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Vulkanausbriche bremsen Klimawandel — vortiberge-

hend

Reduzierte Sonneneinstrahlung durch Partikel aus Vulkanausbriichen verhinderte in den letzten

zehn Jahren ein starkeres Ansteigen der Temperaturen

© Deutsche LufthansaAG, Frankfurt, Germany
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Das fur IAGOS-CARIBIC entwickelte Einlasssystem am IAGOS-CARIBIC Airbus.
(Foto: Udo Kroner / Deutsche Lufthansa AG).

Obwohl die Konzentration von Treibhausgasen in der Atmo-
sphére kontinuierlich ansteigt, ist die globale mittlere Boden-
temperatur seit der Jahrtausendwende weit weniger stark an-
gestiegen als erwartet. Eine Erklarung fiir diese ,,Pause in der
Klimaerwarmung*“ liefert jetzt ein internationales Team, in dem
auch Wissenschaftler des KIT mitarbeiten: Die Sonneneinstrah-
lung ist in den unteren Schichten der Stratosphéare zwischen
2008 und 2011 durch mehrere Vulkanausbriiche doppelt so
stark abgeschwacht worden wie bisher angenommen. Seine
Studie stellt das Team nun im Fachjournal Nature Communica-
tions vor. (DOI: 10.1038/ncomms8692).

Fur die unterste Stratosphéare — die Hohenschicht zwischen 10 und
16 Kilometern — lagen lange kaum Daten vor; jetzt lieferte das inter-
nationale Klimaprojekt IAGOS-CARIBIC entscheidende Hinweise.
Der kihlende Effekt von Vulkanen sei in den Modellen, auf denen
der Bericht des Weltklimarats IPCC beruht, deutlich unterschétzt
worden, so die Studie. Unter Federfuhrung der Universitat Lund in
Schweden waren daran aus Deutschland das Max-Planck-Institut fur
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Chemie in Mainz (MPI-C), das Leibniz-Institut fur Troposphéarenfor-
schung in Leipzig (TROPOS) und das Karlsruher Institute fur Tech-
nologie (KIT) beteiligt. Da die vermehrten Vulkanausbriche und
damit dieser kilhlende Effekt nur voriibergehend sind, wird sich die
Klimaerwarmung wieder beschleunigen. Grund ist die immer starker
ansteigende Konzentration von Treibhausgasen, so die Wissen-
schaftler.

Im ersten Jahrzehnt des 21. Jahrhunderts ist die Durchschnittstem-
peratur Gber den Kontinenten in den mittleren Breiten der Nordhe-
misphéare nur gering angestiegen. Die neue Studie zeigt, dass der
kuhlende Effekt von Aerosolpartikeln in den letzten Jahren beson-
ders stark ausgepragt war. Die Untersuchung beruht auf Daten aus
der Tropopausenregion, einem Bereich der Atmosphéare zwischen 8
und 17 Kilometern Hohe, der eine Ubergangszone zwischen der
feuchten Wetterschicht mit Wolken darunter (Troposphéare) und der
trockenen, wolkenfreien Schicht darlber (Stratosphéare) bildet. ,Ins-
gesamt unterstreichen unsere Ergebnisse, dass auch kleinere Vul-
kanausbriiche viel wichtiger fur das Klima der Erde sind, als bislang
angenommen®, fassen die beiden Koordinatoren des Forschungsla-
bors CARIBIC Dr. Carl Brenninkmeijer vom MPI-C in Mainz und Dr.
Andreas Zahn vom KIT zusammen. Das IAGOS-CARIBIC-
Observatorium wurde bis Ende 2014 durch das MPI-C koordiniert
und betrieben und seit 2015 durch das KIT.

Zum Erheben der aktuellen Daten kombinierte das Team zwei Me-
thoden: Probenahme und Vor-Ort-Messungen aus der Tropopau-
senregion, mit den IAGOS-CARIBIC-Observatorium sowie Beobach-
tungen aus dem All durch den Satelliten CALIPSO. Das IAGOS-
CARIBIC-Observatorium misst seit 1997 Spurengase und Aerosol-
partikeln. Mit einem Messcontainer in einem dazu umgebauten Air-
bus A340-600 der Lufthansa werden vier Interkontinentalfliige pro
Monat absolviert. Insgesamt werden so Uber 100 Spurengas- und
Aerosolparameter gemessen, teils direkt in 9 bis 12 Kilometern Ho-
he, teils werden Proben nach dem Flug in verschiedenen Spezialla-
boren in Europa ausgewertet. Das TROPOS in Leipzig betreut die
Messungen der Aerosolkonzentration, das KIT betreibt 5 der 15
Instrumente, darunter eins fur Ozon. Die Partikelproben werden von
der Universitat Lund in Schweden, in einem lonenstrahlbeschleuni-
ger analysiert, um die Konzentration von partikelgebundenem
Schwefel zu bestimmen. Setzt man diese Konzentration ins Verhalt-
nis zur im Flug gemessenen Ozon-Spurengaskonzentration, ist die-
ses normalerweise relativ konstant. Bei Vulkanausbriichen gelangt
jedoch mehr Schwefel in die Atmosphére, das Verhaltnis verschiebt
sich und zeigt so an, wie stark vulkanische Eruptionen die Tropo-
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Der

_IAGOS-CARIBIC Messcontainer im Fracht-
raum des Lufthansa Airbus. (Foto: Stefan Weber,
Max-Planck-Institut fir Chemie)
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pausenregion beeinflussen. ,Das Verhaltnis zwischen partikelge-
bundenen Schwefel und Ozon aus den CARIBIC-Messungen belegt
deutlich den starken Einfluss von Vulkanen auf diese Luftschichten®,
berichten Dr. Sandra M. Andersson und Professor Bengt G. Mar-
tinsson von der Universitat Lund, die die Studie geleitet haben.

