den, abgesehen von kleinen Kapillarwellen an der 

Wasseroberfläche (Amelung 2005, 5), wobei das 

Verhältnis von der Wellenhöhe zur Wellenlänge re-

levant ist. So lange die Wassertiefe 50m übersteigt, 

kann diese Form durch lineare, trigonometrische 

Funktionen beschrieben werden. Überquert die Welle 
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den Kontinentalschelf, werden die Wellenberge spitzer und die Täler zunehmend flacher. 

Diese nichtlinearen Tipi-förmigen Wellen können durch die Stokes-Wellen-Theorie (siehe 

Abbildung 13) beschrieben werden. Der große Unterschied zu den Sinuswellen, bei denen 

einzelne Wasserteilchen Kreise beschreiben und nicht das Wasser sondern Energie durch das 

Meer bewegt wird, besteht darin, dass die Wasserteilchen jetzt keinen vollständigen Kreis-

bahnen mehr folgen, sondern sich vorwärts bewegen. Erreichen die Wellen Küstennähe, ver-

größert sich die Separation der einzelnen Wellenkämme so stark, dass das Wellental ver-

schwindet und nur der Wellenberg bleibt. Diese komplett über dem Meeresspiegel liegende 

Form kann am ehesten einem Soliton angenähert werden (siehe Abbildung 13). Manchmal 

wurde beobachtet, dass den Wellen ein ebenso großes Tal vorausgeht, das die Welle wie eine 

große, auf die Küste zu rollende Wasserwand aussehen lässt. Da somit ein Teil der Welle 

unter dem normalen Wasserspiegel ist, kann diese Form nicht mehr als Soliton bezeichnet 

werden, sondern als n-Welle (siehe Abbildung 13). Dieses Phänomen kann laut Bryant (2001) 

nur durch die Akkumulation von nichtlinearen Effekten generiert werden (Bryant 2001, 28-

30, 35; Amelung 2005, 4, 16).  

Die Energie von Tsunamis ist auf die gesamte Wassersäule vom Grund bis zur Oberfläche 

verteilt. Erreicht die Welle die flacheren Küstengewässer, wird sie durch erhöhte Bodenrei-

bung abrupt abgebremst und die Energie wird auf kürzere Wellenlängen sowie eine kleinere 

Wassersäule zusammengepresst, woraus ein Auftürmen des Tsunamis auf meistens fünf bis 

zehn Meter resultiert (Sugawara et al. 2008, 15; Murck et al. 1996, 132). In Ausnahmefällen 

sind auch Höhen von 20, 30 oder gar 40m über dem normalen Meeresspiegel bekannt, wobei 

bis zu 60% der Wellenhöhe erst in den letzen 20 Tiefenmetern vor der Küste aufgetürmt wer-

den. Das hängt unter anderem von der Steilheit der Küste ab. Je flacher die Küste verläuft, 

desto mehr Energie wird dem Tsunami durch Reibung entzogen. Bei steileren Abhängen als 

0,4° wird die Tsunamihöhe um weniger als 3,1% abgemildert. Beträgt die Neigung dagegen 

nur 0,05° gehen über 20% der Höhe verloren. Einen solchen, flachen Kontinentalschelf hat 

beispielsweise die Ostküste der USA, somit wären dort nur geringe Wellenhöhen zu erwarten. 

Ganz anders dagegen ist es um die Ostküste Japans und Australiens bestellt. Aufgrund ihrer 

extrem schmalen Schelfbereiche sind sie den kaum abgeschwächten Tsunamiwellen ausge-

setzt (Bryant 2001, 34; Murck et al. 1996, 132). 

Erreicht der Tsunami die Küste kann sich das auf verschiedene Weise äußern, je nach dem, 

ob die Wellenform eher einer n-Welle oder einem Soliton ähnelt. In manchen Fällen kündigt 

sich der Tsunami durch einen Wasseranstieg an. Dies war auf Sri Lanka beim Weih-

nachtstsunami vom 26.12.2004 der Fall. Der langsam ansteigende Meeresspiegel überflutete 
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Abbildung 14: Simulierter "Run-Up " einer 3m hohen 
Flachwasserwelle auf eine Küste mit 1% Steigung. Quelle: 
Bryant 2001, 53. 

ein paar Hotelschwimmbecken und die ein oder andere Hoteleingangshalle. Anschließend 

kam es 20 Minuten lang zum Wasserrückzug, bis der Wasserstand circa sieben Meter unter 

Normal war, bevor die erste große Welle eintraf (Amelung 2005, 1f.). In anderen Fällen 

kommt es ohne vorherigen Anstieg zum Rückzug des Wassers, was immer wieder Schaulus-

tige an den Stand lockt, die das Naturereignis aus nächster Nähe erleben wollen. Eine an den 

Strand laufende Welle baut sich über die letzten Meter immer weiter auf, versteilt sich, er-

reicht ihrer maximale Höhe und läuft über trockenes Land ohne zu brechen, zumindest in 

75% der Fälle. Je größer die Wellenlänge ist, desto unwahrscheinlicher ist es, dass die Welle 

bricht, bevor sie die Küste erreicht hat, obwohl sich viele Menschen einen Tsunami als riesi-

ge sich brechende Brandungswelle vorstellen (siehe Abbildung 1). Läuft die Welle ohne zu 

brechen an Land, hat sie enorme Zerstörungskraft, die von Nott (2006) als ein tausendfaches 

der Kraft von Luft der gleichen Geschwindigkeit beschrieben wird (Murck et al. 1996, 132; 

Bryant 2001, 34-37, 42; Nott 2006, 109-111). In der Regel bleibt der Pik-Wasserstand an der 

Küste aufgrund der langen Wellelänge für ein paar Minuten erhalten, bevor sich das Wasser 

wieder zurückzieht. Dann kann es bis über eine Stunde dauern, bevor der nächste Wellen-

kamm auf die Küste läuft (Murck et al. 1996, 132). In manchen Fällen löst sich eine Tsuna-

miwelle im Flachwasserbereich in mehrere, sehr turbulente Brandungswellen auf, die dann 

ihre Geschwindigkeit vergrößern und ebenfalls, wie die nicht brechenden Wellen, die Küs-

tenlinie passieren können. Obwohl die Geschwindigkeit auf dem trockenen Land unmittelbar 

nachlässt – bei einem Ereignis in Mexiko war es den Menschen sogar möglich, zu Fuß vor 

der Welle zu flüchten – können große Mengen an Sediment landeinwärts transportiert werden. 

Der Wellenrückzug dagegen ist bis zu etwa dreimal so schnell und daher eigentlich gefährli-

cher. Insbesondere hohe Mauern, die in Japan die Bevölkerung vor Tsunamis schützen sollen, 

fordern oft viele Opfer, wenn der Tsunami über die Mauer hinüber kommt, da beim Rückzug 

alle losen Gegenstände und Personen 

gegen die Mauer geschleudert 

werden. Trotzdem fehlen derzeit 

noch Forschungsergebnisse zu dieser 

eigentlich noch größeren Gefahr 

(Bryant 2001, 52ff.). 

