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Während in Westsibirien, wo die Kruste dünn und 

jung ist, überwiegend flüssige Basaltlavenfreisetzung 

vermutet wird.

Die Fläche, die in West - und Ostsibirien voraus- 

sichtlich von Lavaströmen und Tuffen bedeckt sein 

wird, beträgt etwa 7 Millionen km², was etwa der  

Fläche von Australien entspricht. Die von der Zer- 

störung  betroffenen Gebiete werden jedoch 

voraussichtlich mehrere zehn Millionen km² 

groß sein. Diese Gebiete werden großflächigen 

Bränden, Erosion durch sauren Regen, Aschefall, 

Erdrutschen und Schlammlawinen mit vulkanischen 

Niederschlägen ausgesetzt sein. Der gesamte Perma- 

frost Sibiriens wird zerstört werden.

Es ist erwähnenswert, dass die Taimyr-Halbinsel 

westlich der Putorana-Hochebene die weltweit 

größten Vorkommen an Nickel, Kupfer und Pla- 

tingruppenmetallen beherbergt, die vom Unter- 

nehmen Norilsk Nickel erschlossen werden. Diese 

Lagerstätten sind magmatischen Ursprungs und 

bildeten sich vor etwa 250 Millionen Jahren wäh- 

rend der Eruptionen der Sibirischen magma- 

tischen Trapp-Provinz, die zur Bildung einzigartiger 

Erz-Knoten beigetragen haben. Die hohe Nickel- 

konzentration in den Magmen dieser Zeit ist 

wahrscheinlich auf die Beförderung von Sub- 

stanzen aus dem Erdkern an die Oberfläche 

zurückzuführen.

Derzeit wird ein Aufstieg des Sibirischen 

Magma-Plumes beobachtet, wobei seine 

Beschleunigung auf die Verschiebung des 

Erdkerns im Jahr 1998 in Richtung Taimyr-Halbinsel 

zurückzuführen ist, wie Dr. Yuri Barkin feststellte. 

In naher Zukunft besteht ein erhebliches Risiko 

eines Durchbruchs des Sibirischen Plumes in der 

Nähe der Stadt Norilsk - genau dort, wo es sich vor  

250 Millionen Jahren bereits ereignete.

Als Nächstes werden wir beleuchten, welche 

Folgen dieses Szenario für Russland und die Welt 

haben würde.

Abb. 86 
Karte der Sibirischen Trapp-Provinz. Die Karte zeigt die wichtigsten geologischen Strukturen, darunter 
die Ausbreitungsgebiete von Lavaströmen (violett) und Tuffen mit Tuffiten (rot). Die blauen Linien 
markieren die Grenzen der Sibirischen Trapp-Provinz. 

Quelle: wikipedia.org, based on data from Masaitis, 1983
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Folgen der allmählichen Eruption 

des Sibirischen Plumes für Russland

Es gibt Untersuchungen, die die genaue Lage der 

asthenosphärischen geschmolzenen Linsen in der 

Lithosphäre Südsibiriens bestimmen, was auf die dünne 

Kruste dieser Region zurückzuführen ist. Der nördliche 

Teil Sibiriens bleibt jedoch auf seismischen Karten 

weitgehend unerforscht und stellt einen „weißen Fleck“ 

in der Forschung der unteren Kruste und des Erdmantels 

dar. Dieser Mangel an Daten macht es unmöglich, die 

Orte der ersten Lavaausbrüche und Eruptionen von 

gasreichem Magma vorherzusagen, insbesondere 

angesichts des Fehlens eines umfassenden Monitorings 

des Erdinneren in der Zone des Sibirischen Plumes.

Es ist bekannt, dass die ersten Anzeichen einer 

drohenden Katastrophe häufige Erdbeben und lokale 

Gasemissionen an den Rändern des Sibirischen 

Blockes der Erdkruste sein werden. Wenn das Magma 

an die Oberfläche vordringt, beginnt der Permafrost 

schnell zu schmelzen, was zu einer Zerstörung der auf 

Permafrostböden errichteten Infrastruktur führen kann. 

Die Erhitzung des Bodens kann auch Explosionen der 

Gashydrate (des in Eisstrukturen eingeschlossenen 

Methans) auslösen, die zur Bildung großer Krater und 

zur Zerstörung von Ortschaften führen werden.

Durch die Freisetzung von Methan, die Überhitzung 

des Bodens und die Emission vulkanischer Gase 

werden massenhafte Brände unvermeidlich. Kohlen-

wasserstoffvorkommen in Sibirien und Kohlebecken 

wie in Kusbass können sich entzünden, wie es in der 

Perm-Trias-Periode54 geschah, als Kohlelagerstätten 

thermisch auf 600 °C erhitzt wurden.

Die Eruptionen werden plötzlich einsetzen und 

mehrere Orte in einem riesigen Gebiet betreffen. 

Erbeben der Stärke 7-8, Bildung von Rissen und 

Verwerfungen werden zur Lavaaustritten über Hun- 

derttausende Quadratkilometer führen. In Gebieten  

um Lavaausbrüche wird es aufgrund toxischer 

Emissionen, die einen giftigen «Cocktail» in der 

Atmosphäre bilden, zu Massensterben von Pflanzen, 

Tieren und Menschen kommen.

Bereits in den ersten Tagen werden Millionen 

Menschen ums Leben kommen. Die Vulkanasche wird 

die Verkehrsnetze zerstören, indem sie sich auf den 

Straßen und Schienen absetzt, die Sicht beeinträchtigt 

und Infrastruktur zerstört. Die Luftfahrt wird aufgrund 

der Gefahr, die die Asche für die Triebwerke von 

Flugzeugen und Hubschraubern darstellt, auch ihren 

Betrieb vollständig einstellen.

Das Schmelzen des Permafrostes wird die 

Krise weiter verschärfen: Verkehrswege, Pipelines, 

Gebäude und Infrastrukturen werden zerstört. Viele 

Städte werden ohne Versorgung mit Wasser, Lebens- 

mittel und Strom bleiben, was eine humanitäre Krise 

auslösen wird. Massenevakuierungen werden in 

weiten Teilen der Eruptionszone unmöglich, da Lava, 

Gase, Brände und saurer Regen die Verkehrswege 

unbenutzbar machen werden. Millionen Menschen 

werden in Panik geraten, und die Bemühungen, die 

Bevölkerung Sibiriens umzusiedeln, werden zu sozialer 

Instabilität und Massenunruhen führen.

Die Wirtschaft des Landes wird katastrophale 

Verluste erleiden. Die Öl-, Gas-, Kohle-, Diamanten- 

und Metallproduktion wird aufgrund der physischen 

Zerstörung der Infrastruktur zum Erliegen kommen, 

was zum Industriestilltand, einem Mangel an Rohstoffen 

und Strom führen wird. Die vulkanische Aktivität  

wird die natürlichen Ressourcen der Region, 

einschließlich der Öl- und Kohlereserven, zerstören 

und damit wichtige wirtschaftliche Vermögenswerte 

des Landes vernichten.

54 Elkins-Tanton, L. T., Grasby, S. E., Black, B. A., Veselovskiy, R. V., Ardakani, O. H., & Goodarzi, F. (2020). Field evidence for coal combustion links the 252 Ma Siberian 
Traps with global carbon disruption. Geology, 48(10), 986-991. https://doi.org/10.1130/G47365.1
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Jahrzehnte nach dem Ausbruch wird Sibirien ein 

ökologisches Katastrophengebiet bleiben. Die Katastrophe 

wird Russlands Geografie, Wirtschaft und Gesellschaft 

unwiderruflich verändern. Nur 25 % des Territoriums 

des Landes werden bewohnbar bleiben, aber es wird 

einem immensen Druck durch Umwelt- und Sozialkrisen 

ausgesetzt. Wirtschaftliche Standorte, historische 

Denkmäler und der größte Teil des natürlichen Reichtums 

werden verloren gehen, und Sibirien wird für die Existenz 

der modernen Zivilisation ungeeignet.

