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Von Benjamin von Brackel

as Erdbeben kam ohne Vorwar-
D nung. Am Freitag um 19.46 Uhr

erzitterte die Hafenstadt Pozzuoli
fir wenige Sekunden. Von den Tuffhén-
gen stiirzten Felsbrocken und zer-
quetschten Autos. Risse zogen sich durch
Hauser und Straflen. Aufziige blieben ste-
cken, der Strom fiel aus. Mehr als 20 Men-
schen wurden verletzt, finf davon
schwer. In der Nacht nach dem Beben
schliefen manche im Freien, aus Angst,
im eigenen Zuhause begraben werden zu
koénnen. Mit einer Magnitude von 4,7 war
es das schwerste Erdbeben in dem Stadt-
chen westlich von Neapel seit dem Beginn
der modernen Messungen vor rund
50 Jahren.

Doch aus heiterem Himmel kam es
nicht. Es passt zu einem Trend, der in eine
besorgniserregende Richtung weist.

Pozzuoli liegt im Zentrum eines akti-
ven Vulkangebiets, den Phlegrédischen
Feldern. Oberflachlich bestehen diese aus
mehreren Kratern, die wiederum durch
mehrere teils riesige Vulkanausbriiche
entstanden sind; der bislang letzte im
Jahr 1538 hinterlief3 dazu einen ganzen
Berg, den Monte Nuovo. Dem Ausbruch
ging damals eine mehr als hundert Jahre
lange Serie an Senkungen und Hebungen
voran. Und dieser sogenannte Bradyseis-
mos (aus dem griechischen fiir langsame
Bewegung) lasst sich auch derzeit beob-
achten — mit vier Episoden seit dem Jahr
1950. Die jlingste davon dauert nun be-
reits seit mehr als 20 Jahren an.

In Pozzuoli konnen sie nie
sicher sein, ob das eigene
Haus standhalt

Nach einer anfinglichen Absenkung
hebt sich die Region um Pozzuoli seit ei-
nigen Jahren. Nachdem im Jahr 2022 die
vormalige maximale Hohe aus den
1980er-Jahren {iberschritten worden war,
begann auch die Erde stirker zu erzittern.
Mehr als 50 000 Erdbeben wurden seither
registriert. Sie werden zahlreicher und
grofier. Im Mai und Juni 2025 wurden Be-
ben der Magnitude 4,4 und 4,6 aufge-
zeichnet, gefolgt vom jiingsten 4,7er-Be-
ben. Die Ursache befindet sich in acht Ki-
lometern Tiefe unter den Phlegréischen
Feldern: dort liegt eine grofle Magma-
kammer. Und diese sorgt fiir den Aufstieg
von Wasserdampf, Kohlendioxid und
Schwefeldioxid. Die Gase sammeln sich
in geringer Tiefe, erhchen die Spannung,
bis diese die Bruchfestigkeit der Gesteine
Uibersteigt — so die gdngige Hypothese.

Warum sich der Boden konstant hebt,
die seismische Aktivitit aber zuletzt ex-

Leben auf wackeligem Boden

Die Phlegraischen Felder westlich von Neapel erleben das schwerste Beben seit mehreren Jahrzehnten.
Sind das die Vorlaufer eines Vulkanausbruchs?

Das Erdbeben am Freitag liste Felsstilirze in Pozzuoli bei Neapel aus.

ponentiell anstieg, hat eine Gruppe um
Sebastian Hainzl vom GFZ Helmbholtz-
Zentrum fiir Geowissenschaften kiirzlich
untersucht. Die Erdbebenschwérme er-
klaren er und sein Team im Fachblatt Na-
ture Communications Earth and Environ-
ment mit der Wechselwirkung zwischen
einzelnen Erbeben. Also der Folge von
Reibung zwischen dem Gestein und ver-
zogertem Brechen. Und wie steht es nun
um den moglichen Ausbruch eines Super-

vulkans, den manche Medien bereits er-
warten?

Ein Aufsteigen von Magma miisste sich
in den Seismogrammen widerspiegeln
sowie in einer asymmetrischen Wélbung
des Bodens, erklart Warner Marzocchi
von der Universitdt Neapel Federico II.
Doch von beidem sei nichts zu sehen. Fiir
die derzeitige Unruhe sei vielmehr das
hydrothermale System tiber den Magma-
kammern verantwortlich, also heifde Flui-
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de, die auf das Gestein einwirken. ,Es gibt
keine Anzeichen fiir einen unmittelbar
bevorstehenden Ausbruch® bilanziert der
Geophysiker.

