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Anlass 

Die Bundesgesellschaft für Endlagerung mbH (BGE) hat auf ihrer Internetseite den 

„Methodensteckbrief: Ausschlusskriterium Vulkanismus“ (BGE 2020) veröffentlicht. Zur 

gemeinsamen Herbstsitzung des BLA-GEO und des DK am 09. und 10. September 2020 lag ein 

Positionspapier zur Anwendung des Ausschlusskriteriums Vulkanismus (§ 22 Abs. 2 Nr. 5 

StandAG) der drei Bundesländer Bayern, Rheinland-Pfalz und Sachsen vor, in denen die 

quartären Vulkanfelder der Eifel und der Region Vogtland-Fichtelgebirge/Oberpfalz-

Egerbecken auftreten. Das Vorgehen wurde im Anschluss mit den SGD aller Bundesländer 

abgestimmt.  

 

BGE-Ansatz zum Teil-Ausschlusskriterium Vulkanismus 

Gemäß o. g. Methodensteckbrief „Ausschlusskriterium Vulkanismus“ schlägt die BGE vor, 

Gebiete, in denen quartärer Vulkanismus nachgewiesen ist, von der Endlagersuche 

auszuschließen. Diese potentiellen Gefährdungsgebiete werden als Umkreis um quartäre 

vulkanische Eruptionszentren in der Eifel und der Region Vogtland-Oberpfalz abgegrenzt, 

wobei die Auswirkungen zukünftiger vulkanischer Aktivitäten mit einem Radius von 10 km um 

jedes Eruptionszentrum undifferenziert berücksichtigt werden. „Dieser gilt als 

,Minimalabstand‘ und wird auf Grundlage eines extern vergebenen Forschungsprojektes mit 

einem individuell an die jeweiligen Gebiete angepassten und vom konkreten Chemismus des 

Vulkanismus abhängigen Sicherheitsaufschlag versehen, der sich bezüglich der 

ausgeschlossenen Fläche einzig vergrößernd auswirken kann. Während für die Ausweisung 

von Teilgebieten nach § 13 StandAG zunächst der statische Sicherheitsabstand von 10 km 

ausgewiesen wird, sollen zur Ermittlung von Standortregionen nach § 14 StandAG individuelle 

Sicherheitsabstände zur Anwendung kommen“ (BGE 2020).  

 



Fachliche Position der SGD 

Die BGE betrachtet ausschließlich die Vulkanbauten an der Erdoberfläche. Eine Vielzahl 

vulkanischer Erscheinungsformen bleiben dabei unberücksichtigt. Die SGD gehen nachfolgend 

von einem gesamtheitlichen Ansatz auf Basis der aktuellen wissenschaftlichen Forschungen 

aus, mit dem bereits heute ein adäquater Sicherheitsabstand festgelegt werden kann.  

Neben den eigentlichen oberflächigen Vulkanstrukturen (Schlackenkegel, Maar, Caldera) und 

der seismischen Aktivität (z.B. Schwarmbeben und tiefe niedrigfrequente Erdbeben) stellen 

auch mantelbürtige Gasaustritte (z.B. in Mofetten und Mineralwässern) und heterogene 

Hebungsraten (Magmendynamik, Gasaufstieg) aus geowissenschaftlicher Betrachtung zu 

berücksichtigende und beeinträchtigende Faktoren eines Endlagerstandortes für 

hochradioaktive Abfälle dar. 

Forschungsergebnisse der letzten zwei Dekaden haben zu einem deutlichen Sprung im 

Kenntnisstand der beiden Vulkangebiete geführt. Neben der Entdeckung neuerer quartärer 

Vulkanstrukturen und der modernen seismologischen Überwachung, zeugen das 

Langzeitmonitoring von Hebungsraten (Bewegung des Mantelplume), die geophysikalische 

Erkundung (Verortung von Magmenkörpern) und die Isotopen-chemische Zusammensetzung 

austretender Fluide (mögliche Pfade für Magmenaufstieg) von den dynamischen Prozessen in 

und unterhalb der Lithosphäre. Diese Erkenntnisse sind gewichtige Argumente, dass eine 

Reaktivierung der vulkanischen Aktivität innerhalb der nächsten 1 Millionen Jahre mit an 