Die maximale Höhe, bis zu der die 

Wellen hinauflaufen können, wird 

„Run-Up“-Höhe genannt. Eine ein-
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zelne Tsunamiwelle kann sehr differenzierte „Run-Ups“ erreichen, je nach Wassertiefe, Profil 

des Meeresgrundes und Küstenbeschaffenheit (Sugawara et al. 2008, 19; Murck et al. 1996, 

132). Als grober Richtwert kann die „Run-Up“-Höhe als das Zehnfache der Wellenhöhe auf 

dem offenen Ozean angesehen werden. Einen etwas genaueren Wert für den maximalen 

„Run-Up“ Hrmax liefert folgende Formel für Solitone: 

Hrmax = 2,83 (tan� )-0,5 Hs
1,25, 

wobei �  den Neigungswinkel der Küste abgibt und Hs die Wellenhöhe am Strand. Für einfa-

che oder doppelte N-Wellen (siehe Abbildung 13) werden die Werte um 36% oder gar 62% 

höher, da der Vorfaktor statt 2,83 3,86 beziehungsweise 4,55 beträgt (Bryant 2001, 50f., 55). 

Somit erreichen große Mengen Wasser Gebiete, die wesentlich höher als die Wellenhöhe 

gelegen sind. Beispielsweise erlangte eine modellierte Tsunamiwelle (siehe Abbildung 14), 

die mit einer 3,5m hohen Wellenfront auf eine ein Grad steile Küste prallte, sechs Meter 

„Run-Up“-Höhe. Weitere Beispiele, die wissenschaftlich bestätigt wurden, sind „Run-Up“-

Höhen von zehn Metern in Neuseeland, 35m in Alaska, 38,2m in Japan, 40m beim Ausbruch 

des Krakatau, 50m bei Santorin und 524m bei jenem Ereignis 1958 in der Lituya Bay (Bryant 

2001, 14, 48f., 52f.). Setzt man in die Formel für N-Wellen beispielsweise die propagierten 

10m Wellenhöhe für die Ostküste der USA, bei einem möglichen Flankenkollaps der Cumbre 

Vieja sowie eine Küstenneigung von 0,05° ein, bekäme man eine „Run-Up“-Höhe von etwas 

über 2km. Nach Abzug der 20% aufgrund der Reibung am Kontinentalschelf (siehe oben) 

blieben als noch circa 1,8km. 

Neben der Höhe des „Run-Ups“ kann auch die maximale Weite bestimmt werden, die die 

Welle landeinwärts läuft. Generell gilt, je größer die Wellenperiode, desto größer ist das Vo-

lumen des Wassers, das auf das Land transportiert wird. Wie weit eine Tsunamiwelle ins 

Land eindringt (xmax) kann leicht mit folgender Formel abgeschätzt werden: 

xmax = (Hs)
1,33�n-2�k. 

Unter Hs wird wie oben die Wellenhöhe am Strand verstanden, n klassifiziert den Rauhig-

keitskoeffizienten, der je nach Untergrund von 0,015 für flaches Land über 0,03 für Häuser 

bis hin zu 0,07 für Wald variiert, und k ist eine Konstante mit dem Wert 0,06. Ist die Welle 

beispielsweise vor New York 10m hoch, ergibt sich für xmax eine Inlandreichweite von 1,4km. 

Küsten mit Bäumen sind besser geschützt. Bei sonst gleichen Parametern würde die Welle 

über Wald nur 260m ins Land reichen, bei flachem Land dagegen käme sie 5,7km weit (Bry-

ant 2001, 54f.). Soweit, wie das Wasser landeinwärts gedrückt wird, kann es Zerstörung an-

richten. Je nach Wellenlänge, Geschwindigkeit und Verwirbelungen werden Gebäude, Autos, 

Straßen, Brücken, Bäume und natürlich auch Menschen mitgerissen und können durch die 
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Abbildung 15: Unterschiedliche Reichweite von Tsunami- und Sturmwellen an einer Kliff-Küste. Quelle: 
Scheffers 2002, 50. 

hohen Turbulenzen zu tödlichen Projektilen werden, bevor sie mit aufs Meer hinausgesaugt 

werden (Murck et al. 1996, 138; Scheffers 2002, 39). Ebenso werden auch Sedimente wie 

Sand und Schluff sowie Felsbrocken und Korallenstücke mit aufgenommen und landeinwärts 

transportiert. Diese werden dann in Schichten von wenigen Zentimetern bis hin zu einem 

Meter Mächtigkeit als Zeugnis eines verheerenden Ereignissen abgelagert (Nott 2006, 115). 

 

b. Unterschiede zwischen Tsunamiwellen verschiedener Ursachen und windgenerierten Ober-

flächenwellen 

Erdbeben generierte Tsunamis sind nicht das gleiche wie durch Bergrutsche hervorgerufene 

Tsunamis. Die verschiedenen Entstehungsweisen führen zu sehr unterschiedlichen Eigen-

schaften der Wellen. Noch einmal völlig anders reagieren Wind- oder Sturmwellen, zum Bei-

spiel durch einen Hurrikan verursacht. Da die Dimensionen der Wasserverdrängung in der 

Regel bei Erdbeben wesentlich größer sind als bei Rutschmassen, werden durch seismische 

Bewegungen langwelligere Tsunamis generiert, die demnach auch schneller sind (Sugawara 

et al. 2008, 13) und bis zu 950kmh-1 erreichen können (Murck et al. 1996, 132). Windwellen 

dagegen sind mit maximal 113kmh-1 wesentlich langsamer und haben Perioden von nur we-

nigen Sekunden, weil sie nur Oberflächenwellen sind und die tieferen Wasserschichten un-

bewegt bleiben (Bryant 2001, 184; Scheffers 2002, 50). Zwar sind Windwellen, insbesondere 

durch Überlagerung, auf dem offenen Meer mit bis zu 30m höher als die 0,5 bis 1,0m hohen 

Tsunamiwellen, dafür erniedrigen sie sich aber im Küstenbereich auf maximal sechs bis neun 
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Meter. Eine Tsunamiwelle dagegen baut sich vor der Küste erst richtig auf und kann über 

30m Höhe erreichen. Durch die hohe Energie folgen „Run-Ups“ von bis zu mehreren Hun-

dert Metern (siehe Abbildung 15). Die maximale Brandung einer Sturmwelle beträgt 7,5m 

und hat verglichen mit dem Tsunami niedrige Energie (Scheffers 2002, 50; Amelung 2005, 

18). 

Da durch Rutschungen verursachte Tsunamis weniger Energie haben, ist auch ihre Ausbrei-

tungsfähigkeit begrenzt (Nott 2006, 112). Eine Seite weiter behauptet Nott (2006) allerdings 

inkonsistenter Weise, dass ein an den Kanaren auftretender Bergrutsch einen Tsunami gene-

rieren könnte, der Tausende Kilometer über den Atlantik laufen und die US-Amerikanische 

Küste unter Wasser setzen würde. Historischen Ereignissen nach zu urteilen würden sich die 

Wellen auf ihrem Weg so weit abschwächen, dass in den USA keine merkliche Welle mehr 

ankommt. Die lokalen Effekte, manchmal nur auf einen Küstenabschnitt konzentriert, sind 

dagegen enorm, da sich die Wellen zum einen Hang abwärts parallel zur Rutschung und zum 

anderen Hang aufwärts ausbreiten (Bryant 2001, 184; Galen 2009, 183). Das beste Beispiel 

hierfür ist der Papua Neuguinea Tsunami 1998, der durch 15m hohe Wellen an einem Küs-

tenabschnitt 2.200 Menschen das Leben kostete aber durch die radiale Ausbreitung seine E-

nergie so rasch verlor, dass er an anderen Küsten kaum Schaden anrichtete (Masson et al. 