Globale Folgen der allmählichen 

Eruption des Sibirischen Plumes

Die globalen Folgen des Ausbruchs des Sibirischen 

Plumes werden die ganze Welt betreffen und dies wird 

in mehreren Phasen geschehen.

In den ersten Tagen wird der Verkehr zwischen 

Europa und Asien über Sibirien eingestellt und 

der Flugverkehr wird aufgrund der Vulkanasche 

in der Atmosphäre zum Erliegen kommen. Diese 

Unterbrechungen werden die weltweite Logistik lahm 

legen und eine weitreichende Nahrungsmittelkrise 

auslösen, da Russland, ein führender Exporteur von 

Lebensmitteln, seine Lieferungen von Weizen und 

anderen Produkten einstellen wird. Die Einstellung  

der Exporte von Erdöl, Gas und anderen Roh- 

stoffen aus Russland wird zu einem Preisanstieg, 

einer Energiekrise und wirtschaftlicher Instabilität 

in zahlreichen Ländern führen. Eine Kettenreaktion 

finanzieller und sozialer Verwerfungen wird die 

Weltwirtschaft erschüttern. 

Wolken aus Asche und Schwefelaerosolen werden 

einen globalen Verdunkelungseffekt bewirken, 

der die Sonneneinstrahlung reduziert und einen 

„vulkanischen Winter“ mit einem Temperaturrückgang 

von 2-3 °C verursacht. Saurer Regen und Bodenver-

unreinigungen werden die Landwirtschaft nicht nur in 

Russland, sondern weltweit zerstören. Massenhunger, 

Wasserknappheit, giftige Luft und die Zerstörung 

des Klimasystems werden zu einem allmählichen 

Tod von Milliarden von Menschen und Tieren füh- 

ren. Innerhalb weniger Jahre werden die sozialen 

Systeme zusammenbrechen. 

Mit der Zeit wird sich die Vulkanasche absetzen, 

aber es wird zu abrupten klimatischen Veränderungen 

kommen. Die Freisetzung von Methan und Kohlen- 

dioxid aus dem auftauenden Permafrost wird den 

Treibhauseffekt verstärken. Die Temperaturen werden 

allmählich um 5-10 °C ansteigen, was zu einem 

instabilen Klima mit starken Temperaturschwan- 

kungen führen wird. Die Zerstörung der Ozonschicht 

wird zu einem Anstieg der UV-Strahlung auf der 

Nordhalbkugel führen und die Folgen der Eruptionen 

verschärfen.

Trotz seiner Entfernung zu Sibirien wird Europa 

mit schwerwiegenden Folgen des Ausbruchs 

des Sibirischen Magmaplumes konfrontiert sein: 

Asche wird Nord- und Osteuropa bedecken 

und zahlreiche Atemwegserkrankungen bei der 

Bevölkerung verursachen. Saurer Regen wird 

Wälder, städtische Infrastruktur und landwirtschaft- 

liche Flächen zerstören. 

Nach einer vorübergehenden Abkühlungsphase 

wird eine starke Erwärmung einsetzen, begleitet 

von Dürren im Süden und Überschwemmungen 

in Mittel- und Nordeuropa. Die Massenmigration 

aus Russland, Asien und dem Nahen Osten wird  

eine demographische Krise auslösen und die 

Konkurrenz um Ressourcen verschärfen. Die 

europäischen Länder werden mit anhaltenden 

ökologischen, wirtschaftlichen und sozialen Heraus- 

forderungen zu kämpfen haben. 
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Langfristige Folgen der allmählichen Eruption des  

Sibirischen Plumes für den Planeten

Asien, das dem Epizentrum der Eruptionen 

am nächsten liegt, wird die Hauptlast der Auswir- 

kungen tragen. Die Luftverschmutzung durch Staub 

und Asche wird zu Erstickung und saurem Regen 

führen, insbesondere in China, der Mongolei und 

Kasachstan. Die Landwirtschaft in Nordchina, einer 

wichtigen Nahrungsmittelregion, wird durch den 

Mangel an Sonnenlicht und die Verschlechterung 

der Bodenqualität zerstört. Temperaturextreme wer- 

den die Infrastruktur und die landwirtschaftlichen 

Systeme auf dem gesamten Kontinent zerstören. 

Der allmähliche Anstieg der Meerestemperaturen  

wird zu einer Desoxygenierung des Wassers führen, 

was die Meeresökosysteme zerstört und den 

Zusammenbruch der Fischerei zur Folge haben wird. 

Mit der Zeit werden die Folgen andauernder 

Eruptionen nur noch verheerender werden. Klima- und 

Umweltkrisen werden sich verschlimmern, dadurch 

werden Wissen sowie viele moderne Technologien 

verloren gehen und die Menschheit wird einen 

tiefgreifenden Rückschlag in der Entwicklung erleiden.  

Die Weltzivilisation wird am Rande des Zusam- 

menbruchs stehen.

Die allmähliche Eruption des Sibirischen Plumes 

wird massive langfristige Auswirkungen haben, 

die den Planeten für Millionen von Jahren radikal 

verändern werden. Die Atmosphäre wird weltweit 

mit giftigen Stoffen verschmutzt sein, was zu  

saurem Regen und der Zerstörung der Ozonschicht 

führen wird. Die Ozeane werden eine kritische 

Versauerung erfahren, die zu einem Massensterben 

von Meeresorganismen führen wird. Diese Prozesse 

werden zum Zusammenbruch der Meeresökosysteme, 

zur Unterbrechung globaler Nahrungsketten und zum 

Kollaps der gesamten Meeresbiovielfalt führen.

An Land wird das Massensterben aufgrund 

der giftigen Luftemissionen, der Zerstörung 

der Bodenökosysteme und des Verschwindens  

der meisten Pflanzen unausweichlich sein. Der 

Verlust von Bestäubern wird zum Zusammenbruch 

der Landökosysteme führen. Es wird angenommen, 

dass zwischen 75 und 95 % aller existierenden Arten 

vom Aussterben betroffen sein werden.

Die Eruption wird zu einer komplexen klimatischen, 

biologischen und geologischen Krise führen, die 

die Biosphäre der Erde vollständig verändern 

wird. Dieser Prozess wird zum Kollaps der men- 

schlichen Zivilisation, zum Tod von Milliarden von 

Menschen und zum Rückfall der überlebenden 

verstreuten Gruppen von Menschen auf den 

Entwicklungsstand der Steinzeit führen. Das Aus- 

maß dieser Katastrophe wird mit den größten Mas- 

senaussterben in der Erdgeschichte vergleichbar  

sein und eine neue Etappe der Biosphärenevolution 

wird erst in Millionen von Jahren möglich.
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Szenario 3:  
Geplante kontrollierte Entgasung

Angesichts der zunehmenden Spannungen  

unter der Westsibirischen Platte und dem Ost- 

sibirischen Kraton, die mit dem Aufstieg des 

Sibirischen Plumes einhergehen, müssen dringend 

Maßnahmen ergriffen werden, um mögliche ka- 

tastrophale Folgen zu minimieren. Eine solche 

Lösung ist ein kontrolliertes Ablassen von Druck, 

Lava und Gasen aus sekundären magmati- 

schen Herden, d. h. eine geplante kontrollierte 

Entgasung.