Sicherheit grenzender Wahrscheinlichkeit wahrscheinlich ist. Die überwiegende Mehrheit 

befragter Expertinnen und Experten halten zukünftige Vulkanausbrüche in den genannten 

Gebieten für wahrscheinlich (1 – 10 Ausbrüche) oder sehr wahrscheinlich (> 10 Ausbrüche) 

(Bartels et al., 2020).  Die beiden Vulkangebiete sind somit nach §22 Abs.  2 Nr. 5 StandAG 

auszuschließen. Ebenfalls weisen diese neuen Erkenntnisse den von Jentzsch (2001) 

aufgestellten einheitlichem Radius von 10 km um ein Vulkangebiet als ungenügend aus.  

Das Ausschlusskriterium der geogenen, großräumigen Vertikalbewegungen von im Mittel 

mehr als 1mm pro Jahr über den Nachweiszeitraum von einer Million Jahren (§ 22 Abs. 2 Nr. 

1 StandAG) wird hier nicht berücksichtigt, sondern ist gesondert zu betrachten.  

 

1. Einleitung 

Das 2013 erlassene Standortauswahlgesetz (StandAG) sieht vor, ergebnisoffen nach einem 

geeigneten Endlager für Atommüll zu suchen. Gemäß §1 Abs. 3 StandAG kommen 

grundsätzlich neben Salzgesteingestein auch Ton- und Kristallingestein in Betracht, welche das 

Grundgebirge beider quartären Vulkangebiete aufbauen. Gebiete mit quartären oder zu 

erwartenden Vulkanismus werden vom Bundesamt für die Sicherheit der nuklearen 

Entsorgung (BASE, ehemals BfE) im Allgemeinen ausgeschlossen. Nach § 22 Absatz 2 sind u.a. 

Gebiete auszuschließen, in denen zukünftig mit großräumigen Vertikalbewegungen (geogene 

Hebungen von > 1mm/y), aktiven Störungszonen (Zerrüttungszonen mit tektonischer 

Bewegung innerhalb der letzten 34 Ma, bis Rupel), seismischer (örtliche seismische 

Gefährdung > Erdbebenzone 1) und vulkanischer Aktivität (quartärer oder zukünftig zu 

erwartender Vulkanismus) zu rechnen ist. Die von Jentzsch (2001) aufgestellten potenziellen 



Gefährdungsgebiete, die von May (2019) unter Hinzuziehung weiterer Kriterien großräumig 

differenziert wurden, sind nach aktuellem Forschungstand zu erweitern, da rezente 

subkrustale magmatische Prozesse (Bewegungen eines Mantelplumes, Magmenaufstieg, 

Mantelgasexhalationen) zur Entstehung Schwarm- und DLF-Erdbeben (Deep Low-Frequency), 

Hebung der Erdoberfläche und Bildung von Mofetten und Säuerlingen beitragen. Die dabei 

angelegten tiefen oder reaktivierten Strukturen schaffen potenzielle Wegsamkeiten 

vulkanischer Durchschlagsröhren. Somit stellen auch weitere vulkanische Erscheinungen (wie 

Mofetten und Säuerlinge) beeinträchtigende Faktoren eines Endlagerstandortes für 

hochradioaktive Abfälle dar. 

  

2. Aktueller Forschungsstand 

2.1 Eifel 

Mit einer Verbreitung der Vulkanbauten von über 2.000 km², bildet die Eifel im Bundesland 

Rheinland-Pfalz eines der bedeutendsten Vulkangebiete Mitteleuropas (Bogaard & 

Schmincke, 1990; Büchel & Bardon, 1994). Die jüngsten Eruptionen der Region bilden jene 

des Laacher See Vulkans (12.900 a, van den Bogaard, 1995) und die des ca. 30 km 

entfernten Ulmener Maars (11.600 a, Preusser et al., 2011). Mit einem 

Vulkanexplosivitätsindex (VEI) von 6 stellt die Caldereneruption des Laacher See Vulkans 

eines der gewaltigsten quartären Vulkanausbrüche Europas dar (Schuhmacher & 

Schmincke, 1991; Harms & Schmincke, 2000). Sie wird im Zusammenhang mit dem 

Kulturwandel in Südskandinavien und Osteuropa am Ende des Alleröd-Interstadials 

gesehen (Riede, 2007; Riede et al., 2011). Die größte Entfernung zwischen datierten 

Vulkanbauten - dem Dümpelmaar der Osteifel (ca. 115.000 a) und dem Mosenberg-

Schlackenkegel der Westeifel (ca. 90.000 a) - beträgt 55 km (neuere Arbeiten von Mertz et 

al., 2015; Förster & Sirocko, 2016).  