2006, 2025). Erdbeben generierte Tsunamis dagegen haben enorm lange Wellenlängen, sehr 

viel Energie und das Potenzial sich über den ganzen Ozean auszubreiten, ohne nennenswer-

ten Energieverlust, insbesondere wenn sie in sehr tiefen Gewässern ihren Ursprung haben 

(Masson et al. 2006, 2025; Scheffers 2002, 41). Während die erzeugten Wellen durch ein 

Erbeben in der Regel symmetrisch sind, induziert eine Rutschung meistens eine einfache oder 

doppelte N-Welle. Das bedeutet, dass der Wellenzug von einem kleinen Wellenberg ange-

führt wird, gefolgt von einem drei Mal größeren Wellental vor einer zweiten Welle mit eben 

dieser Amplitude (siehe Abbildung 13). Nach einer Zeit zerfällt diese größere Welle in drei 

bis vier Wellen zunehmender Wellenperiode (Keating und McGuire 2000, 933; Bryant 2001, 

184). 

Genau diese Differenz zwischen der ersten kleineren Welle und dem wesentlich größeren 

Wellental ermöglicht den durch gravitative Massenbewegungen entstandenen Tsunamis auf 

lokaler Ebenen einen wesentlich höheren „Run-Up“ als Erdbeben generierten Tsunamis 

(Bryant 2001, 184). Somit sind Küsten oder Inseln in unmittelbarer Nachbarschaft der Rut-

schung wesentlich stärker vom resultierenden Tsunami betroffen als sie durch ein Seebeben-

Tsunami jemals hätten beeinträchtigt werden können. Der jemals höchste „Run-Up“, der ge-
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messen wurde, befindet sich auf 524m Höhe in der Lituya Bay, Alaska (Gisler 2009, 183; 

Scheffers 2002, 41). 

Diese hier aufgezeigten Unterschiede zwischen Tsunamis, die aus Seebeben resultieren und 

denen, die durch gravitative Massenbewegungen ausgelöst werden, müssen bei der Modellie-

rung von Tsunamis berücksichtigt werden, da andernfalls die Ergebnisse sehr verfälscht wer-

den können (Masson et al. 2006, 2034). 

 

c. Modellrechnungen zum propagierten La Palma Tsunami 

Alle numerischen Modellierungsmethoden haben gewisse Möglichkeiten und Grenzen, Er-

eignisse vorauszusagen. Dank Hochleistungsrechnern können mittlerweile sogar dreidimen-

sionale Modelle erstellt werden, die die verschiedenen Tsunami-Ursachen berücksichtigen. 

Trotzdem müssen diese Simulationen mit Daten wie der Wasserverdrängung, der Wellenlän-

ge und der Wellenperiode bestückt werden. Allerdings haben alle Modelle das Defizit, nicht 

verlässlich für den Kollaps von Stratovulkanen auf Inseln zu gelten, da sich kein derartiges 

Ereignis seit Beginn geschichtlicher Aufzeichnungen ereignete und folglich Referenzdaten 

fehlen. Somit treten Fehler nicht nur aufgrund fälschlicher Verknüpfung von Einflussfaktoren 

und der Nichtbeachtung von Dispersion oder nichtlinearen Flachwassereffekten auf, sondern 

auch aufgrund überschätzter oder unterschätzter Input-Parameter (Pararas-Carayannis 2002 

254f.). 

 

Laut den Berechnungen von Ward und Day (2001) erfolgt die Rutschung der 500 km3 mäch-

tigen Westflanke von La Palma mit einer Geschwindigkeit von 100ms-1. Die Rechung basiert 

auf der Annahme, dass der Gleitblock die ersten 15km als eine zusammenhängende Masse 

reagiert und anschließend in 96 Einzelteile zerfällt, die sich so lange weiter bewegen, bis sie 

60km von der Insel entfernt und in 4000m Tiefe ihre Endposition gefunden haben. Ein ein-

zelner Block wurde mit der Größe von sechs auf sechs Kilometern simuliert. Der errechnete 

Ablauf (siehe Abbildung 16) sagt nach zwei Minuten Rutschbewegung einen initialen Was-

serdom von 900m Höhe voraus. Bereits nach fünf Minuten hat sich der erste Wellenkamm 

auf 500m Höhe verringert und die sich auflösende Bergsturz-Front, 50km von der Abbruch-

kante entfernt, überholt. 
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Abbildung 16: Entwicklung des Tsunami von 2 Minuten bis 9 Stunden. Quelle: Ward und Day 2001, 
3399. (Abb. in Farbe siehe Anhang) 

 Da es im Schatten des Bergsturzes zur Verdrängung von Wasser kommt, entsteht eine größe-

re Negativwelle unmittelbar hinter der Frontwelle. Schon nach zehn Minuten werden benach-

barte Kanareninseln von einem mehrere Hundert Meter hohen Tsunami getroffen, wobei die 

einsetzende Dispergierung dazu führt, dass bereits zu diesem Zeitpunkt die erste Welle nicht 

mehr die größte ist. Nach einer Stunde treffen die bis zu 60m hohen Wellen auf die Küste 

Afrikas, wobei sich der Wellenzug bereits auf 500km Länge erstreckt. Im Folgenden werden 

die Küsten von Spanien und Großbritannien von fünf bis sieben Meter hohen Wellen getrof-

fen, bevor der Tsunami dann nach sechs Stunden Neufundland erreicht, wo die Wellen auf 15 

bis 20m Höhe auflaufen. Nach drei weiteren Stunden wird schließlich Florida von dem Un-

heil heimgesucht, wobei die ungünstige Küstenform Wellenhöhen von 20 bis 25m Höhe ge-

neriert. Zu diesen Berechnungen muss angemerkt werden, dass es eine „Worst-Case-

Simulation“ ist, die bei allen Parametern den ungünstigsten Wert einsetzt und so zu einer 
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oberen Abschätzung kommt, die kaum in der Wirklichkeit so auftreten könnte (Ward und 

Day 2001, 3.397-3.400). Diesem Szenario schließen sich auch Fritz und Minor (2002), Sim-

per (2005 und McGuire 2003) an. 

 

Masson et al. (2006) stellten dieses Szenario in der von Ward und Day (2001) vertretenen 

Größenordnung zwar in Frage, halten aber eine von den Ozeaninseln ausgehende Gefahr 

durchaus für möglich und real. Allerdings gehen sie von mehreren kleinen Massenbewegun-

gen anstelle von einer großen aus, die ein wesentlich geringeres Tsunamipotenzial mit sich 

bringen (Masson et al. 2006, 2011, 2023). Gisler (2009) hält es ebenfalls für möglich, dass 

sich in ferner Zukunft ein Flankenkollaps mit Tsunamipotenzial ereignen könnte, wider-

spricht Ward und Day (2001) aber bezüglich der Ausbreitung der Welle. Ablagerungen älte-

rer Flankenkollapse in den Kanaren lassen darauf schließen, dass ein weiterer Abrutsch eben-

falls von Trübestömen geprägt wäre, die keine solchen katastrophalen Ereignisse hervorrufen 

können. Sollte es dennoch zur Rutschung des Blocks als ganzem kommen, so Gislers An-

nahme, wären die entstandenen Wellen nicht so lange, dass sie atlantikweite Auswirkungen 

hätten. Von größerem Interesse sind dagegen die Effekte bei den Kanaren und nahe gelege-

nen Küsten Afrikas und der iberischen Halbinsel (Gisler 2009, 191, 193). Nieuwenhuis kann 

sich zwar ein derzeitiges Abrutschen nur schwer vorstellen, schließt sich aber der Meinung, 

dass es in ferner Zukunft zu einem Kollaps kommen könnte, bei dem allerdings nur wesent-

lich kleinere Welle als von Ward und Day (2001) propagiert erzeugt würden, die bei ihrer 