Die zweite Messmethode basiert auf Satellitenbeobachtungen. Die
CALIPSO-Mission, eine Zusammenarbeit zwischen NASA und dem
Centre National d’Etude Spatiale (CNES) in Frankreich, erméglichte
Einblicke auf Aerosole und Wolken in der Atmosphére. Zuvor wur-
den nur Daten von oberhalb von 15 Kilometern genutzt, wo vulkani-
sche Partikel aus grofR3en Eruptionen bekanntermafRen unser Klima
Uber mehrere Monate beeinflussen kénnen. Aerosolpartikel in der
untersten Stratosphére wurden nun ebenfalls in den Berechnungen
der Strahlungsbilanz der Atmosphéare mit einbezogen, um auch die
Auswirkungen kleinerer Vulkanausbriiche beriicksichtigen zu kon-
nen.

Nachdem es zwischen 1999 und 2002 keine groReren Vulkanaus-
briiche in der Nordhemisphare gab, konnten zwischen 2005 und
2012 deutlich mehr Partikel beobachtet werden. Besonders drei
Eruptionen stachen dabei heraus: Der Kasatochi (Alaska, 2008), der
Sarytschew (Russland, 2009) und der Nabro (Eritrea, 2011) schleu-
derten Schatzungen zufolge jeweils weit Uber eine Megatonne
Schwefeldioxid (SO,) in die Atmosphare. ,Praktisch alle Vulkanerup-
tionen, die die Stratosphéare erreichen, filhren zu mehr Partikeln in
dieser Schicht, da sie Schwefeldioxid mitbringen, aus dem sich Sul-
fatpartikel bilden®, erlautert Dr. Markus Hermann vom TROPOS, der
die Vor-Ort-Partikelmessungen im CARIBIC-Projekt betreut.

Ob ein Vulkanausbruch globale Auswirkungen auf das Klima hat,
hangt von einer Reihe von Faktoren ab. Dazu gehdort die ausgesto-
Bene Menge an SO, sowie die maximale Hohe, die die Eruption
erreicht. Aber auch der Breitengrad des Ausbruchs spielt eine wich-
tige Rolle: Da die Stromungen in der oberen Atmosphéare auf der
Nordhalbkugel weitgehend getrennt von denen auf der Studhalbku-
gel ablaufen, kénnen nur Vulkane in Nahe des Aquators ihr Material
effektiv Gber beide Hemisphéren verteilen. So geschehen beim
Ausbruch des Tambora auf der indonesischen Insel Sumbawa vor
200 Jahren, der zu einer so starken globalen Abkihlung fuhrte, dass
1816 als ,Jahr ohne Sommer* galt mit Missernten und Hungersno-
ten. Auch der Krakatau 1883 in Indonesien oder der Pinatubo 1991
auf den Philippinen sorgten fir splrbare Abkuhlungen. ,Unsere
Studie deutet nun darauf hin, dass der kihlende Effekt von Vulkan-
ausbriichen in der Vergangenheit unterschatzt wurde, da der unters-
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CALIPSO

Der CALIPSO-Satellit.(Quelle:
http://www.nasa.gov/mission pages/
calipso/mission/mission-objectives prt.htm)

Der Vulkan Sarytschew im frihen Stadium der
Eruption vom 12. Juni 2009. (Quelle:
http://earthobservatory.nasa.gov/NaturalHazards/
view.php?id=38985)
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te Teil der Stratosphare in diesen Berechnungen fehlte®, erklart Dr.
Sandra M. Andersson.

Publikation:

Sandra M. Andersson, Bengt G. Martinsson, Jean-Paul Vernier,
Johan Friberg, Carl A. M. Brenninkmeijer, Markus Hermann, Peter
F. J. van Velthoven & Andreas Zahn (2015): Significant radiative
impact of volcanic aerosol in the lowermost stratosphere.
Nature Communications, DOI: 10.1038/ncomms8692

http://www.nature.com/ncomms/index.html

Die Untersuchungen wurden geférdert vom Bundesministerium fir
Bildung und Forschung (BMBF; Messbetrieb von IAGOS-D) und der
Deutschen Forschungsgemeinschaft (DFG; Schwerpunktprogramm
HALO/SPP 1294). Die Deutsche Lufthansa AG (CARIBIC-
Observatorium) und das NASA Langley Research Center (CALIP-
SO-Aerosolmessungen) leisteten technische Unterstlitzung.

Mehr zum CARIBIC-Projekt: www.caribic-atmospheric.de

Details zum KIT-Zentraum Klima und Umwelt: http://www.klima-
umwelt.kit.edu

Das Karlsruher Institut fir Technologie (KIT) vereint als selbst-
standige Korperschaft des offentlichen Rechts die Aufgaben
einer Universitat des Landes Baden-Wurttemberg und eines
nationalen Forschungszentrums in der Helmholtz-Gemein-
schaft. Seine Kernaufgaben Forschung, Lehre und Innovation
verbindet das KIT zu einer Mission. Mit rund 9 400 Mitarbeite-
rinnen und Mitarbeitern sowie 24 500 Studierenden ist das KIT
eine der grofBen natur- und ingenieurwissenschaftlichen For-
schungs- und Lehreinrichtungen Europas.

Das KIT ist seit 2010 als familiengerechte Hochschule zertifiziert.
Diese Presseinformation ist im Internet abrufbar unter: www.kit.edu
Das Foto steht in druckfahiger Qualitat auf www.kit.edu zum Down-
load bereit und kann angefordert werden unter: presse@kit.edu

oder +49 721 608-47414. Die Verwendung des Bildes ist aus-
schlieBlich in dem oben genannten Zusammenhang gestattet.
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