Seismische Untersuchungen haben gezeigt, dass die Vulkaneifel das Resultat eines Hotspot-

Mantelplumes ist (Ritter et al., 2000; Walker et al., 2005; 2007). Anomalien seismischer 

Geschwindigkeiten im Erdmantel unter dem Rheinischen Massiv (z.B. Raikes & Bonjer, 

1983; Meier et al., 2016) und insbesondere unter der Eifel („Eifel Plume“, Ritter et al., 2001) 

werden z.B. mit Manteldiapirismus, der Hochlage der Lithosphären-Asthenosphären-

Grenze und partiellen Schmelzen im oberen Erdmantel und deren Akkumulation unter der 

Kruste in Verbindung gebracht (Ritter & Christensen, 2007; Dahm et al., 2020). Aufgrund 

der differenzierten tektonischen und petrografischen Strukturen der Erdkruste und des 

oberen Mantels, der aufgrund der wechselhaften orogenetischen Entwicklung des 

Schiefergebirges sehr heterogen ausgebildet ist, kann keine „tropfenförmige“, homogene 

Magmakammer angenommen werden (Mertes & Schmincke, 1985; Denis et al., 2013). 

Zudem ist in den Randbereichen des Schiefergebirges durch Differentiationen und 

Aufschmelzung von Krustenmaterial auch ein interner, differenzierter Aufbau zu erwarten, 

wie die unterschiedlichen Vulkantypen verschiedenster chemischer Zusammensetzung vor 

allem in der Eifel bestätigen (Schmincke et al., 1983). 

Hebungen in der Region werden mit aufsteigenden Magmen des Eifel-Plumes begründet, 

welche auf die Auswertungen durch die Auswertung von Satellitendaten und 



Präzisionsnivellements des Landesamtes für Vermessung und Geobasisdaten Rheinland-

Pfalz nachgewiesen sind (Kreemer et al., 2020). Diese vertikalen Landbewegungen lassen 

sich noch im Brabant in Belgien, in Luxemburg, Lothringen in Frankreich, im Ruhrgebiet und 

Westhessen fassen (Abbildung 1). Das Aufsteigen der Magmen aus dem oberen Erdmantel 

in die mittlere und obere Erdkruste, äußert sich in der Tieflage der DLF-Erdbeben in 10 bis 

40 km Tiefe (Hensch et al., 2019; Dahm et al., 2020). Weitere vulkanische Erscheinung der 

Eifel sind Mantelgasaustritte in Mofetten, Säuerlingen und Kaltwasser-Geysiren (z.B. 

Bräuer et al., 2013; Dittrich, 2017). Diese vulkanischen Erscheinungen sind in 

morphologischen Niederungen um die West- bzw. Osteifel verstärkt nachgewiesen (z.B. 

Plum, 1989; Stoffels & Thein, 2000; May, 2002a,b; Berberich et al., 2019; Pfanz et al., 2019), 

treten aber auch in einem weiten Bereich über die Eifel hinaus auf (Carlé, 1975; May et al., 

1996; Michel et al., 1998). So finden sich Austritte dieser magmatischen Gase finden sich 

auch in anderen Gebieten mit tertiären Vulkaniten oder in Gebieten ohne känozoischen 

Vulkanismus. Isotope und Spurengase zeigen lokal eine Herkunft eine Herkunft der Gase 

aus dem Erdmantel (z.B. Griesshaber et al., 1992; Dunai & Baur, 1996; Aeschbach-Hertig et 

al., 1996; Bräuer et al., 2013; Caracausi et al., 2016). 

 

 

Abbildung 1 Hebungen in der näheren Umgebung des Rheinischen Massivs; nach Kreemer et 
al. (2020). 