Ankunft in den USA fast verschwindend gering sind (Delft Integral, 2006, 21). Auch Pararas-

Carayannis (2002) glaubt nicht an einen Mega-Tsunami und schon gar nicht, dass dieser Ef-

fekte auf weit entfernte Küsten wie die der USA haben könnte, da es auch keinerlei Beweise 

für derartige Katastrophen aus vergangenen Bergrutschen der Kanaren gibt und er von Wel-

lenperioden von drei bis vier Minuten ausgeht. Daher geht Pararas-Carayannis (2002) eher 

von intermediären Wellen anstelle von Flachwasserwellen aus, die einer wesentlich höheren 

Dispergierung unterliegen. Die von Ward und Day (2001) erstellte Simulation klassifiziert er 

als basierend auf unrealistischen Annahmen, wie die Dimension des Gleitklotzes, die Ge-

schwindigkeit der Rutschung und der Kuppelmechanismen. Außerdem hätten sie die sich 

reduzierende Energie durch die Ausbreitung der Wellen ebenso unzureichend berücksichtigt 

wie die Dispersion (Pararas-Carayannis 2002, 255, 270ff.). Die von Ward und Day (2001) 

angenommenen Ausmaße der Rutschmasse von 500km3 hält Pararas-Carayannis (2002) für 

überschätzt, da vergangene Rutschungen bei Weitem nicht diese Größe erreichten. Am Ro-
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que Nublo Vulkan auf Gran Canaria stürzten nur 14km3 ins Meer und an der Cumbre Nueva 

auf La Palma hatte die Rutschmasse vor 560 Tausend Jahren, als die Insel wesentlich höher 

war als heute, ein geschätztes Ausmaß von 200km3, also weniger als die Hälfte des prophe-

zeiten Ereignisses (Pararas-Carayannis 2002, 255f., Delft Integral 2006, 19). 

Während Ward und Day (2001) annahmen, dass sich die Rutschmasse in nur 10 Minuten auf 

einem sich unter Druck verflüssigendem Substrat aus Schutt und feineren Sedimenten mit 70 

bis 100 ms-1 60km von der Insel entfernt, ignorierten sie Effekte aus Wasserturbulenzen 

gänzlich. Auch die Kohäsion zwischen den einzelnen Massenpartikeln, die die Bewegung 

abschwächen würde, wird nicht berücksichtigt. Laut Pararas-Carayannis (2009) gibt es keine 

Beweise oder Erklärungen zu dieser konkreten Geschwindigkeitsannahme, die der Ge-

schwindigkeit des sich ausbreitenden Tsunamis in 50m tiefem Wasser entspricht. Da sich der 

Rutschblock vermutlich während der Bewegung rückwärts verkippt und die Neigung der 

Rutschfläche verringert, kommt es zu einer Reduktion der Geschwindigkeit, die außerdem 

von Reibung statt einer Schmiermasse geprägt sein dürfte. Als Vergleichswert kann der 

Hangrutsch von Grand Banks, vor Neufundland von 1929 herangezogen werden, der sich mit 

Maximalgeschwindigkeiten von 80kmh-1 ereignete, obwohl hier tatsächlich die Reibung 

durch unkonsolidiertes Material verringert wurde. Die Effizienz, mit der Tsunamiwellen ge-

neriert werden, hängt sehr wesentlich von der Geschwindigkeit der Rutschung ab und hat die 

größte Wirkung, wenn sich die Geschwindigkeiten von Tsunami im Wasser und der Rutsch-

masse ins Wasser ähneln (Pararas-Carayannis 2002, 270ff.). 

Auch die Annahme, dass die Amplitude des initialen Tsunamis proportional zur Vertikalbe-

wegung des Zentrums der bewegten Masse ist, ist nur haltbar für den Fall der Vernachlässi-

gung von Desintegration des Rutschmaterials, Wasserturbulenzen und Bodenreibung. Diese 

fälschlichen Annahmen lassen die erste Welle viel zu hoch werden und die Abnahmen durch 

die Ausbreitung zu gering (Pararas-Carayannis 2002, 271f.). Ähnlicher Meinung ist auch 

Nieuwenhuis im Delft Integral (2006), der behauptet Ward und Day würde es an Vorstellung 

über die Bodenmechanik mangeln, da sie das Problem wie einen massiven Himmelskörper 

näherten, der aus dem „Nichts“ ins Meer fällt. 

 

Nicht alle Wissenschaftler übten nur Kritik am Ansatz von Ward und Day (2001), einige stel-

len auch eigene Berechungen und Modelle auf, von denen hier ein paar Ergebnisse präsentiert 

werden.  
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Abbildung 17: Schematischer Aufbau für die zweidimensionalen Simulationen. "Head Offset" und 
"Toe depth" sind die beiden Größen, die variiert werden. Quelle: Gisler et al. 2006, 291. 

Gisler et al. (2006) führten mehrere Berechnungen durch, wobei sie bei den vier zweidimen-

sionalen Simulationen jeweils das Volumen durch verschiedene Geometrien der Rutschmas-

sen veränderte. Den ersten Lauf startete sie mit der Annahme, dass der Gleitklotz bis einen 

Kilometer unter die Wasseroberfläche reicht und sich die Ostabgrenzung zwei Kilometer 

östlich des Gipfels befindet (siehe Abbildung 17), womit ein Volumen von 308km3 in Bewe-

gung gesetzt wurde. Es resultierten maximal 1303m hohe Wellen der Länge 48km, die sich 

mit 192ms-1 fortbewegten. Wird ausschließlich der Parameter der Fußtiefe auf zwei Kilome-

ter erhöht, ändert sich abgesehen vom Volumen nur die Initialwelle um 24m. Die dritte Mo-

dellrechnung geht von einer Ostbegrenzung von drei Kilometern östlich des Kamms aus und 

rechnet bei einer Fußtiefe von einem Kilometer mit einem Volumen von 473km3. Mit 1474m 

fällt die höchste Welle um einiges größer aus als bei den vorherigen Simulationen. Die Wel-

lenlänge ist mit 53km um fünf Kilometer größer als bei den ersten beiden Läufen und die 

maximale Wellengeschwindigkeit erreicht 202ms-1. Wird auch hier lediglich die Unterwas-

sertiefe der Westabgrenzung auf zwei Kilometer erhöht, vergrößert sich das Rutschvolumen 

auf 503km3, was zu einer gigantischen Initialwelle von 1508m führt. Aber auch hier kommt 

die Wellenlänge nicht über 61km, wohingegen Erdbeben generierte Tsunamis Wellenlängen 

von 100 bis 300 km haben (Scheffers 2002, 50; Gisler et al. 2006, 292). Somit wird es nicht 

zu Auswirkungen an Amerikas Küsten kommen, jedoch zu gravierenden Schädigungen an 

den Kanaren sowie afrikanischen und europäischen Küsten. Als Gegenbeispiel machten Gis-

ler et al. (2006) noch Tests mit losem Material, wobei sich nur die Amplitude leicht verrin-

gerte, von 1532 auf 1462m (Gisler et al. 2006, 293-296). Außerdem führten Gisler et al. 

(2006) noch einen dreidimensionalen Lauf durch, bei dem die Wellenlänge der anfänglich 
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500m hohen Wellen noch kürzer war. Die höchste Welle war am südlichen Ende der 

Rutschmasse zu beobachten und die meiste Energie wurde Richtung Südsüdwest abgegeben. 