Doch die Diskussion um den Supervul-
kan lenke vom derzeit grofiten Risiko ab:
den Erdbeben. Selbst relativ méfige Be-
ben der Magnitude 4 bis 5 kénnen bereits
erhebliche Schiaden anrichten, weil sie
sich in zwei Kilometern Tiefe relativ nah
an einer dicht besiedelten Oberfléche er-
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eignen. Und sie zermiirben die Bewohner,
weil sie ihnen das Gefiihl flir Sicherheit
rauben. ,,Sie kdnnen sich nie sicher sein,
ob das eigene Haus den Erschiitterungen
standhélt®, sagt Aldo Zollo, einer der be-
kanntesten Seismologen des Landes, der
selbst nahe Pozzuoli wohnt.

Lange konzentrierten die Behérden ihr
Augenmerk auf eine mdgliche Eruption
und entwickelten Evakuierungspléne.
Erst seitdem die Erdbeben an Stérke zu-

nahmen und die Bevolkerung mehr und
mehr verunsicherten, stehen auch sie im
Fokus. Im Jahr 2023 bat der studierte
Bauingenieur und Bilirgermeister von
Neapel, Gaetano Manfredi, eine Gruppe
um Marzocchi und Zollo um eine Risiko-
bewertung. Erdbeben bis zu einer Mag-
nitude 5, so die darauffolgende Studie im
Fachjournal Nature Communications, sei-
en durchaus wahrscheinlich. Die Empfeh-
lung: Insbesondere die Geb&ude in Poz-
zuoli erdbebensicher machen, um das Ri-
siko flir Todesfalle zu senken.

Daraufhin wurden die gefdhrdeten Ge-
béude gezahlt. Der Staat bot an, die Hélfte
der Kosten fiir Umbauten zu tibernehmen
- allerdings meldeten sich nur wenige Be-
sitzer. Seismologe Aldo Zollo erklart das
mit den Kosten, dem Aufwand, aber auch
mit illegalen Anbauten, die nicht zutage
kommen sollten. Und auch mit der Men-
talitdt. ,Am Tag nach einem Beben ver-
lieren die Menschen ihr Gedéichtnis und
sehen auf einmal kein Problem mehr
sagt der Professor an der Universitédt Nea-
pel Federico II.

Neben den Erdbeben drohen weitere
Gefahren — darunter der Austritt von Ga-
sen. Der S-Bahnverkehr zwischen Pozzu-
oli und Neapel musste im Juni eingestellt
werden, weil erhéhte Konzentrationen an
Kohlendioxid festgestellt worden waren.
,Diese multiplen Risiken konnen zur glei-
chen Zeit auftreten und einander bedin-
gen“, sagt Zollo. ,,Sie machen die Lage so
kompliziert.”

Die grofie Frage ist, was die Bewohner
am Golf von Pozzuoli in naher Zukunft zu
erwarten haben. ,,Solange sich der Boden
hebt, solange wird es Erbeben geben
sagt Marzocchi. Immerhin hat sich zuletzt
die Rate des Anstiegs etwas abgeschwécht
— im besten Fall ein Hinweis darauf, dass
die Erdbeben bald abebben kénnten. Aber
selbst dann wird das Bangen im néchsten
Zyklus weitergehen. Also das Leben auf
wackeligem Untergrund sowie die Frage,
ob der schlummernde Riese unter den
Menschen irgendwann erwacht? ,Es ist
aktiver Vulkan® sagt Marzocchi lako-
nisch. ,Deshalb wire es keine Uberra-
schung, wenn es frither oder spéter zu
einer Eruption kommt.

Aber solange es keine Anzeichen fiir
einen bevorstehenden Ausbruch gebe -
also Anomalien wie grofiere Erdbeben
auflerhalb der iiblichen Zone in und um
Pozzuoli herum —, wiirden die Leute trotz
aller Risiken dort weiter wohnen, meint
Marzocchi. ,Rational gesehen kdnnte
man sein Haus verkaufen und wegzie-
hen®, sagt er. Aber niemand mache das.
,Die Leute lieben ihre Heimat, den Blick
auf den Golf von Pozzuoli, den Blick auf
Capri. Es ist wirklich, wirklich ein netter
Ort.f

Klimaanlagen fiir alle? Lieber nicht

Mobile Klimagerate sind hochst ineffizient, besser geht es per Warmepumpe oder Fernkalte.
Aber in vielen Fallen bleiben einfache Mittel sinnvoller.