2.2 Region Vogtland-Fichtelgebirge/Oberpfalz-Egerbecken 

Eines der aktivsten Vulkangebiete Mitteleuropas bildet - neben der Eifel - das deutsch-

tschechische Grenzgebiet an den Rändern des Cheb-Domažlice-Grabens. Der Intraplatten-

Vulkanismus des Egerbeckens ist durch mehrmalige kurzzeitige vulkanische Aktivitäten mit 

Ruhephasen von mehreren 10.000 bis 100.000 Jahren gekennzeichnet (Wagner et al., 2002; 

Hošek et al., 2019). Der alkalische Gesteinschemismus ist charakteristisch für Vulkanite in 

Rift-Zonen und passt in die Differentiationsreihe von Foiden, Tephriten und Basaniten bis 

hin zu Trachyten der tertiären Vulkanite des Eger Rifts (Ulrych et al., 2000; Haase & Renno, 

2008; Haase et al., 2017). In der Regel handelt es sich um geringe Fördervolumen, welche 

die Vulkanstrukturen der Schlackenkegel Komorní hůrka (deutsch: Kammerbühl) und 

Železná hůrka (deutsch: Eisenbühl), sowie die Maare von Mýtina (Mrlina et al., 2007; 2009; 

Lied et al., 2020), Neualbenreuth (Rohrmüller et al., 2017) und Libá (Mrlina et al., 2019; 

Hošek et al., 2019) entstehen ließen. Maare werden im Allgemeinen als das Resultat 

phreatomagmatischer Eruptionen angesehen (z.B. Lorenz et al., 2017), wobei die 

Maarstrukturen von Libá auch ausschließlich durch phreatische Explosionen ohne juvenile 

Ejektiva enstanden sein könnten (vgl. Ollier, 1967), da bisher keine magmatischen 

Förderprodukte gefunden wurden. Beziehungen zwischen der Verbreitung der 

känozoischen Vulkanite des Egergrabens zu den variszischen Suturen des Grundgebirges 

sowie dem räumlich benachbarten Auftreten von Schwarmbeben, Mantelgasen und 

aktiven Störungszonen sind lange bekannt. Die tektonische Geometrie des Egerbeckens 

deutet darauf, dass das Gebiet als westlichster aktiver Bereich des Eger Rifts anzusehen ist 

(Babuška & Plomerová, 2010; Babuška et al., 2010; Hrubcová et al., 2017).  

Neben der räumlich begrenzten vulkanischen Aktivität treten in der gesamten Region 

wiederholt Schwarmbeben auf (z.B. Kurz et al., 2003). In den letzten Dekaden rückte 

insbesondere das Zusammenspiel von magmatischen Fluiden und seismischer Aktivität an 

sich überschneidenden Störungssystemen im deutsch-tschechisches Grenzbereich in der 

Region Vogtland-Fichtelgebirge/Oberpfalz-Egerbecken in den zentralen Fokus der 

(Georisiken-)Forschung (z.B. Heinicke et al. 1992; Weise et al., 2001; Parotidis et al. 2003). 

Der Magmatismus in der Region ist durch die relative Hochlage der Asthenosphäre 

verursacht (Heuer et al. 2006; Geissler et. al. 2007), welche zur Bildung der Schmelzen 

führt. Magmen aus dem lithosphärischen Mantel und der oberen Asthenosphäre (oberer 

Erdmantel), sowie deren Volatile dringen entlang tiefgreifender Störungssysteme in die 

untere Erdkruste ein und lösen durch ihren Druck eine Extension aus (Špičák et al. 1999; 

Bräuer et al. 2008). Solche Intrusivkörper sind in Nordwestböhmen (einschließlich Bereich 

des Egerbeckens) bereits in der Unterkruste nachgewiesen (28 bis 30 km Tiefe, Hrubcová 

et al. 2017). Der enorme Druck der durch die Intrusionen und damit verbundene 

Fluidbewegungen entsteht, führt zu einer Extensionstektonik, welche eine Stauung der 

Spannungsenergie in der Erdkruste zur Folge hat (Špičáková et al. 2000). Dies wird als 

mögliche Ursache für Schwarmbeben in der Region gesehen (z.B. Parotidis et al. 2003; 

Bräuer et al. 2005; Fischer et al. 2014; Babuška et al. 2016). Rund 80% der Erdbeben haben 

ihr Epizentrum nahe der Ortschaft Nový Kostel (Tschechien; Michálek & Fischer 2013), nur 

wenige hundert Meter von der tschechisch-sächsischen Grenze bei Klingenthal entfernt. 