Wenn diese Wellen also eine große Wellenlänge hätten, würden sie direkt auf die östliche 

Karibik und die Nordostküste Südamerikas treffen. In nördliche Richtung breiteten sich die 

Wellen kaum aus. Außerdem muss an dieser Stelle betont werden, dass die Abnahme der 

Wellenhöhe nicht wie vermutet mit r-1 einhergeht, sondern mit r-1,85. Somit kommen im 

6100km entfernten Florida nicht 77cm hohe Wellen an, sondern nur noch 1,2cm hohe, wobei 

hier das Auftürmen vor der Küste vernachlässigt wurde (Gisler et al. 2006, 297-299). Ihre 

zusammengefassten Forschungsergebnisse – im Gegensatz zu den hier zitierten ausführlichen 

Ergebnissen – können auch in dem von Bernard und Robinson 2009 herausgegebenen Buch 

„Tsunamis“ auf Seite 192f. nachgelesen werden. 

Hermann Fritz modellierte die Rutschung in 2D mit einer Versuchsapparatur und einem als 

Ganzes rutschenden Block von 500km3, der sich 60km meerwärts bewegt und Höchstge-

schwindigkeiten von 100ms-1 erreicht. Das Ergebnis war eine 650m hohe Welle, 30km vom 

Entstehungsort entfernt mit einer Wellenlänge von 30 bis 40 km, sowie einer Wellenperiode 

von drei bis vier Minuten (Mader 2001, 251, 253). 

Eine weitere Simulation führte Mader (2001) durch und berücksichtigte dabei Dispergierung, 

geometrisch bedingtes Auseinanderlaufen der Wellen und die Tatsache, dass es sich nicht um 

Flachwasserwellen sondern intermediäre Wellen handelt (Pararas-Carayannis 2002, 274). 

Das geometrische Auseinanderlaufen verringert die Wellenhöhe und kann als Obergrenze wie 

folgt abgeschätzt werden: 

H = H0 � R0/R. 

Hierbei ist H die Wellenhöhen an einem Ort mit der Entfernung R von R0. H0 ist die Wellen-

höhe am Ort R0, mit einem definierten Radius vom Ursprung. In diesem Fall ist H0 = 650m, 

R0 = 20 bis 30 km und RFlorida = 6100km. Damit ergibt sich für das 6100km entfernte Florida 

für H ein Wert zwischen 2,13 und 3,20m, wenn nur die geometrische Ausbreitung berück-

sichtigt wird (Mader 2001, 151). Rückwärts rekonstruiert ergibt sich eine Initialwelle von 

990m Höhe bei Nährung durch eine Rechteckwelle und 1400m bei Nährung durch eine 

Gaußglocke. Im weiteren Fortlauf dispergiert eine Welle in einen ganzen Wellenzug und re-

duziert dabei ihre Amplitude auf ein Drittel bis ein Achtel der Initialwelle (Mader 2001, 153). 

Seine mit dem SWAN-Code für nichtlineare Flachwasserwellen ermittelten Ergebnisse äh-

neln denen von Fritz. Für Europa erhielt Mader maximale Höhen – inklusive „Run-Up“ – von 

zehn Metern und für die Ostküste Amerikas von drei Metern. Fritz hat für Europa Werte un-

ter 15m modelliert und für östlich von Washington D.C. weniger als fünf Meter. Da diese 
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Werte durch die Rechnung für Flachwasserwellen ermittelt wurden, sind es absolute Ober-

grenzen und die reale intermediäre Welle wäre vermutlich niedriger (Mader 2001, 152, 155f.).  

An einer weiteren experimentellen Erforschung arbeitete Nieuwkoop an der TU Delft. Sie 

ließ eine Masse entlang von Schienen in ein Wasserbecken gleicher Tiefe gleiten. Mit Wel-

lenmessern und Videokameras ermittelte sie direkt an der Küste Wellen mit über 25m Höhe. 

Bereits nach 50km Fortbewegung waren die Wellen auf fünf Meter Höhe geschrumpft. Sol-

che kurzen Wellen werden kaum eine Chance haben, über den Ozean zu kommen. 

Nieuwnhuis und seine Kollegen der TU Delft arbeiteten mit dem Computerprogramm Plaxis, 

um den Tsunami zu simulieren. Den Abbruch der Flanke vergleichen sie mit einem Deich-

bruch, der mehrere Tage dauert, da enorme Reibungen überwunden werden müssen. Nach 

einer geringen Rutschung findet die Flanke in der Regel einen neuen, stabileren Zustand, den 

sie so lange inne hat bis weitere Kräfte auftreten. Außerdem würde die Flanke nie als ganzes 

wegrutschen sondern kleinteilig zerfallen. Trotzdem haben sie den Tsunami, für den aus ihrer 

Sicht, sehr unwahrscheinlichen Fall eines Gesamtabrutsches binnen 20 Minuten simuliert. 

Als Ergebnis erhielt er Wellenhöhen in den USA von 50cm bis maximal einen Meter. Ob-

wohl das sehr wenig klingt, ist davon auszugehen, dass die niedrigen Küstengebiete Ameri-

kas, wenn auch nur in relativ geringem Ausmaß, beeinträchtigt werden, da die Wellenlänge 

immer noch größer ist als die von Windwellen und sie somit einen größeren „Run-Up“ haben. 

Vermutlich werden in North und South Carolina sowie in Florida die Strände überschwemmt, 

aber Opfer wird es aller Wahrscheinlichkeit nicht zu beklagen geben. Die Länder Spanien, 

Portugal, Frankreich und Süd-England werden schlimmsten Falls von einer ein bis zwei Me-

ter hohen Welle getroffen, die auch dort je nach Küstenform verheerende Schäden auslösen 

können. (Delft Integral 2006, 18-21). 
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D Zusammenfassende Schlussbetrachtung über die Glaubwürdigkeit 

des Katastrophenszenarios 

 

Die Macht der Medien ist enorm und doch kaum messbar. Durch Zensuren und Verstaatli-

chung wussten schon Diktatoren die Medien für sich zu nutzen. War es eventuell ein cleverer 

Schachzug von McGuire, durch die Auftragsforschung mit Ward und Day die mediale Auf-

merksamkeit zu erregen und indirekt Werbung für große Versicherungsgesellschaften zu ma-

chen oder war es Zufall, dass schon kurz nach der Veröffentlichung alle namhaften Zeitungen 

und Zeitschriften über den bevorstehenden Mega-Tsunami berichteten? Das ist eine Frage, 

die sich ohne Aussagen von Betroffenen wohl nicht beantworten lässt und auch die gegen 

McGuire gerichteten Unterstellungen basieren nur auf Spekulationen. Wie ich allerdings in 

meiner Umfrage feststellen konnte, ist dieses Szenario trotz seiner sensiblen Thematik, auf 

die die Menschen sehr sensibel reagieren, nicht bei der Bevölkerung angekommen. Es scheint 

weder die unter anderem in den BBC-Produktionen dargestellte Panik noch überhaupt die 

Kenntnisnahme stattgefunden zu haben. Falls McGuire tatsächlich das Ziel verfolgte mög-

lichst viele Versicherungsabschlüsse zu bekommen, ist ihm nur das Bekanntwerden seiner 

Person über Populärmedien gelungen, nicht aber eventuell erwartete Panikreaktionen. Eine 

Folge dieser Veröffentlichung ist auf jeden Fall gestiegenes Forscherinteresse an dieser Insel, 

wobei die meisten versuchten, durch wissenschaftliche Untersuchungen Ward und Days Aus-

sagen zu widerlegen. Wie es meistens der Fall ist, vertreten die Experten verschiedene Mei-

nungen und kamen zu unterschiedlichen Ergebnissen. Einigkeit herrschte darin, dass der 