Ein schattiges Platzchen im Griinen, ein
klimatisiertes Kino, eine kiihle Kirche:
Hier lasst es sich an heiflen Tagen gut aus-
halten. In den eigenen vier Wénden ist
Hitze dagegen oft nur schwer ertréiglich.
Wer nachts die Fenster 6ffnet oder den
Ventilator laufen l&dsst, verschafft sich
bestenfalls leichte Linderung. Mit der glo-
balen Erhitzung wird das mehr und mehr
zum Problem. Auch weil hohe Tempera-
turen flir viele Menschen ein Gesund-
heitsrisiko bedeuten: Das Robert-Koch-
Institut schétzt, dass in diesem Sommer
bis zum Ende Juli bereits fast 10 000 Men-
schen hitzebedingt gestorben sind.

Damit racht sich, dass sich hierzulande
kaum ein Wohnhaus kiihlen lasst. Nur
rund sechs Prozent aller Ein-, Zwei- und
Mehrfamilienhduser sind mit einer Kli-
maanlage ausgestattet, hat das Biiro fiir
Technikfolgen-Abschétzung beim Deut-
schen Bundestag ermittelt. Das Gebdude-
energiegesetz schreibt zwar vor, Wohn-
héduser so zu bauen, dass sie im Sommer
nicht tberhitzen. Eine aktive Kiihlung
fordert es aber nicht.

Fein raus ist,
wer eine moderne
Warmepumpe hat

Mit jedem Hitzetag steigt jedoch der
Handlungsdruck. Schnelle Erleichterung
bringen mobile Monoblock-Klimageréte,
die nur eine Steckdose und ein Fenster
benotigen. Die Geréte entziehen der Zim-
merluft Warme und leiten sie per Luft-
strom durch einen Schlauch nach
draufien. ,,Mobile und auch fest installier-
te Monoblock-Gerdte koénnen Raume
rasch abkiihlen® sagt Peter Engelmann,
der beim Freiburger Fraunhofer-Institut
fiir Solare Energiesysteme ISE zur Gebau-
desystemtechnik forscht. ,,Dabei sind sie
aber nicht sehr effizient, weil die nach
auflen geleitete Luft wieder nachstromt.
Damit gelangt kontinuierlich Warme in
den Raum.“ Das schlégt sich in der Strom-
rechnung der Haushalte nieder.

Hinzu kommt: Werktags laufen viele
Anlagen vorwiegend nach Feierabend,
wenn die Bewohner zu Hause sind. Also
in Stunden, in denen die allgemeine
Stromnachfrage ohnehin hoch ist. Weil
die Photovoltaikanlagen in dieser Zeit
kaum oder keinen Strom liefern, miissen
meist Kohle- und Gaskraftwerke den zu-
sédtzlichen Bedarf decken. Das treibt nicht
nur die CO2-Emissionen in die Héhe, son-
dern auch den Preis im Strom-Grofihan-
del - und damit die Kosten fiir alle Ver-
braucher.

Doch was sind die Alternativen? Fein
raus sind viele Haushalte, die in Gebau-
den mit Warmepumpe leben. Moderne
Anlagen kénnen haufig nicht nur heizen,
sondern auch kiihlen. ,Bei den meisten

der heute verkauften Warmepumpenmo-
delle lasst sich der Arbeitsprozess einfach
umdrehen. Damit bringen sie Rdume sehr
effizient auf niedrigere Temperaturen®
sagt Florian Bublies, Fachreferent Hei-
zungstechnik bei der Verbraucherzentrale
Nordrhein-Westfalen.

Luft-Wasser-Warmepumpen, der mit
Abstand meistverkaufte Anlagentyp, lei-
ten die Kélte {iber eine Fufibodenheizung
oder {iber Heizkorper in den Raum. Allzu
tief darf die Temperatur nicht sinken, weil
sich sonst Kondenswasser auf deren Ober-
flachen bildet, sagt Bublies. ,,Das kann zu
Korrosion und Schimmel fiihren Bei
Luft-Luft-Warmepumpen entsteht das
Problem nicht, da sie die Kalte {iber einen
Luftstrom in den Raum bringen. Nach
dem gleichen Prinzip funktionieren Split-
Klimageréte, die in der jiingsten Hitzewel-
le im Juni stark nachgefragt waren — sie
sind nichts anderes als Luft-Luft-Wéarme-
pumpen, die auf sommerliches Kiihlen
ausgelegt sind.

Noch effizienter arbeiten Anlagen, die
Kélte aus der Umgebung ins Haus holen,
etwa aus dem Erdreich oder einem Gewas-
ser. So machen es zum Beispiel die Stadt-
werke im hessischen Bad Nauheim: Sie
haben in einem Neubaugebiet ein soge-
nanntes kaltes Nahwirmenetz verlegt, in
dem Wasser zirkuliert. Als Kéltequelle
dient ein Acker, in dem in bis zu drei Me-
tern Tiefe grof¥flachig Erdkollektoren ver-
legt sind. Das Wasser nimmt die Warme
aus den 400 angeschlossenen Wohnungen
und Hausern auf und gibt sie iber die Kol-
lektoren wieder an den Boden ab. Das Sys-
tem braucht dafiir abgesehen von etwas
Strom flir die Umwélzpumpen keine wei-
tere Energie. In den Gebduden sind zudem
Warmepumpen installiert, die das Netz als
thermische Quelle nutzen, um Heizwédrme
und Warmwasser zu erzeugen.