Somit stellen diese auch für den Südwesten Sachsens und den Nordosten Bayerns ein 

großes Gefährdungspotenzial dar. Im Verlauf des Schwarms im Winter 1985/86 trat ein 



Erdbeben der Magnitude 4,6 auf, welches seit der Erdbebenaufzeichnung das stärkste 

Ereignis in dieser Region darstellt. Im Egerbecken deuten Deformationen der holozänen 

Ablagerungen in historischer Zeit auf stärkere Erdbebenereignisse (Magnituden > 6,5) 

während des Frühmittelalters hin (Štěpančíková et al., 2019). Die Hypozentren der 

Schwarmbeben liegen in Tiefen zwischen 5 und 15 km, wobei sich flachere Hypozentren in 

den letzten Jahren mehren (vgl. Buchholz & Wendt, 2011; Buchholz et al., 2013).  

 

3. Gebietsabgrenzung 

Die beiden quartären Vulkangebiete in Deutschland werden aufgrund der genannten 

Kriterien nicht nur durch die Verbreitung der nachgewiesenen Vulkanbauten abgegrenzt, 

sondern von der Umhüllenden aller o.g. vulkanischen Folgen. 

 

3.1 Eifel (Rheinland-Pfalz) 

Wesentliche Indikatoren zur Begrenzung der quartären Vulkanfelder der Eifel sind: 

 Verbreitung der Vulkanbauten in der Eifelregion, die sich auf ein Gebiet mit der 

Ausdehnung von ca. 2.000 km2 konzentrieren.  

 DLF-Erdbeben, deren Tiefenlage auf aufsteigende Magmen aus dem oberen 

Erdmantel in die mittlere und obere Erdkruste hindeutet. 

 Verbreitung der Gasaustritte in Form von Mofetten und Säuerlingen, mit hohen 

Gehalten an Gasen des Erdmantels, die mit der Verbreitung vulkanischer 

Eruptionszentren in der Eifel korreliert. Sie treten aber auch in Gebieten außerhalb 

der quartären Vulkanfelder zu Tage.  

 Forschungsergebnisse belegen eine Ausdehnung des Eifel-Plumes von ca. 30 

auf 50 km (Mathar et al., 2006). Neuere Daten gehen von einer Ausdehnung 

der seismischen Mantelanomalie über mehrere zehner bis hunderte von 

Kilometern aus (Meier et al., 2016). 

 Langanhaltende, großräumige Hebungen, mit den höchsten Beträgen in der 

Eifel. Sie werden mit dem Aufstieg eines Mantel Diapirs („Eifel-Plume“) und 

dem damit zusammenhängenden Magmatismus erklärt.  

 

3.2 Vogtland-Fichtelgebirge/Oberpfalz-Egerbecken 

Wesentliche Indikatoren zur Begrenzung des quartären Vulkanismus im Gebiet Vogtland-

Fichtelgebirge/Oberpfalz-Egerbecken sind: 

 Derzeit bekannte quartäre Vulkanstrukturen (Schlackenkegel, Maar) und die 

mit der magmatischen Aktivität verbundenen hydrothermale Aktivität 

(Mofetten, Säuerlinge, Quellaustritte). 

 Austritte CO2-reicher Gase in Säuerlingen und Mofetten. Die Isotopie des 

Spurengases Helium und des Kohlenstoffs im CO2 zeigen eine mögliche 

Herkunft der Gase aus dem oberen Erdmantel an. Diese Mantelsignaturen sind 



im Westen bis Bad Alexanderbad (Bayern) und in den Norden bis Plauen 

(Sachsen) nachweisbar. Die temporäre Anreicherung und Speicherung kann als 

Ursache für lokale Hebungen der Krustensegmente gesehen werden, dessen 

Spannungsentladung als Ursache für die Schwarmbeben gesehen werden.  