Aufbau von La Palma sehr komplex ist, und trotz etlicher Proben und Forschungen sind Be-

schaffenheit und Aufbau der Insel unter der Decke aus historischen Laven noch unklar. Da 

noch nicht einmal die Entstehung La Palmas abschließend geklärt ist, ist man von der Erfor-

schung der Eruptionszyklen noch weit entfernt. Somit ist der nächste Ausbruch absolut nicht 

abschätzbar. Eine weitgehend akzeptierte These zur Erklärung der Verteilung der Haupterup-

tionsachsen scheint die der mehrmaligen Änderung von Stessfeldern im Untergrund und der 

damit verbundenen Umstrukturierung von Vulkanismus auf der Insel zu einer Mercedes-

Stern-Form, wobei mittlerweile zwei Äste abgestorben sind. Die bei den Ausbrüchen 1949 

aufgetretenen Fissuren könnten ebenso ein Zeichen einer weiteren Ummodellierung oder e-

ben der Beginn einer listrischen Abscherungsfläche sein, wie andere Autoren behaupten. Wie 

instabil die Westflanke La Palmas tatsächlich ist, lässt sich derzeit nicht sagen. 1994 aufge-
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stellte Messinstrumente kommen zu dem Ergebnis, dass sich die Westflanke im Ruhezustand 

nur innerhalb der Messtoleranz bewegt. Erst beim nächsten Ausbruch oder Erdbeben als Aus-

lösemechanismen von Flankenkollapsen, wird vermutlich erkennbar sein, wie es um die Sta-

bilität der Insel bestellt ist und wie vielen Eruptionen sie vermutlich noch standhalten wird. 

Die nächste Frage, die sich stellt ist, was passiert, wenn die Insel tatsächlich instabil wird? 

Die meisten Forscher stellen sich Bewegung der Flanke nicht so schnell, reibungsfrei und en 

bloc vor, wie in den Medien berichtet wird. Das erste Problem besteht darin, dass nicht ein-

mal die Grenzen des möglichen zukünftigen Gleitklotzes abgesteckt werden können. Einige 

Wissenschaftler halten aber die von Ward und Day angenommenen Ausmaße für zu groß. Da 

auch die listrische Abschiebungsfläche nicht genau lokalisiert werden kann, und daher nichts 

über den Neigungswinkel bekannt ist, der die Geschwindigkeit des Rutschblocks neben dem 

Material beeinflusst, fehlen viele Größen, um eine Tsunamiberechnung durchzuführen. Beim 

Vergleich mit früheren Hangrutschen lässt sich feststellen, dass es noch keinen so großen 

Bergrutsch bei den Kanaren gab, wohl aber Tsunamiwellen, die nicht zwingend resultieren 

müssen. Die Auswirkung auf den Bahamas durch den Bergsturz auf El Hierro gilt mittlerwei-

le jedoch als widerlegt. Nehmen wir also an, die Masse würde so schnell ins Meer rutschen, 

dass eine Tsunamiwelle entsteht, so resultiert vermutlich eine sehr hohe Initialwelle mit etli-

chen Hundert Metern Höhe. Diesen Aspekt haben die wissenschaftlichen Arbeiten und die 

medialen Aufbereitungen gemeinsam. Beim Zusammenfallen dieser großen Anfangswelle 

entstehen für Tsunamiwellen kurze Wellen im Vergleich zu Erdbeben generierten Tsunamis, 

die der Dispergierung und der geometrischen Ausbreitung unterliegen und somit sehr schnell 

an Höhe verlieren. Diese weit verbreitete und experimentell bestätigte Meinung steht im 

Kontrast zu den Szenarien aus den Medien. Angeblich liegt hier auch der größte Fehler in den 

von Ward und Day 2001 erstellten Ausführungen. Sollte es tatsächlich zur Generierung eines 

Tsunamis kommen, würde in New York keine oder eine verschwindend kleine Welle an-

kommen und nicht, wie in den Medien dargestellt, eine Wasserwand von 15 bis 20m Höhe. 

Diese Werte wurden durch Berechnungen für langwellige Flachwasserwellen, also durch 

Erdbeben erzeugte, Tsunamis, gemacht. Da sich derzeit kein neuer Vulkanausbruch durch 

Erdbeben ankündigt, also die Insel bis auf weiteres stabil ist, muss sich niemand Gedanken 

über einen bevorstehenden Mega-Tsunami machen. Sollte es in unbestimmter Zukunft den-

noch zum Flankenkollaps kommen, können die New Yorker trotzdem ganz unbesorgt bleiben. 

Verheerend werden dagegen die Folgen für die Kanaren ausfallen, und auch die Küsten Eu-

ropas und Afrikas könnten mit Beeinträchtigungen rechnen. 
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Somit wird sich das in den Medien dargestellte Szenario mit Sicherheit nicht so wie von 

Ward und Day (2001) berechnet und schon gar nicht so wie vom BBC verfilmt ereignen. Die 

Horrorszenarien bleiben doch wohl eher Fantasiegeschichten und sind in einem Science-

Fiction-Roman besser aufgehoben als auf wissenschaftlichem Terrain.  
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II 

1. Tsunami-Fragebogen 

Hallo ihr, es wäre toll wenn Sie mir bei meiner Zulassungsarbeit durch Ausfüllen des Bogens helfen könnten. 
Gruß Xenia Hain 
 
1. Welcher Altersgruppe gehören Sie an? 

 
< 13 Jahre 

 13 - 18 Jahre 
 19 - 30 Jahre 
 31 - 50 Jahre 
 51 - 70 Jahre 
 70 Jahre 

 
 

2. Wann haben Sie das Wort "Tsunami" zum ersten Mal gehört? 
 

 beim Ereignis 2004 
 beim einem anderen Ereignis 
 unabhängig von einem konkreten Ereignis 
 noch nie 

 
 
3. Was denken Sie, ist ein Tsunami genau? (kurze Beschreibung) 
 

Textfeld (verlängert sich automatisch beim Einfügen von Text) 
      

 
 
4. Was denken Sie, könnte einen Tsunami auslösen? (mögliche Ursachen) 

 
Textfeld (verlängert sich automatisch beim Einfügen von Text) 
      

 
 
5. An welche Länder / Regionen denken Sie beim Wort „Tsunami“?  

 
Textfeld (verlängert sich automatisch beim Einfügen von Text) 
      

 
 

6. Kreuzen Sie die Regionen an, an denen ein Tsunami auftreten könnte! 
 

 Alaska 
 Norditalien 
 Süditalien 
 Norddeutschland 
 Süddeutschland 
 Kanaren 
 Ostküste der USA 
 Westküste der USA 
 Hawaii 
 Brasilien 

 
Vielen Dank, dass Sie sich Zeit genommen haben, den Fragebogen auszufüllen. 
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Obiger Fragebogen wurde über www.studentenforschung.de erstellt und ausgefüllt. Entspre-

chenden Link verschickte ich per E-Mail an alle Bekannten mit der Bitte, weitere Menschen 

ihres Umfeldes um Unterstützung zu fragen. Für Teilnehmer, die nichts ins Internet eingeben 

wollten, erstellte ich einen baugleichen Fragebogen im Word-Format (siehe oben), der sich 

per E-Mail verschicken oder ausdrucken ließ. Die Ergebnisse habe ich dann per Hand einge-

fügt. 

