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Vom Forschungsmodell zum Geréat der Wetterdienste

Wie breiten sich Aschewolken aus? Meteorologen und Klimaforscher am KIT verbessern Verfah-

ren zur Beobachtung und Vorhersage

Nach dem Ausbruch ist vor dem Ausbruch: Das KIT hilft Experten, die Ausdehnung
von Vulkanasche besser verfolgen zu kdnnen. (Foto: photocase.de)

Nach dem Ausbruch des Vulkans auf Island vor einem Jahr
arbeiteten Forscherinnen und Forscher des Instituts fir Meteo-
rologie und Klimaforschung (IMK) intensiv an Verfahren zur
besseren Beobachtung und Vorhersage der Ausbreitung von
Aschewolken. Jetzt haben sie in wissenschaftlichen Artikeln
ihre Ergebnisse vorgelegt. Dabei gehen sie auch der Frage
nach, wie sich eine Aschewolke auf die Luftqualitat und die
Gesundheit auswirkt. Von grof3em Nutzen sind die Resultate
unter anderem fur den Deutschen Wetterdienst (DWD).

Die Wissenschaftler haben die Ausbreitung der Aschewolke des
Vulkans Eyjafjallajokull Mitte April 2010 Uber Mitteleuropa unter-
sucht. Die Analysen basieren auf Fernmessungen vom Boden aus
mit einem Netzwerk von optischen Verfahren wie Ceilometern und
Lidar-Geraten. Sie zeigen, dass die erste Wolke am 16. und 17. April
2010 im Wesentlichen aus einer viele hundert Kilometer breiten und
wenige hundert Meter dicken Ascheschicht bestand, die Uber
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Deutschland sidwarts zog. Sie sank ab aufgrund von abwarts ge-
richteten Winden in einem sich Uber viele hundert Kilometer erstre-
ckenden Hochdruckgebiet.

Am Vormittag des 17. April 2010 erreichte die Wolke den Alpenrand
und loste sich teilweise auf. Analysen der Luftbewegung und Be-
obachtungen aus Bergobservatorien stitzten diese Erkenntnisse.
Messungen mit einem ultraleichten Flugzeug des Bereichs Atmo-
sphérische Umweltforschung (IMK-IFU) erméglichten es den Wis-
senschaftlern, die Ankunft einer zweiten Wolke mit vulkanischem
Material in Stiddeutschland zu entdecken.

Zudem erstellten die Forscherinnen und Forscher numerische Simu-
lationen der Ausbreitung mit zwei dreidimensionalen Modellen: dem
Klima-Chemie-Modell MCCM des IMK-IFU in Garmisch-
Partenkirchen, das auf Emissions- und Luftqualitdtsanalysen ausge-
richtet ist und auf einem international weit verbreiteten Meteorologie-
Modell beruht; und dem auf die Wechselwirkung zwischen Luftquali-
tat und Klima aangelegten COSMO-ART des Bereichs Troposphéare
(IMK-TRO) in Karlsruhe. Das Modell MCCM berechnete die Verlage-
rung der Aschewolke vom Eruptionsort in Island bis nach Mitteleuro-
pa Uber mehrere Tage hinweg. Die Simulationen zeigten wie die
Messungen die Ausbreitung einer flachen, rdumlich ausgedehnten
Wolke. ,Die mit MCCM simulierten Ankunftszeiten stimmen bis auf
den Alpenrand recht gut mit den Messungen (berein“, sagt Profes-
sor Stefan Emeis vom IMK-IFU.

Die Arbeiten belegten, so erklart Dr. Peter Suppan vom IMK-IFU,
.dass die Aschewolke bei wolkenlosem Himmel mit bodengebunde-
nen optischen Fernmessverfahren beobachtbar ist“. Ferner doku-
mentierten sie, dass die offiziellen Messstationen in Stiddeutschland
einen deutlichen Anstieg des Feinstaubs mit Grenzwertiiberschrei-
tungen festhielten. Sicher sei zudem: ,Chemische Analysen bewei-
sen eindeutig die Prasenz der Aschewolke.” Eine weitere wichtige
Erkenntnis: Numerische Ausbreitungsmodelle wie MCCM sind in der
Lage, die Ausbreitung einer Aschewolke korrekt zu berechnen. ,Sie
liefern aulRerdem erstmals den Nachweis, dass ein Ceilometer-
Netzwerk geeignet ist, die Qualitdt von Ausbreitungsmodellen zu
Uberprifen”, sagt Suppan. SchlielBlich zeigten die Arbeiten, dass
Gebirgsketten wie die Alpen die Ausbreitung von Aschewolken er-
heblich beeinflussten.

In enger Zusammenarbeit mit dem DWD (berfiihrten die Wissen-
schaftler COSMO-ART noch wéhrend des Vulkanausbruchs in den
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Betrieb. Dies versetzte den DWD in die Lage, parallel zur téglichen
Wetterprognose im Abstand von sechs Stunden Vorhersagen der
Aschewolke Uber einen Zeitraum von 72 Stunden zu treffen. Die
raumliche Auflésung betrug dabei in horizontaler Richtung im ge-
samten Modellgebiet sieben Kilometer. Diese Vorhersagekette hielt
Uber den gesamten Zeitraum des Vulkanausbruchs und bertcksich-
tigte neben den Vorhersagen, die andere Forschungseinrichtungen
erstellten, Messungen der atmosphérischen Variablen wie Luftdruck
oder Temperatur. ,Das verbesserte die Gite der Modellergebnisse
nachweislich”, sagt Dr. Bernhard Vogel vom IMK-TRO. Wahrend des
Ausbruchs nahmen die Forscher Aerosolmessungen vor, um die
Ergebnisse zu Uberprifen. ,Da zu jedem Vorhersagezeitpunkt sechs
Modellergebnisse vorliegen“, so Vogel, ,erlaubt dies erste Wahr-
scheinlichkeitsaussagen beziiglich der Uberschreitung der fiir die
Luftfahrt relevanten Grenzwerte der Aschekonzentration." COSMO-
ART wird bei zukinftigen Vulkanausbriichen beim DWD standard-
mafig in Kooperation mit dem IMK-TRO zum Einsatz kommen.

Bei ihren Untersuchungen arbeiteten die KIT-Wissenschaftler mit
dem DWD, dem Umweltbundesamt, dem Helmholtz Zentrum MUn-
chen, der Ludwigs-Maximilians-Universitat Minchen, der Universitat
Innsbruck, dem Leibniz Institut fir Tropospharenforschung, dem
Bayerischen Landesamt fur Umwelt, der Universitat Augsburg und
der Firma VAISALA GmbH zusammen.
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Simulation of the dispersion of the Eyjafjallajokull plume over Europe
with an operational version of COSMO-ART, Vogel, H., J. Forst-ner,
B. Vogel, Th. Hanisch, B. Mihr, U. Schattler, prepared for submis-
sion to Atmos. Chem. Phys. Discuss Atmospheric CP

Das Karlsruher Institut fiir Technologie (KIT) ist eine Kérper-
schaft des offentlichen Rechts und staatliche Einrichtung des
Landes Baden-Wirttemberg. Es nimmt sowohl die Mission ei-
ner Universitat als auch die Mission eines nationalen For-
schungszentrums in der Helmholtz-Gemeinschaft wahr. Das
KIT verfolgt seine Aufgaben im Wissensdreieck Forschung —
Lehre — Innovation.
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