 Schwarmbeben, die mehrheitlich entlang der Mariánské Lázně (Marienbader) 

Störungen im Raum von Nový Kostel (wenige Kilometer südlich der sächsisch-

tschechischen Grenze) vorkommen und nach Norden bis Werdau (Sachsen) 

und nach Westen bis Marktredwitz (Bayern) nachgewiesen werden können. Die 

Hypozentren der Schwarmbeben schwanken in Tiefen zwischen 5 und 15 km, 

wobei Erdbeben mit flachen Hypozentren in den letzten Jahren häufiger 

werden.  

Die Vulkane, Mofetten, Säuerlinge und Schwarmbeben der Vogtland-

Fichtelgebirge/Oberpfalz-Egerbecken sind in einem Gebiet verbreitet, das mehr als 4.100 

km² umfasst. 

 

4. Sicherheitsbereiche 

Die bisherigen Vorschläge zur Abgrenzung von Sicherheitsbereichen um die 

nachgewiesenen vulkanischen Gebiete erfolgten mit einem einheitlichen Radius als 

Umhüllende der Vulkanfelder. Der von Jentzsch (2001) und Bräuer & Jentzsch (2005) 

vorgeschlagene Radius von 10 km ist, nach heutigem Kenntnisstand, als zu gering 

einzuschätzen. Zudem reichen die, mit den geodynamischen Prozessen, der 

Magmengenese und deren Aufstieg und Platznahme in der Lithosphäre verbundenen 

Erscheinungen, wie z.B. Vertikal- und Horizontalbewegungen (Kreemer et al., 2020) sowie 

die Migration und Speicherung von mantelbürtigem Gas innerhalb der Lithosphäre (Bräuer 

et al., 2008), welche jeweils Einfluss auf die physikalische Beschaffenheit eines 

Wirtsgesteins haben können, weit über die Ausdehnung der Vulkanfelder hinaus 

(Abbildung 1).  

In der Eifel werden komplexe Magmensysteme mit multiplen Magmenreservoiren in der 

Erdkruste und dem oberen Erdmantel vermutet (z.B. Shaw, 2004; Schmincke, 2007), die 

über einen Zeitraum von 100.000 Jahren aktiv waren (Ginibre et al., 2004; Schmitt, 2006). 

Die gewaltige Caldereneruption des Laacher See Vulkans (Vulkanexplosivitätsindex von 6) 

vor 13.000 Jahren wurde durch so ein Magmensystem gespeist. Dessen direkte und 

indirekte Auswirkungen reichten weit über die Grenzen des Vulkanfeldes hinaus 

(Schmincke, 2009; Leder et al., 2017). Im Gegensatz dazu stehen die Schlackenkegel und 

Maar-Diatrem-Vulkane beider Vulkangebiete, deren Magmen keine wesentliche 

Differenzierung in krustalen Magmensystemen erfahren haben und die teilweise in so 

kurzer Zeit aus dem lithosphärischen Mantel bis zur Erdoberfläche aufgestiegen sind (Denis 

et al., 2013), dass kaum Zeit für Sicherheitsmaßnahmen bleiben könnte.  

Für die Sicherheit eines radioaktiven Endlagers, die für mindestens 1 Mio. Jahre zu 

gewährleisten ist (§ 1 Abs. 2 StandAG), muss auch die mögliche weitere Ausbreitung der 

quartären Vulkanfelder miteinbezogen werden. Nach Untersuchungen in der Westeifel von 

Mertz et. al. (2015) hat sich dort die vulkanische Aktivität verlagert, mit einer über das Alter 



gemittelten Geschwindigkeit von ca. 50 km/My. Allein deshalb wird für beide 

Vulkangebiete ein Sicherheitsabstand von mindestens 50 km allseitig um die bekannten 

quartären vulkanischen Bildungen als unbedingt erforderlich betrachtet. Wesentlich weiter 

ausgedehnt, bis in benachbarte Bundeländer hinein, sind die mit dem Magmatismus 

verbundenen geodynamischen Prozesse, welche die Anomalien im Erdmantel und an der 

Erdoberfläche (Abb. 1), sowie die Verbreitung der Mantelgasaustritte bestimmen. Dies ist 

bei der Planung eines Standortes zur Endlagerung hochradioaktiver Abfälle zusätzlich zu 

berücksichtigen. 
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