 

2. Erläuterungen zum Fragebogen 

a. Ziele des Fragebogens 

Mit dem Fragebogen sollten verschiedene Fragestellungen ermittelt und Hypothesen über-

prüft werden. Meine persönliche Vermutung war, dass die sinkenden Urlauberzahlen auf den 

Kanaren nichts mit den Tsunami-Szenarien zu tun haben und dass die Behauptung von Para-

ras-Carayannis (2002), Ward und Day (2001) würden nur unnötig Angst verbreiten, nicht 

stimmt, da den meisten Leuten die Horrorvision, wie sie in einigen Medien dargestellt wurde, 

nicht wirklich bekannt ist oder sie nicht ernst nehmen. Dazu wollte ich wissen, wie viele der 

Befragten sowohl die Ostküste der USA als auch die Kanaren als tsunamigefährdet ansehen. 

Als Nebenergebnis wollte ich auch herausfinden, inwiefern die Tsunamis in der Lituya Bay 

in Alaska und im Vajont Reservoir in Norditalien bekannt sind. Außerdem hat mich interes-

siert, welche Regionen die meisten Menschen mit Tsunamis verbinden und wie vielen der 

Begriff „Tsunami“ vor 2004 bekannt war. 

b. Aufbau des Fragebogens 

Zu Frage eins: Altersgruppe eins, die unter 13-Jährigen, sind der Teil der Schüler, die noch 

als Kinder bezeichnet werden können. Sie waren 2004 bei dem letzten ganz großen Ereignis 

noch nicht in der Schule, konnten also noch nicht lesen oder das Thema in der Schule aufbe-

reiten. Die 13- bis 18-jährigen markieren die Altersgruppe zwei, die aus Schülern der höheren 

Jahrgangsstufen und Jugendlichen besteht, die 2004 bereits eingeschult waren. Sie sollten 

über einen erweiterten Horizont verfügen und sich entweder selbst über das Thema informiert 

haben oder in der Schule darüber aufgeklärt worden sein. Die dritte Altersgruppe zwischen 

19 und 30 spiegelt die Gruppe der Studenten und jungen Berufseinsteiger wider. Sie gehören, 

wenn sie das Gymnasium besucht haben, zur G9-Generation, die mehr Geographiepflicht-

stunden genossen, als jetzt im G8 vorgesehen sind. Die Altersgruppe vier beinhaltet die 31- 

bis 50-Jährigen, also potentielle Eltern, die aus Fürsorge über anderes Wissen, mediale Ver-
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haltensweisen und andere Ängste bezüglich Tsunamis verfügen könnten. Die kurz nach dem 

Krieg geborene Generation der heute 50- bis 70-Jährigen, die die Altersgruppe fünf bildet, 

besitzt eine völlig andere Schulbildung als die über 70-Jährigen und ist daher von diesen ab-

zugrenzen. Die über 70-Jährigen bilden die Altersgruppe sechs und gehören noch der Kriegs-

generation an. Die Themen in der Schule waren eher auf den länderkundlichen Ansatz und 

die Blut- und Bodenideologie ausgerichtet. Mein Ziel war, einen möglichst repräsentativen 

Schnitt durch die Bevölkerung zu bekommen. Das ist mir leider nicht so ganz geglückt. Die 

Altersgruppen zwei und drei sind stark überrepräsentiert, während bei den übrigen Alters-

gruppen Defizite bestehen (Die Abschätzung wurde mit den Daten aus dem statistischen 

Jahrbuch 2009, Tabelle 2.8 durchgeführt). 

 

Zu Frage zwei: Es wird gefragt, seit wann die Leute den Tsunamibegriff kennen. Zwar  

interessieren mich primär die Daten bezüglich des Ereignisses 2004, aber der Befragte soll 

das Gefühl haben, dass er ernst genommen wird, jede Antwort wichtig ist und eine Ankreuz-

möglichkeit für seine spezifische Situation vorhanden ist. Aus diesen Gründen ist hier be-

wusst keine Ja-Nein-Frage gewählt worden. 

 

Zu Frage drei und vier: Hier sollen die Probanten in zwei offenen Fragen kurz darstellen, was 

sie denken, das man unter einem Tsunami versteht und welche Ursachen er haben kann. Ga-

ben Befragte offensichtlich falsche Antworten, wurden diese mit den Antworten aus Frage 

zwei, wonach die Angabe erfolgte, das Wort „Tsunami“ noch nie gehört zu haben, zusam-

mengerechnet. Antworten von Probanten, die statt der Ursache die Wirkung beschrieben, 

wurden ganz aus der Wertung herausgenommen. 

 

Zu Frage fünf: Hier möchte ich wissen, welche Länder und / oder Regionen bei den Befrag-

ten mit Tsunamis verknüpft sind. Wäre das Szenario und damit die Angst so verbreitet, wie 

von Ward und Days Gegnern behauptet, würden diese Menschen mit Sicherheit hier gleich an 

die Kanaren oder die Ostküste der USA denken. 

 

Zu Frage sechs: Hier ist gefragt, in welchen konkreten Regionen mit einem Tsunami gerech-

net werden könnte. Alaska soll an den Vorfall Ende der 50er Jahre in der Lituya Bay erinnern, 

Norditalien an den Tsunami im Stausee, der einige Dörfer wegspülte. Süditalien steht als 

Stellvertreter für einen Mittelmeeranrainer, Norddeutschland für Nord- und Ostsee. Süd-

deutschland spielt auf die Seen im Alpenvorland an. Die Kanaren und die Ostküste der USA 
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sind die untersuchten Regionen. Brasilien repräsentiert Küstenstaaten des Atlantiks, die 

Westküste der USA sowie Hawaii sind Vertreter im Pazifik. 

 

c. Auswertung des Fragebogens 

Insgesamt wurden 159 Fragebögen ausgefüllt. Nach Abzug aller Bögen die falsch ausgefüllt 

waren bleiben 151 auswertbare Umfrageergebnisse. 

Frage fünf stellte sich als besonders schwierig beim Auswerten heraus. Aufgrund der sehr 

verschiedenen Antworten mussten starke Abstrahierungen und Zusammenfassungen vorge-

nommen werden. Zu USA und Kanaren sind jeweils auch Teile davon hinzu gerechnet, wie 

zum Beispiel Kalifornien. Die Kategorie „Indik / Indonesien / Südostasien“ ist sehr heterogen 

und schwer abgrenzbar. Hier wurde die Antwort von einem Bogen nur einmal gewertet, auch 

wenn beispielsweise drei südostasiatische Länder genannt wurden. Gleiches gilt für die Kate-

gorie „Pazifik / Ostasien“, bei der besonders häufig Japan genannt wurde, „Ozeanien“, „Süd- 

und Mitteleuropa“ sowie für die USA unter der zum Beispiel auch Hawaii subsumiert ist. 

Die Auswertung der Frage sechs erfolgte in den zehn Kategorien des Fragebogens mit dem 

Unterschied, dass zusätzlich noch die Doppelnennung von Kanaren und Ostküste der USA 

erfasst wurde. 

 

3. Ergebnisse 

Ohne das sehr einprägsame Ereignis im Dezember 2004 wüssten vermutlich fast 50% bis 

heute nicht, was man unter einem Tsunami versteht. Die Fragebögen derer, die nicht wissen, 

was ein Tsunami ist und derer, die falsche Entstehungsursachen annehmen, zusammenge-

nommen ergeben 15% der Gesamtbefragungen, wobei die acht, die die Frage falsch verstan-

den haben absolut rausgerechnet werden. Häufige falsche Annahmen sind beispielsweise, 

dass ein Tsunami ein Wind oder Sturm ist oder zum Teil wird auch als Ursache Sturm, Mee-

resströmungen oder Klimaerwärmung angenommen. Es sind also etwa 32% der Befragten, 

die erst beim Weihnachtstsunami 2004 den Begriff und seine Bedeutung kennen lernten. 