Die moderne wissenschaftliche Forschung 

betrachtet die Entgasung von Magmakammern  

als eine vielversprechende Methode zur Ver- 

hinderung großflächiger Eruptionen. Dieser 

Ansatz bietet eine Grundlage für die Anwendung 

vulkanischer Geoengineering-Technologien nicht 

nur auf Vulkane oder Supervulkane, sondern 

auch für die Kontrolle der Aktivität magma- 

tischer Plumes. Das Konzept der kontrollierten 

Entgasung spiegelt sich in einer Reihe von 

wissenschaftlichen Veröffentlichungen und  

Patenten wider, die von Spezialisten aus ver- 

schiedenen Ländern entwickelt wurden.

Die theoretischen Grundlagen des vulkani- 

schen Geoengineering wurden seit dem 20. Jahr- 

hundert erarbeitet, und im letzten Jahrhundert 

wurden praktische Experimente durchgeführt.  

Zu den vulkanischen Interventionstechniken 

gehörten das Bohren von Kratern, das Ablassen 

von Vulkanseen, das Anlegen von Lavaabflusska- 

nälen, das Kühlen von Lavaströmen mit Meer- 

wasser, das Bombardieren von Lavaströmen und  

das Abpumpen von Treibhausgasen (Kohlendioxid 

und Methan) (Abb. 87).

Seit den 1960er Jahren hat der US Geological 

Survey (USGS) in Gebieten der Lava-Seen 

am Kilauea-Vulkan auf Hawaii Bohrungen 

vorgenommen, um Lava umzuleiten. Ähnliche 

Initiativen sind in Japan, Island und Italien im  

Gange. So wurden in Japan beispielsweise 

Technologien zur Verringerung des Drucks in 

Magmakammern getestet, und in Island auf  

der Insel Heimaey wurden gute Erfahrungen  

mit der Umleitung der Lava gemacht, wo die 

Lavaströme mithilfe von Wasser aus Wasserwerfern 

gekühlt wurden. In Italien werden Frühwarnsys- 

teme und Technologien zur Kontrolle von Lavaströmen 

entwickelt; ein Beispiel dafür ist die Zerstörung  

von Lavabarrieren durch Explosionen am Ätna im 

Jahr 1983.

Heute finden internationale wissenschaftliche 

Konferenzen und Symposien über Tiefbohrungen 

in den Zonen vulkanischer und geothermischer 

Aktivität statt, was die Aussichten für die Anwendung 

des vulkanischen Geoengineering zur Verhin- 

derung und Abschwächung von Eruptionen auf 

globaler Ebene erweitert.

Existierende Methoden des vulkanischen Geoengineering
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Abb. 87 

(a) Kohlendioxid-Entgasung aus 
dem Nios-See, Kamerun, von 
Halbwachs et al. (2020). 

(b) Drainagekanal in der Kraterwand 
des Vulkans Kelud, Indonesien 
(Global Volcanism Programme, Bild 
GVP-01120). 

(c) Nebenbohrung einer Magma- 
tasche am Krafla, Island, im Jahr 
2009 (Bild von GO Friðleifsson/IDDP). 

(d) Kühlung von Lavaströmen 
durch gepumptes Meerwasser auf 
Heimaey in Island im Jahr 1973, 
Tristan H. Benediktsson.

Quelle: Cassidy, M., Sandberg, A.,  
& Mani, L. (2023). The Ethics of Volcano 
Geoengineering. Earth’s Future,  
11(10), e2023EF003714. 

https://doi.org/10.1029/2023EF003714
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Die Abb. 88 veranschaulicht eine Chronologie 

der bemerkenswertesten Fälle des vulkanischen 

Geoengineerings. Schwarze Kreise kennzeichnen 

gezielte Eingriffe und rote Kreise unbeabsichtigte 

Einwirkungen auf die vulkanische Aktivität.

Darüber hinaus gibt es patentierte Methoden 

zur geplanten Entgasung und zur Reduzierung der 

Risiken von Vulkan- und Supervulkanausbrüchen.

Das Prinzip einer der Technologien, die von  

zwei russischen Fachexperten patentiert wurde, 

besteht beispielsweise darin, unkontrollierte, 

lawinenartige Vulkanausbrüche durch schräge 

Bohrungen und Druckregulierung in Magma- 

kammern zu verhindern (Abb. 89). 

Abb. 88 
Chronologie einiger bemerkenswerter Fälle des vulkanischen Geoengineerings. Schwarze Kreise bezeichnen 
absichtliche Eingriffe, während rote Kreise unbeabsichtigte vulkanische Eingriffe darstellen.

Quelle: Cassidy, M., Sandberg, A., & Mani, L. (2023). The Ethics of Volcano Geoengineering. Earth’s Future, 
11(10), e2023EF003714. https://doi.org/10.1029/2023EF003714 



96

Abb. 89 
Patent: Verfahren zur Verhinderung eines lawinenartigen Ausbruchs von Vulkanen. Patent: Verfahren zur Verhinderung eines lawinenartigen Ausbruchs von Vulkanen. 

Die Erfindung betrifft Verfahren zur Verhinderung eines unkontrollierten, lawinenartigen Aus- 
bruchs von Vulkanen und zur Organisation eines kontrollierten Transports von Magma für dessen  
Verwendung im Bauwesen. Das erhöht die Effizienz des Verfahrens.

Prinzip der Erfindung: Bei dem Verfahren wird der Druck in sekundären Magmakammern unter 
Vulkanen mit solfatartischer Aktivität kontrolliert. Zu diesem Zweck werden schräge Bohrungen 
von Kanälen in die Basis einer sekundären Magmakammer vorgenommen. In diese Magma- 
kammer wird komprimiertes Gas eingeleitet. Der Druck in der sekundären Magmakammer  
wird erhöht und der Magma-Zufluss aus der primären Magmakammer wird verlangsamt. Gleichzeitig 
wird das in der sekundären Magmakammer angesammelte Magma für die Bauwirtschaft  
entnommen und durch gebohrte Kanäle transportiert. Gleichzeitig wird verhindert, dass es den 
kritischen Druckwert erreicht, bei dem es zu einer lawinenartigen Eruption kommt.

Quelle: https://patentimages.storage.googleapis.com/0e/4a/51/11fd6e028d2813/RU2343508C1.pdf 
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Eine weitere Technologie wurde von einem 

amerikanischen Erfinder entwickelt (Abb. 90).  

Diese Technologie beschreibt Methoden zum 

Abpumpen von Magma aus vulkanischen 

Magmakammern, wie der Kammer im Supervulkan 

Yellowstone, um einen möglichen katastrophalen 

Ausbruch zu verhindern. Die Grundidee besteht 

darin, künstliche Kanäle (Röhren) zu schaffen, um 

das Magma an die Oberfläche zu bringen, wo es 

aufbereitet und z. B. zur Energiegewinnung genutzt 

werden kann.

Abb. 90 

Patent: Magma-Evakuierungs- 
systeme zur Verhinderung von 
Supervulkanexplosionen. 

Die Vorrichtung steuert die Eva- 
kuierung von vulkanischem Magma, 
um Explosionen zu verhindern. Das 
Magma wird durch ein einziges 
Evakuierungsrohr gepumpt, in 
dem der Magmastrom erhitzt 
wird, um das Festwerden des 
Magmas im Rohr zu verhindern. 
Zur Beheizung können kleine 
Brennkammern verwendet werden, 
die Dampf liefern, der wiederum 
den Magmastrom erwärmt und 
stabilisiert. Falls erforderlich, wird 
die Stabilität durch eine zentrale 
Kühlung mit Wasserstrahlen aus 
Düsen an den Wänden des Rohrs 
aufrechterhalten. 