,Bislang gibt es in Deutschland nur we-
nige kalte Nahwirmenetze. Das Interesse
an dem Konzept wichst aber, die Zahl
diirfte in den nichsten Jahren zunehmen®
sagt Sibylle Braungardt, Professorin fiir
nachhaltige Energiesysteme an der Tech-
nischen Universitdt Dortmund. Allerdings
ist der Bau solcher Netze recht aufwendig.
Daher eignen sie sich laut Braungardt vor
allem fiir Neubauquartiere, weil sich die

T

mnm

S

— — —

o A Bl

e i)
- e

"
]ﬁmﬂh’ﬁﬁm fii
L
p——

agniim o
94 ha

mﬁaﬁ f {0

=tk
o e

Klimaanlagen in Manila. FoTo: TED ALJIBE/AFP

nétigen Leitungen und die Technik dort
gleich von Beginn an einplanen lassen.
Das gilt auch fir die Fernkélte, die ei-
nige Versorger anbieten. Sie erzeugen Kal-
te zentral, etwa in einer strombetriebenen
Kéltemaschine, und schicken sie per Was-
serrohr zu den Kunden. Das Konzept
funktioniert aber auch in bestehenden
Vierteln, wie die Stadtwerke Miinchen zei-
gen. Der kommunale Versorger betreibt in
der Innenstadt ein 23 Kilometer langes
Fernkéltenetz, das Biiro- und Wohnge-
baude, Hotels, Liden und Arztpraxen
kiihlt. Die Stadtwerke wollen das Netz in
den néchsten Jahren weiter ausbauen.

Kalte Nahwdrmenetze
eignen sich eher fiir
Neubauquartiere

Dafiir planen sie unter anderem, Fern-
kélte aus iberschiissiger Warme zu erzeu-
gen, die eine Geothermie-Anlage sowie
zwei Gas- und Dampfturbinen liefern. Das
geschieht in einer sogenannten Absorp-
tionskaltemaschine, die Warme als Ener-
giequelle nutzt. ,Fernkélte kann eine
sinnvolle Losung sein, wenn nahe beiei-
nander gelegene Abnehmer wie Gewerbe-
betriebe, Hotels oder Krankenh&duser an
vielen Tagen des Jahres viel Kilte bendti-
gen“| sagt Braungardt. Fiir Wohngebaude
allein sei der Aufwand in der Regel aller-
dings zu grof3. ,Ihr Kithlbedarf ist zu ge-
ring® erklart die Wissenschaftlerin.

Klimageréte, Warmepumpen und zent-
ral gewonnene oder erzeugte Kélte kon-
nen Gebdude zweifellos wirksam kiihlen.
Doch auch ohne technische Ldsungen
kann man einiges erreichen, meint Braun-
gardt. ,Haushalte sollten zunéchst einmal
dafiir sorgen, dass weniger Hitze ins Ge-
bédude gelangt, sagt die Wissenschaftle-
rin. Einfache Mittel brachten oft schon
viel, etwa tagsliber konsequent die Roll-
laden geschlossen zu halten. ,,Das ist ener-
getisch und wirtschaftlich meist vorteil-
hafter, als ein Klimagerat zu installieren.”
Auch lohne sich eine gute Warmedam-
mung, da die Gebaude in der Regel spiir-
bar kithler sind als vergleichbare Hauser
mit schlechter oder ohne Ddmmung.

Fraunhofer-Forscher Engelmann sieht
zudem die Architekten und Planer gefor-
dert. Gebdude werden heute so gebaut,
dass die Wohnraume im Winter moglichst
viel Sonneneinstrahlung bekommen, um
den Heizwirmebedarf zu reduzieren. Das
bleibt auch sinnvoll, so Engelmann. ,,Mit
den zunehmenden Hitzewellen miissen
Architekten und Planer aber auch den Hit-
zeschutz stdrker beriicksichtigen, zum
Beispiel durch aufen liegende Verschat-
tungen.“ Das gelte nicht nur fiir Geb&dude,
die nach Siiden ausgerichtet sind. ,,Auch
die Morgen- oder Abendsonne kann zu
Problemen fithren” Ralph Diermann