Es ist nicht verwunderlich, dass nach diesem großen Ereignis die meisten Menschen (48%), 

beim Stichwort Tsunami sofort an Indonesien denken. Immerhin 18% gaben die Pazifikinseln 

an, die es vor allem in den Jahren 2007 und 2009 bei den Seebeben und Tsunamis vor den 

Salomonen und Samoa getroffen hat. 13% legten sich nicht weiter fest und schrieben allge-

mein „Asien“. Nicht weiter differenzierte Küstenregionen liegen mit 9% auf Platz vier. An 
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die Kanaren hat nur ein einziger gedacht, an die USA immerhin fünf, wobei zwei davon Ha-

waii angaben und einer Kalifornien. 

Bei Frage sechs liegt Hawaii mit über 69% vorne, gefolgt von der Westküste der USA mit 

60%. Bei Hawaii bin ich mir allerdings nicht ganz sicher ob das alles ernst gemeinte Angaben 

sind, oder ob es hier zu Verwechslungen mit Haiti kam, das von einem Erdbeben erschüttert 

die letzten Wochen in den Medien sehr präsent war. Das Ereignis vom Stausee in Norditalien 

scheint relativ unbekannt, da es nur von knapp 7% der Teilnehmer angewählt wurde. Auch 

der Fall von Alaska scheint nicht so bekannt, zumal ich denke, dass nicht alle 22% an den 

Bergsturz von 1958 gedacht haben, da einige in den Fragebögen neben Seebeben einen Glet-

schersturz als Tsunamiursache mit angaben und diesen mit Alaska in Zusammenhang bringen 

könnten. Die Kanaren wurden von 43% aller Befragten als potenziell tsunamigefährdet ein-

gestuft, die Ostküste der USA nur von 35%. Die hohe Einstufung der Kanaren könnte ich mir 

damit erklären, dass eventuell vielen Leuten bekannt ist, dass die Kanaren aus Vulkanen be-

stehen, Vulkane oft mit Erdbeben verknüpft werden, und daraus könnte der Schluss folgen, 

wo Erdbeben und Meer ist, könnte ein Tsunami entstehen. Besonders interessant ist die Dop-

pelauswahl aus den Kanaren und der Ostküste der USA, die mit 27% nur knapp ein Drittel 

getroffen hat. Sollten alle, die diese Auswahl getroffen haben, wirklich das Szenario kennen 

und vom kommenden Tsunami überzeugt sein, hätte dies meine Vermutungen sogar noch 

übertroffen. Allerdings haben zehn derer, die die Kanaren und die Ostküste der USA angege-

ben haben, bei Frage fünf generell Küstengebiete geschrieben. Somit glaube ich nicht, dass 

diese 10 das Szenario kennen. Es bleibt also noch ein Fünftel. Von diesen 20% haben acht als 

Entstehungsursache von Tsunamis außerdem noch Rutschungen, Bergstürze oder dergleichen 

angegeben, einer davon sogar mit Verweis auf den Abbruch einer Flanke von La Palma, was 

also zu einer Zahl von 5,3% führen würde. Daher lässt sich eventuell schließen, dass mindes-

tens 5,3% aber maximal 20% von McGuires Geschichte überzeugt sind. Da aber bei den 20% 

noch etliche dabei sind, die vermutlich die Kanaren nur angekreuzt haben weil es Inseln sind, 

und die Ostküste der USA weil sie eventuell fälschlicherweise den San Andreas Graben dort 

vermuten, müssten hier noch deutliche Abstriche gemacht werden, die allerdings auf Grund 

der Befragungen nicht eindeutig klassifizierbar sind. Daher gehe ich für eine Abschätzung 

vom Mittelwert aus, der circa bei 13% liegt. Dies erscheint mir eine plausible Größe, die sich 

auch durch persönliche Gespräche mit Bekannten so bestätigt. 

Im Folgenden sind die zusammengefassten Ergebnisse tabellarisch aufgeführt. 
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Auswertung des Fragebogens 

1. Welcher Altersgruppe gehören Sie an? 

 ausgefüllte 
Bögen 

davon keine 
Ahnung, was 
ein Tsunami 
ist 

falsche Ent-
stehungsursa-
chen 

Frage falsch 
verstanden 

auswertbare 
Bögen, das 
heißt, ohne 
„Frage falsch 
verstanden“ 

< 13 5 3 0 0 5 
13 - 18 34 7 4 2 32 
19 - 30 88 4 4 5 83 
31 - 50 19 0 0 1 18 
51 - 70 8 1 0 0 8 
> 70 5 2 0 0 5 
Summe 159 17 8 8 151 
 

2. Wann haben Sie das Wort Tsunami zum ersten Mal gehört? 

beim Ereignis 2004 49 32,45% 
bei einem andere Ereignis 10 6,62% 
unabhängig von einem konkreten Ereignis 64 42,38% 
noch nie 3 1,99% 
 

3. Was denken Sie ist ein Tsunami genau? 

Siehe Auswertung Frage 1 

 

4. Was denken Sie, könnte einen Tsunami auslösen? 

Siehe Auswertung Frage 1 

 

5. An welche Länder / Regionen denken Sie beim Wort „Tsunami“? (Mehrfachantworten 

möglich) 

allgemeine Angaben    
 Plattengrenzen / Erdbebengebiete 8 5,30% 
 Küstenregionen 13 8,61% 
 Urlaubsregionen 3 1,99% 
 ganze Welt 1 0,66% 
auf mehrere Länder bezogene Angaben   
 Indik / Indonesien / Südostasien 

(und einzelne Länder daraus) 73 48,34% 
 Pazifik / Ostasien (und einzelne 

Länder daraus) 27 17,88% 
 Asien 19 12,58% 
 Ozeanien (und einzelne Länder / 

Kontinente daraus) 8 5,30% 
 Süd- und Mittelamerika (und ein- 8 5,30% 
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zele Länder daraus) 
 Polarregionen 1 0,66% 
einzelne Länder / Inselgruppen   
 Holland 1 0,66% 
 Portugal 1 0,66% 
 Griechenland 1 0,66% 
 USA (und einzelne Staaten) 5 3,31% 
 Kanaren 1 0,66% 
 

6. Kreuzen Sie die Regionen an, an denen ein Tsunami auftreten könnte? (Mehrfachantwor-

ten möglich) 

Alaska 33 21,85% Ostküste USA 53 35,10% 

Norditalien 10 6,62% Westküste USA 90 59,60% 

Süditalien 46 30,46% Hawaii 104 68,87% 

Norddeutschland 26 17,22% Brasilien 54 35,76% 

Süddeutschland 4 2,65% 41 27,15% 

Kanaren 65 43,05% 

sowohl Ostküste USA 
als auch Kanaren   
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Abbildung 2: Die Makaronesen mit ihren fünf Inselgruppen. Quelle: Carracedo 
1988b, 12. 

4. Farbige Abbildungen 

Abbildung 2 
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Abbildung 3: Verschiedene Profile durch die Kanaren. Quelle: 
Carracedo 1988c, 34. 

Abbildung 3 
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Abbildung 4: Satellitenfotos von der Cumbre Vieja. Am Bergrücken sind die Krater wie 
auf einer Perlenkette aufgereiht. Quelle: Google Earth. 

Abbildung 4 
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Abbildung 16: Entwicklung des Tsunami von 2 Minuten bis 9 Stunden. Quelle: Ward und Day 2001, 
3399 

Abbildung 16 

 