Quelle: 
https://patentimages.
storage.googleapis.com/5f/
dc/0d/7b5b99d61d1a75/US7284931.
pdf 
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Ein weiteres Beispiel für eine erfolgreiche 

Entgasung ist das japanische Projekt „Scientific 

Drilling of Unzen Volcano“ (USDP). Dabei handelt es 

sich um eine sechsjährige Initiative, die im April 1999 

begonnen wurde, um die Wachstumsgeschichte, 

die Struktur des Untergrunds und die Prozesse des 

Magmaanstiegs des Vulkans Unzen zu untersuchen 

(Abb. 91). In der ersten Phase wurden zwei 

Bohrlöcher an den Hängen des Vulkans gebohrt  

und ein Modell seiner Struktur erstellt. Die zweite 

Phase konzentrierte sich auf Bohrungen im 

Magmakanal der Eruptionen von 1990-1995, um 

den Entgasungsmechanismus zu analysieren. 

Für eine erfolgreiche Bohrung wurde eine 

Strategie entwickelt, die eine vertikale Bohrung 

mit anschließender Erhöhung der Neigung des 

Bohrkanals vorsah (Abb. 92).

Abb. 91 
Bohrausrüstung für die Bohrung am Vulkan Unzen im 
Jahr 1995. 

Quelle:  
https://www.icdp-online.org/projects/by-continent/asia/
usdp-japan/gallery/ 
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Abb. 92 
(А) 
Bild des Lavadomes und des oberen Teils 
des Schachts des Vulkans Unzen.
Bei der Aufspaltung und Kalzinierung des auf- 
geschäumten Magmas im oberen Teil des 
Schachts kam es zu einer effektiven Entgasung. 
Der Zustand des Schachts wurde während  
der Bohrung des Hauptschachts (USDP-4) 
im Jahr 2003 untersucht, und während der  
Bohrung des Nebenschachts (USDP-4a) im 
Jahr 2004 wurden kontinuierlich Kernproben 
entnommen.

Quelle: USDP-Projekt. Institut für Erdbeben- 
forschung, Universität Tokio. Abgerufen am  
31. Dezember 2024
https://www.eri.u-tokyo.ac.jp/KOHO/
Yoran2003/sec4-5-eng.htm#:~:text=USDP%20
consists%20of%20two%20phases%20 

(B) 
Bohrpfade im Bergwerk. Von den Punkten 
New RS-3 und RS-3 aus wird angenommen, 
dass der Hauptschacht, das Side-Track und 
das Pilotloch gebohrt werden. 

Quelle: USDP-Projekt. Institut für Erdbeben- 
forschung, Universität von Tokio. Daten abge- 
rufen am 31. Dezember 2024
https://www.eri.u-tokyo.ac.jp/
KOHO/Yoran2003/sec4-5-eng.
htm#:~:text=USDP%20consists%20of%20
two%20phases%20

(С)
Dreidimensionales Schema der Bohrung der 
Schacht 

Quelle: USDP-Projekt. Institut für Erdbeben- 
forschung, Universität von Tokio. Daten abge- 
rufen am 31. Dezember 2024
https://www.eri.u-tokyo.ac.jp/VRC/vrc/usdp/
conduit.html 
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Heute verfügt die Menschheit über ein ausreichen- 

des technologisches und technisches Potenzial, um in 

vulkanische Systeme einzugreifen. Allerdings erfordert 

jeder Fall einer geplanten Entgasung ein Höchstmaß  

an Vorbereitung, einschließlich umfangreicher 

Datenanalysen und präziser Berechnungen. Selbst  

dann bleiben Risiken bestehen.

Die beschriebenen Methoden wurden in erster Linie 

an konventionellen Vulkanen getestet, die im Vergleich 

zu dem gewaltigen Sibirischen Mantelplume eine völlig 

andere Größenordnung aufweisen. Dieser Plume 

stellt eine Bedrohung dar, die weit über die Kraft eines 

einzelnen Supervulkans hinausgeht. Sie ist vergleichbar 

mit der Energie von tausend Yellowstone-Caldera- 

Ausbrüchen. Nichtsdestotrotz hat die Auseinandersetzung 

mit diesem Problem an Dringlichkeit gewonnen, gerade 

weil es potenzielle Ansätze zu seiner Lösung gibt.

Mit dem richtigen Ansatz ist die Menschheit in der 

Lage, ein Programm zur Entgasung des Sibirischen 

Mantelplumes zu entwickeln, das sich auf das gesammelte 

weltweite Fachwissen von Spezialisten stützt. Das 

Hauptziel eines solchen Programms wäre es, die 

Folgen des Aufstiegs des Plumes zu minimieren, indem 

der Lava- und Gasdruck in den sekundären magma- 

tischen Kammern verringert wird, um so großflächige 

unkontrollierte Eruptionen zu verhindern.

Die Umsetzung eines solchen Programms erfordert 

eine enge internationale Zusammenarbeit und die 

gemeinsamen Anstrengungen von Wissenschaftlern  

und Ingenieuren aus der ganzen Welt. Nur ein 

gemeinsamer Ansatz wird es ermöglichen, wirksame 

Lösungen zu entwickeln, die darauf abzielen, die Sicher- 

heit der gesamten Menschheit zu gewährleisten.

Das Programm kann eine parallele Entwicklung 

mehrerer Richtungen beinhalten:

1. Aufbau eines Monitoring-Netzwerks

1.1 Aufbau eines Netzes hochempfindlicher 

Sensoren und Satellitenmonitoringssysteme zur 

Überwachung der seismischen und thermischen 

Aktivität in der Region. Dies ermöglicht es, die 

Intrusionszonen sekundärer magmatischer Kammer 

rechtzeitig zu erkennen.

1.2 Durchführung einer detaillierten Kartierung 

sekundärer magmatischer Kammern mithilfe von 

seismischen Erkundungsmethoden. Vorläufige 

Bewertungen des Drucks und des Magma- 

volumens in den einzelnen sekundären Kammern 

werden von entscheidender Bedeutung sein.

1.3 Durchführung von Forschungs- und Über-

wachungsbohrungen in anomalen Zonen und 

Installation von Senosen für Duck, Temperatur und 

seismische Aktivität zur Erfassung wichtiger Daten.

2. Entwicklung von Technologien zur kon- 

trollierten Entgasung und Blockierung von 

Magmakanälen

2.1 Es wird notwendig sein, einen Plan für das  

Bohren von schrägen Tiefbohrlöchern bis zur einer 

Tiefe von 8 km in sicheren Zonen zu entwickeln. 

Detaillierte Trajektorienberechnungen sind erfor- 

derlich, um sicherzustellen, dass die schrägen 

Bohrlöcher die sekundären Magmakammern  

genau erreichen. Es müssen Bohrtechnologien 

eingesetzt werden, die hohem Druck und hohen 

Temperaturen standhalten. Dazu gehören die 

Verwendung hitzebeständiger Materialien zur 

Verstärkung der Bohrlochwände und die Schaffung 

eines Systems zur Überwachung des Drucks und der 

Temperatur in den Bohrlöchern.

Beispiel für ein Programm zur geplanten 

Entgasung des Sibirischen Plumes
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2.2 Ein Verfahren zur Ableitung von Gasen 

und Lava muss sorgfältig geplant werden und 

eine schrittweise Drucksteuerung in sekun- 

dären Magmakammern durch ein System von 

Bohrlöchern beinhalten. Dies erfordert die  

Kontrolle der Geschwindigkeit der Entgasung, um 

plötzliche Druckschwankungen zu vermeiden, 

und den Einsatz von Kompressorsystemen 

zur Regulierung des Gasdrucks. Filter- und 

Kühlsysteme werden erforderlich sein, um die 

Freisetzung giftiger Stoffe in die Atmosphäre zu 

verhindern. Die Ableitung von Lava und Gasen wird  

fortgesetzt, bis sich der Druck in jeder Kammer 

stabilisiert hat.

2.3 Anschließend muss ein Plan für eine gezielte 

nukleare Explosion in bestimmten Bohrlöchern 

entwickelt werden, um die Schichten über den 

sekundären Magmakammern zu versiegeln. 

Dadurch wird das Aufsteigen von zu viel Magma 

an die Oberfläche verhindert und die Freisetzung 

von Asche minimiert.

Die allmähliche Druckentlastung wird die 

Stabilität Sibiriens gewährleisten und die wichtig- 

sten Bevölkerungszentren, außer vielleicht Norilsk 

und die umliegenden Ortschaften, schützen.

2.4 Bei der Ableitung von Lava aus den 

Magmakammern muss ihre Ausbreitung nach Mög- 

lichkeit kontrolliert werden. Die Lava sollte 

durch speziell vorbereitete Kanäle in Richtung 

der Arktischen Meere geleitet werden. Darüber  

hinaus sollte ein Programm entwickelt werden, um 

das Magma für Bauzwecke zu nutzen, z. B. für die 

Schaffung künstlicher Inseln oder die Verstärkung 

von Küstenlinien.

3. Evakuierung der Bevölkerung

Es muss ein Frühwarnsystem eingerichtet und 

Evakuierungspläne für unvorhergesehene Not- 

fälle entwickelt werden. Darüber hinaus ist ein 

strukturierter Plan für die sichere Evakuierung von 

Menschen aus Risikogebieten erforderlich. Dieser 

Plan sollte Maßnahmen zur Anpassung und sozialen 

Unterstützung der Evakuierten enthalten, wobei 

die Möglichkeit einer langfristigen Umsiedlung  

zu berücksichtigen ist.

4. Erhaltung der Infrastruktur

Es müssen Pläne für den Schutz und die 

Evakuierung strategischer Objekte aus lavaüber- 

flutungsgefährdeten Gebieten entwickelt werden. 

Dazu gehört auch die Einrichtung sicherer Lager- 

stätten in sicheren Zonen für die Evakuierung der 

kritischen Ressourcen der Region, wie Öl, Gas,  

Bunt- und Edelmetalle, Erze, Düngemittel, 

Lebensmittel, Wasser und medizinische Güter.
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Begründung für die Auswahl von Standorten für Forschungsbohrungen 

zur Überwachung der Dynamik des aktuellen Sibirischen Mantelplumes

Der wichtigste Schritt zum Verständnis der 

Geschwindigkeit und Richtung des Aufstiegs 

des Plumes, der Ausbreitung des Plumekopfes 

und seines Eindringens durch Risse in der 

Erdkruste ist die Überwachung geothermischer 

und geophysikalischer Parameter in der Tiefe. 

Dazu müssen neue Bohrungen vorgenommen  

werden und darin regelmäßige Messungen 

von Temperatur, Druck, Gaszusammensetzung, 

Markern der Verstärkung magmatischer Prozesse, 

seismischem Rauschen und anderen Parametern 

durchgeführt werden.

Es wurden zehn Standorte für Forschungs- 

bohrungen designiert (Abb. 93, 94).

Abb. 93 
Vorläufige Lage der 10 empfohlenen Standorte für Forschungsbohrungen
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Abb. 94
Tabelle mit 10 empfohlenen Forschungsbohrungen zum Monitoring der Entwicklung des Sibirischen Mantelplumes 
einschließlich des Namen des Bohrlochs, Koordinaten, nahe gelegener Ortschaft oder Infrastruktur und des 
geologischen Profils.
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Die Auswahlkriterien für die Standorte dieser 

Bohrungen basierten auf folgenden Grundsätzen:

1.	 Die Bohrlöcher wurden so gewählt, dass sich die 
thermischen und geodynamischen Anomalien, die mit 
dem Aufstieg und der Ausbreitung des Plumekopfes 
verbunden sind, maximal überschneiden. Auf 
Grundlage dieses Prinzips wurde ein Bohrloch 
in der zentralen Region des mutmaßlichen 
Aufstiegs des Plumekopfes vorgesehen, sieben 
Bohrlöcher wurden entlang des Umfangs der 
mutmaßlichen Magmaausbreitung bestimmt. Ein 
weiteres Bohrloch wurde in der Nähe des Baikal- 
sees in Richtung der vermutlich aktiven Fortbewegung 
des Magmas unter der Basis des Ostsibirischen  
Kratons positioniert, und ein weiteres wurde in der  
Nähe der Karasee geplant, um die Fortbewegung 
des Plumes unter der ozeanischen Kruste des 
Arktischen Schelfs zu überwachen.

2.	 Die Position der Borlöcher wurde optimal für 
weitere seismotomographische Arbeiten ausgewählt, 
damit die Informationen von seismischen Sensoren 
in den Bohrlöchern bei der anschließenden 
Verarbeitung eine möglichst klare 3D-Darstellung 
liefern können. Das heißt, damit das Netz der 
Seismosensoren in den Bohrlöchern optimal für die 
Seismotomographie des Erdinneren positioniert ist.

3.	 Bei der Auswahl der Bohrlochstandorte 
wurde darauf geachtet, dass die Anlieferung 
der Bohrgeräte und die Bereitstellung von 
Zufahrtsstraßen (Verkehrsanbindung) möglich sind. 
Da im Norden West- und Ostsibiriens extrem schwer 
passierbare Gebiete, sumpfige Landschaften, wenig 
Straßen und extreme klimatische Bedingungen 
vorhanden sind, stützte sich die Auswahl der 
Bohrstellen auf die Lage der vorhandenen 
Infrastruktur für die Durchführung von Forschungs- 
arbeiten: Straßen, Ortschaften, funktionierende 
Bohrstellen. Zwei Bohrstellen wurden in den 
derzeit bestehenden Ölfeldern von Gazprom 
und Rosneft ausgewählt, die anderen befinden 
sich in Gebieten in der Nähe von Öl-, Gas- und 
anderen Mineralvorkommen. Es sollte beachtet 
werden, dass, wenn es nicht möglich ist, die 
Bohrungen in den angegebenen Koordinaten 
durchzuführen, eine Verschiebung der Bohrlöcher  
um 10-20 km in beliebige Richtungen erlaubt ist.

Empfohlene Untersuchungsmethoden in den 

Bohrlöchern:

Für ein umfassendes Monitoring und Untersuchung 

des Mantelplumes müssen folgende Parameter in den 

Forschungsbohrungen erfasst werden:

1.	Temperaturmonitoring: Temperaturmessungen  
	 in 	verschiedenen Tiefen zur Analyse thermischer  
	 Anomalien und der Verstärkung des geo- 
	 thermischen Flusses infolge der Magmabewe- 
	 gung im Bereich der Ausbreitung des Plumes.

2.	Druck: Bestimmung des Drucks im Bohrloch zur  
	 Bewertung von Veränderungen der hydrodyna- 
	 mischen Bedingungen aufgrund der Aktivität  
	 von Magma und fluider Phase.

3.	Gasprobenentnahme: Entnahme von Gasproben  
	 aus tiefen Schichten, um ihre Zusammensetzung  
	 und die möglichen Auswirkungen der magma- 
	 tischen Aktivität zu untersuchen.

4.	Seismische Forschung: Installation von seis- 
	 mischen Standard- und Weitbereichssensoren  
	 zur Aufzeichnung der seismischen Aktivität, um  
	 eine detaillierte Seismotomographie der  
	 Erdkruste und des Erdmantels zur kontinuier- 
	 lichen Überwachung des Zustands des  
	 Plumes zu erstellen.

5.	Zusammensetzung der Lagerstättenfluide:  
	 Analyse der Zusammensetzung der Lager- 
	 stättenfluide zur Identifizierung einer mög- 
	 lichen thermischen oder magmatischen  
	 Anreicherung.

6.	Geomechanische Untersuchungen: Messungen  
	 der Spannungen in Gesteinen zur Analyse des  
	 Spannungszustands der Lithosphäre, die sich  
	 aufgrund der Intrusion des Plumes verformt.

7.	Elektromagnetische Methoden: Durchführung  
	 von elektromagnetischen Untersuchungen  
	 zur Erfassung von Veränderungen der elek- 
	 trischen Eigenschaften von Medien im Zusam- 
	 menhang mit der Intrusion von Magma.

Die gesammelten Daten bilden die Grundlage 

für die Entwicklung eines umfassenden Modells 

der Mantelplumedynamik und die Bewertung 

ihrer Auswirkungen auf geologische Prozesse  

in Sibirien.



105

Besonderheiten des Bohrens und der Blockierung von 

Magmakanälen während der geplanten Entgasung

Das Hauptziel der Bohrungen während der 

geplanten Entgasung besteht darin, den Druck in 

den sekundären Magmakammern des Plumes zu 

verringern, Magmaexplosionen zu verhindern und eine 

kontrollierte Ableitung von Gas und Lava zu erreichen.

In der Anfangsphase werden die Bohrungen mit der 

Teilnahme der Fachkräfte durchgeführt, da es sich in 

geringen Tiefen um technologische Standardaufgaben 

mit minimalen Risiken für das Personal handelt. Dazu 

werden herkömmliche Bohrgeräte verwendet, die 

mit Temperatur- und Drucküberwachungssystemen 

ausgestattet sind, um den Prozess zu überwachen 

und schnell auf die Normabweichungen zu reagieren.

Bei Erreichen der kritischen Tiefe und bei 

Annäherung an die aktiven Zonen des magmatischen 

Systems steigt das Risiko für den Menschen erheblich. 

Auf dieser Etappe müssen die Arbeiten vollständig 

automatisiert werden. Es werden spezialisierte Bohr- 

anlagen mit automatisierten Steuerungssystemen 

eingesetzt. Der Bohrprozess wird mit Hilfe von Soft- 

ware ferngesteuert, die die Echtzeitdaten analysiert 

und die Arbeit der Anlage entsprechend anpasst.

Um die Genauigkeit der Überwachung zu 

verbessern, werden die Operatoren Virtual-Re- 

ality-Technologien einsetzen, die eine detaillierte 

Anlagenkontrolle ohne physische Anwesenheit in 

den Gefahrenzonen ermöglichen. Dadurch wird die 

Wahrscheinlichkeit von Unfällen verringert, die durch 

die Freisetzung von Gasen unter hohem Druck oder 

die Zerstörung von Anlagen durch eine Druckwelle 

verursacht werden könnten.

Zur Überwachung des Bohrkomplexes und der 

Umgebung werden Drohnen und Roboter eingesetzt. 

Drohnen, die mit Kameras, Wärmebildkameras und 

Sensoren ausgestattet sind, werden Gaslecks, ther- 

mische Anomalien und seismische Aktivität erfassen. 

Roboter, die direkt in der Bohrzone arbeiten, werden 

Daten über Temperatur, Druck und chemische 

Zusammensetzung der Umgebung sammeln und 

diese Informationen an automatisierte Steuerungs- 

zentren weiterleiten. Diese Technologien sollen die 

Anwesenheit von Menschen in Hochrisikobereichen 

minimieren und ein hohes Maß an Genauigkeit und 

Sicherheit gewährleisten.

Nach Abschluss der Bohrungen erfolgt in der 

nächsten Etappe eine kontrollierte Entgasung, 

bei der der Druck allmählich abgebaut und große 

Lavamengen abgeleitet werden. In der letzten Etappe, 

nach einer erheblichen Verringerung des Magma- 

und Gasvolumens, kann eine kontrollierte Explosion 

erforderlich sein, um die Wege des Magmaaufstiegs 

zu versiegeln. Eine der vorgeschlagenen Methoden 

beinhaltet eine gezielte nukleare Explosion in einem 

Bohrloch. Ziel dieses Ansatzes ist es, tektonische 

Spannungen abzubauen und stabile strukturelle 

Barrieren zu schaffen, die magmatische Kanäle 

blockieren.

Dieser Ansatz beinhaltet die Zerstörung von 

Gesteinen in Hochspannungszonen, gefolgt von deren 

Verschmelzung und Kühlung unter dem Einfluss von 

Wärmeenergie. Dieser Prozess fördert die Bildung 

einer monolithischen Barriere, die den Zugang 

des Magmas zur Oberfläche ganz oder teilweise  

blockiert. Die thermodynamischen Auswirkungen 

können auch die tektonischen Spannungen verrin- 

gern, wodurch die Wahrscheinlichkeit künftiger 

Eruptionen sinkt.

Die Durchführung von Nuklearexplosionen 

erfordert genaue Berechnungen, einschließlich 

Bewertungen des lithostatischen Drucks, der 

Gesteinshärte und -dichte sowie der Eigenschaften 

der magmatischen Schmelze. Diese Faktoren müssen 

sorgfältig berücksichtigt werden, um die Wirksamkeit 

der Methode zu maximieren und mögliche Risiken 

zu minimieren.
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Auswahl des optimalen Zeitpunkts für die Durchführung 

der Bohrungen bei der geplanten Entgasung

Voraussichtliche Ergebnisse der geplanten  

Entgasung des Sibirischen Plumes

Derzeit konzentrieren sich unsere Experten 

auf die Untersuchung des optimalen Zeitrahmens 

für die Durchführung von Bohrungen im Rahmen 

einer geplanten Entgasung. Es ist zwar noch zu 

früh, um endgültige Schlussfolgerungen zu ziehen, 

aber erste Berechnungen zeigen bereits, dass es 

möglich ist, den günstigsten Zeitpunkt für den 

Beginn der Entgasung genau zu bestimmen. Die 

Ergebnisse deuten darauf hin, dass das Risiko 

von Komplikationen bei einem richtig gewählten 

Zeitpunkt um ein Vielfaches reduziert werden kann.

Bei der Bohrung müssen nicht nur die 

physikalischen und mechanischen Eigenschaften 

des Gesteins wie Festigkeit und Bruchfestigkeit 

berücksichtigt werden, sondern auch zeitliche 

Parameter im Zusammenhang mit der Himmels- 

mechanik. Die Berechnungen sollten auf der  

Analyse der Position der Erde entlang der  

Ekliptik, der Mondphase, der Ausrichtung 

wichtiger Planeten wie Jupiter und der aktuellen 

Sonnenaktivität basieren. Darüber hinaus ist die 

Überwachung von Tiefbeben in der Bohrregion  

von entscheidender Bedeutung, da solche 

Ereignisse die lokale seismische Aktivität  

erheblich steigern können.

Gegenwärtig haben wir ein allgemeines 

Verständnis des Mechanismus und der Schlüssel- 

muster, die den Prozess bestimmen, entwickelt,  

aber diese Erkenntnisse müssen umfassend  

validiert werden. Die erzielten Ergebnisse sollten 

nicht nur von unserem wissenschaftlichen Team 

gründlich nachgeprüft, sondern auch durch 

unabhängige Untersuchungen und Model- 

lierungen anderer Expersten bestätigt werden.

Bei der geplanten Entgasung des Sibirischen 

Plumes sind drei Hauptszenarien für die Entwicklung 

von Ereignissen möglich, die unter Berücksichtigung 

der beiden Etappen des Projekts berechnet wurden: 

der frühen und der späteren Etappe. Betrachten wir 

sie genauer.

1. Minimaler Schaden für das Territorium Russlands.

Wenn der Prozess der Entgasung und der 

Freisetzung überschüssiger Lava aus den sekun- 

dären Magmakammern von einem interna- 

tionalen Expertenteam sorgfältig modelliert und  

unter Berücksichtigung aller geologischen 

Gegebenheiten akribisch berechnet wird,  

können beide Etappen der Entgasung ohne  

Unfälle oder Komplikationen ablaufen. Dann  

wird der Schaden für das Territorium Russlands  

minimal sein: der Verlust wird 5-7% der Landes- 

fläche betragen, im Extremfall bis zu 10% (der Radius 

der Zerstörung beträgt etwa 500-600 km). Die  

großen Städte in der Region Krasnojarsk könnten 

geschützt und der Verlust von Menschenleben 

vermieden werden. Darüber hinaus wird davon 

ausgegangen, dass der Lavastrom bei einer 

günstigen Entwicklung in Richtung der arktischen 

Meere umgeleitet werden kann, was es Russland  

ermöglichen würde, sein Territorium durch die 

Erweiterung seiner Küstenlinie zu vergrößern.
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2. Mäßige Schäden auf Territorium Russlands.

Bei diesem Szenario wird davon ausgegangen, 

dass die frühe Phase der Entgasung erfolgreich 

verläuft, dass aber in den späteren Phasen un- 

vorhergesehene Schwierigkeiten auftreten können, 

wie z. B. eine plötzliche Gasexplosion oder Lava- 

freisetzung. Zu diesem Zeitpunkt wären ein Teil 

von Gasen und Lava bereits abgeleitet, was die 

Gesamtauswirkungen verringern würde. Mögliche 

Folgen wären Ströme flüssiger Basaltlava, wie sie 

in Island oder auf den Hawaii-Inseln beobachtet 

wurden, oder eine Eruption von mäßiger Explo- 

sivität. In diesem Fall könnte der potenzielle Verlust 

des Territoriums auf 25-30 % (etwa 4-5 Millionen 

Quadratkilometer) steigen. Dies würde Städte in 

einem Umkreis von 1.000 km um die aktive Zone 

betreffen. Dieses Szenario wird jedoch nicht zu  

einer globalen Katastrophe für die Zivilisation 

oder zu unumkehrbaren Zerstörungen auf dem 

Territorium Russlands führen. Die Menschheit  

wird in der Lage sein, mit den entstandenen 

klimatischen und ökologischen Herausforde- 

rungen fertig zu werden.

3. Maximaler Schaden für Russland und die Welt. 

Bei diesem Szenario wird davon ausgegangen, 

dass eine verspätete Initiative oder unzurei- 

chende Fachkenntnisse zu ernsthaften Prob- 

lemen führten werden. Unzureichende Erfor- 

schung, Berechnungsfehler oder das Bohren 

durch weiche oder fragmentierte Gesteine 

können den Verlauf stören. Kommt es während  

der frühen Entgasungsphase, wenn der Druck  

in den Magmakammern am höchsten ist, zu 

Komplikationen, könnte es zu einer von zwei 

katastrophalen Folgen kommen: zu einer  

sofortigen Explosion des gesamten Sibirischen 

Plume-Systems oder zu langsamen, aber 

ausgedehnten Lavaergüssen, ähnlich der  

Bildung des Sibirischen Trapps. Trotz der 

potenziellen Risiken ist die Wahrscheinlichkeit  

eines solchen Ergebnisses äußerst gering, da es 

schwer vorstellbar ist, dass ein derart komplexes 

Projekt ohne angemessene internationale Vor- 

bereitung durchgeführt werden kann.

Ein optimistisches und sehr wahrscheinliches 

Ergebnis ist der Verlust von nur 5-7 % des Territoriums 

Russlands mit minimalen Schäden. Selbst wenn es 

in späteren Etappen zu Komplikationen kommen 

sollte, könnten die Verluste auf 25-30 % ansteigen, 

was immer noch deutlich günstiger ist als die Folgen 

einer Untätigkeit. Das Risiko schwerwiegenderer 

Zerstörungen während der geplanten Entgasung 

ist sowohl für Russland als auch für die restliche 

Welt vernachlässigbar.

Die Durchführung der geplanten Entgasung 

wird Russland einzigartige Erfahrungen bei der 

Bewältigung globaler geodynamischer Risiken 

verschaffen, die seine Position als internationaler 

wissenschaftlicher und technologischer Vorreiter 

stärken werden. Die erfolgreiche Durchführung 

des Projekts wird zeigen, dass das Land in der 

Lage ist, Herausforderungen von planetarischem 

Ausmaß zu bewältigen, und so zur Stärkung der 

globalen Zusammenarbeit bei der Prävention 

von Naturkatastrophen beitragen. Diese Initiative 

wird nicht nur das innenpolitische und soziale 

Umfeld Russlands stabilisieren, sondern auch die 

internationale Zusammenarbeit bei der Bewäl- 

tigung globaler Probleme stärken.

Eine kontrollierte Entgasung des Sibirischen 

Plumes könnte sich nicht nur auf die lokale  

Region auswirken, sondern auch auf andere 

vulkanische Systeme wie Yellowstone und 

Stratovulkane weltweit. Magmatische Reservoire 

und ihre Dynamik bilden ein einziges, miteinander 

verbundenes globales Netzwerk, das als 

einheitliches geomechanisches System funktio- 

niert. Eine kontrollierte Druckentlastung in einem 

Segment kann die Spannung in allen magmatischen 

Reservoiren verringern und so Kettenreaktionen 

und Eruptionen verhindern. 
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Dies kann man sich als Druckentlastung in 

einem Autoreifen vorstellen: Die Reduzierung  

des Drucks in einem Teil des Reifens ermöglicht 

eine Umverteilung der Belastung und verhindert, 

dass es in kritischen Bereichen reißt. Ein ähn- 

licher Ansatz zur Entgasung könnte magmatische 

Systeme auf globaler Ebene stabilisieren.

Eine geplante und kontrollierte Entgasung ist 

daher die einzige Chance für die Menschheit, eine 

Katastrophe abzuwenden, sowohl für Russland  

als auch für die ganze Welt. Dieses Szenario  

bietet einen Weg, eine globale Katastrophe zu 

vermeiden und der Menschheit Zeit zu verschaffen, 

um weitere Lösungen zu erarbeiten.

Doch trotz der immensen Aussichten stellt 

die erfolgreiche Umsetzung selbst des opti- 

mistischsten Szenarios eine enorme Heraus- 

forderung dar. Sofortiges Handeln ist unerlässlich, 

da Verzögerungen die Wahrscheinlichkeit 

katastrophaler Ereignisse erhöhen. Erstaunlicher- 

weise könnte ein solches Projekt innerhalb 

Russlands auf Widerstand stoßen angesichts der 

potenziellen Risiken der Zerstörung der Infra- 

struktur und der Schwächung der Kontrolle über 

strategische Ressourcen.
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Schlussfolgerungen

Der Sibirische Plume stellt eine globale 

geodynamische Bedrohung dar, die in ihrem 

Ausmaß mit tausend katastrophalen Eruptionen 

der größten Supervulkane vergleichbar ist. 

Ein unkontrollierter Ausbruch könnte Folgen 

von planetarem Ausmaß haben, einschließlich 

des Ausbruchs einer Eiszeit, der Zerstörung 

von Ökosystemen, des Zusammenbruchs der 

Infrastruktur und des Untergangs der Menschheit. 

Diese Risiken erfordern vorbeugende Maß- 

nahmen, wie die geplante Entgasung des magma- 

tischen Systems des Sibirischen Plumes.

Untätigkeit birgt die Gefahr spontaner, 

unkontrollierter Eruptionen, deren Folgen nicht 

nur für Russland, sondern für den gesamten 

Planeten katastrophal sein werden. Ein kontrol- 

lierter Druckabbau in den Magmakammern kann 

dazu beitragen, die schlimmsten Szenarien 

abzuwenden und der Menschheit die dringend 

benötigte Zeit zu verschaffen, um langfristige 

Lösungen zu erarbeiten.

Darüber hinaus wird die Einführung der 

Technologie der atmosphärischen Wasser- 

generatoren in den alltäglichen Gebrauch 

neben der Entgasung des Sibirischen Plumes 

neue Möglichkeiten zur Wiederherstellung  

des ökologischen Gleichgewichts eröffnen.  

Dies wird die Säuberung der Ozeane von Plastik 

ermöglichen, den Wasserkreislauf stärken und 

das thermische Gleichgewicht des Planeten 

wiederherstellen. Die umfassende Umsetzung 

solcher Maßnahmen kann das Klima stabilisieren 

und der Menschheit eine Zukunft sichern, indem 

die Zeit für die Suche nach einer Lösung für das 

Problem externen kosmischen Einflusses, der 

während des 12.000-jährigen Zyklus katastro- 

phale Ereignisse verursacht, gewonnen wird.

Diese Ziele erfordern dringend eine interna- 

tionale Zusammenarbeit von Wissenschaftlern 

verschiedener Fachrichtungen, einschließlich 

Quantenphysikern, um umfassende Lösungen 

zu entwickeln und umzusetzen. Geopolitische 

und militärische Konflikte behindern jedoch 

eine solche Zusammenarbeit. Daher sind ein 

weltweites Moratorium für die Kriegsführung 

und die Umlenkung militärischer Ressourcen 

auf Katastrophenschutz und humanitäre Be- 

mühungen dringend erforderlich. Der Menschheit 

bleiben nur 4-6 Jahre mit relativ stabilen Be- 

dingungen, um die notwendigen Maßnahmen  

zu ergreifen.

Wenn die Bedingungen für eine offene 

Zusammenarbeit geschaffen werden, müssen 

die Wissenschaftler nicht bei Null anfangen,  

da die bestehende Forschung und das Verständ- 

nis der kausalen Zusammenhänge in diesem 

Bereich bereits eine Grundlage bilden. Wenn 

die Menschheit nicht in der Lage sein wird, der 

globalen Vereinigung und der wissenschaftli- 

chen Zusammenarbeit Priorität einzuräumen,  

wird dies unumkehrbare Folgen für das Leben auf 

der Erde haben.
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Anhang 1

Die Methodik zur Analyse der seismischen 

Aktivität umfasste das Herunterladen und die 

Verarbeitung von Daten des Internationalen 

Seismologischen Zentrums (ISC). Da der Daten- 

satz Beiträge aus verschiedenen Ländern und  

Forschungseinrichtungen sowie verschiedene Arten 

von Magnitudenskalen (Mw, Ms, Mb, ML, MD usw.) 

enthält, wurde ein spezieller Datenverarbeitungs- 

algorithmus angewandt, um einen geeigneten 

Magnituden-Typ aus verschiedenen Quellen aus- 

zuwählen. Es wurden zwei verschiedene Ansätze 

verwendet:

1. Bei dieser im Text als „Special Median 

Magnitude Algorithm“ bezeichneten Methode  

wird eine bevorzugte Magnitudenschätzung 

ausgewählt und ein Ereignis nur dann in den  

Datensatz aufgenommen, wenn die bevorzugte 

Schätzung in den erforderlichen Magnituden- 

bereich fällt. Wir wählen die bevorzugte Schätzung 

der Magnitude aus, indem wir nach folgenden 

Magnituden-Typen unter den Schätzungen in 

der Reihenfolge ihrer Präferenz suchen: Mw,  

ML, MS, Mb, MD, MV.

Wenn für ein bestimmtes Ereignis mehrere  

Werte des bevorzugten Magnituden-Typs  

vorliegen, wird der Median aus allen verfüg- 

baren Schätzungen dieses Typs für das Ereignis 

berechnet. Dann wird der Median für sie 

ermittelt. Wenn für ein bestimmtes Ereignis keine  

Schätzung der bevorzugten Typen verfügbar ist 

(was selten vorkommt und nur wenige Prozent der 

Ereignisse in der gesamten Datenbank ausmacht), 

wird eine beliebige Magnitudenschätzung mit 

einem Wert ausgewählt, der dem aus allen 

Magnituden-Typen für dieses Ereignis berechneten 

Median entspricht.

2. Diese im Text als Algorithmus für maximale 

Magnitudenwerte bezeichnete Methode wählt  

die Magnitudenschätzung mit dem höchsten Wert 

unter allen verfügbaren Magnitudenschätzungen  

für das jeweilige Ereignis aus.

Der erste Algorithmus führt im Durchschnitt 

zu einer leichten Verringerung der Magnitude im 

Vergleich zum maximal gemeldeten Wert, aber 

die Erfahrung hat gezeigt, dass der Algorithmus 

für mittlere Magnitundenwerte ein angemes- 

senes Verhalten des Gutenberg—Richter-Gesetzes 

und anderer Gesetzmäßigkeiten ergibt und  

ziemlich gut mit den Daten anderer seismolo- 

gischer Datenbanken, wie der US Geological  

Survey (USGS) und Incorporated Research  

Institutions for Seismology (IRIS), übereinstimmt.

Der zweite Algorithmus ermöglicht eine  

Bewertung der Anzahl der von jeder Forschungsein-

richtung aufgezeichneten Erdbeben, deren 

Magnitude einen bestimmten Schwellenwert 

überschreitet. Dieser Ansatz ermöglicht es, einen 

Trend in der Anzahl der Erdbeben innerhalb des 

gewählten Magnitudenbereichs zu erkennen.

Alle im Abschnitt „Zunahme der seismischen 

Aktivität als Indikator für die Destabilisie- 

rung der Platten aufgrund der Aktivität des 

Sibirischen Magmaplumes“ dargestellten Dia- 

gramme wurden mit Hilfe des ersten Algorithmus 

- des speziellen Median-Magnituden-Algorithmus, 

erstellt (Abb. 44-75).
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Nach der Auswahl der Magnitude wurden die 

Daten in der ISC-Datenbank nach Ereignistyp 

gefiltert, um Ereignisse auszuschließen, die durch 

menschliche Aktivitäten im Zusammenhang mit 

den Bergbauarbeiten verursacht wurden, wie z. B. 

Explosionen, vermutete Explosionen und Felsstürze. 

Folgende Ereignistypen wurden ausgeschlossen:

km = known mine explosion - bekannte Explosion 

in der Mine

sm = suspected mine explosion - Verdacht auf 

Explosion in der Mine

kh = known chemical explosion (Not standard IMS) 

bekannte chemische Explosion (nicht Standard IMS)

sh = suspected chemical explosion (Not standard 

IMS) - Verdacht auf chemische Explosion (nicht 

Standard IMS)

kx = known experimental explosion - bekannte 

experimentelle Explosion

sx = Verdacht auf experimentelle Explosion

kn = known nuclear explosion - bekannte nukleare 

Explosion

sn = suspected nuclear explosion - Verdacht auf 

nukleare Explosion

Da es in Russland eine große Anzahl von 

Bergbaubetrieben gibt, wurde die ISC-Datenbank 

außerdem mit Daten des Einheitlichen Geo- 

physikalischen Dienstes der Russischen Akademie 

der Wissenschaften (Stand Januar 2025) ab- 

geglichen. Dieser Datensatz enthält alle bekannten 

Explosionen und Felsstürze auf dem Territorium 

Russlands. Diese Ereignisse wurden ebenfalls 

ausgeschlossen, um sicherzustellen, dass keine 

explosionsbedingten Ereignisse im endgültigen 

Datensatz verblieben.
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