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Wolken spielten wichtige Rolle in der Klimageschichte

Waren die Ozeane der Erde im Cryogenium — vor rund 700 Millionen Jahren — vollstindig mit Eis bedeckt
oder zog sich ein eisfreier Wassergiirtel um den Aquator, in dem Schwimme und andere Lebensformen
iiberleben konnten? Ein Forschungsteam des Karlsruher Instituts fiir Technologie (KIT) und der
Universitdt Wien konnte nun in globalen Klimamodellen zeigen, dass ein Klimazustand mit einem
Wassergiirtel eher unwahrscheinlich und damit keine zuverlassige Erklarung fiir das Uberdauern von
Leben im Cryogenium ist. Grund dafiir ist der unsichere Einfluss von Wolken auf das damalige Klima. Die
Ergebnisse der Studie stellt das Team im Fachjournal Nature Geoscience vor. (DOI:
10.1038/541561-022-00950-1)

Vom Weltraum aus hitte die Erde wiahrend der globalen Eiszeiten im Cryogenium moglicherweise wie ein groRer
Schneeball ausgesehen. Die Geowissenschaft bezeichnet diese in der Forschung etablierte Annahme einer
geschlossenen Meereisdecke deshalb als Schneeballerde-Theorie. Noch ist insbesondere ungeklart, wie Schwamme —
von denen fossile Funde zeugen — in dem sehr kalten Schneeballerde-Klima iiberlebt haben kdnnten. Deshalb haben
einige Forschende als alternative Theorie einen eisfreien Wassergiirtel um den Aquator vorgeschlagen.

Leben trotz wahrscheinlich vereister Ozeane

Klimaforscher des KIT haben gemeinsam mit Kollegen der Universitidt Wien die klimatischen Bedingungen wihrend des
Cryogeniums mit globalen Klimamodellen und einem idealisierten Energiebilanzmodell untersucht. Sie erwarteten, in
den simulierten Szenarien einen Klimazustand mit einem Wassergiirtel zu finden, um zu untersuchen, unter welchen
Bedingungen dieser stabil bleibt. ,,Wir waren tiberrascht, dass sich dieser Zustand in den Modellen als nicht robust
zeigt”, sagt Christoph Braun vom Institut fiir Meteorologie und Klimaforschung — Department Tropospharenforschung
(IMK-TRO) des KIT. Das Leben im Cryogenium sei also wahrscheinlich den harten Evolutionsbedingungen global
vereister Ozeane ausgesetzt gewesen.

Aus der Studie ergaben sich neue Erkenntnisse iiber die Rolle der Wolken: ,,Wolken und ihre Strahlungsreflexion sind
wichtig fiir die Stabilitdt eines Wassergiirtel-Zustands — dieser starke Einfluss war bisher nicht bekannt®, betont der
Doktorand und Erstautor der Studie. Mit dem in der Veroffentlichung vorgeschlagenen
Wolken-Reflektivitits-Mechanismus liefben sich die Ergebnisse friiherer Studien neu interpretieren und méglicherweise
zu einem in sich stimmigeren Bild verkniipfen.

Wolken erschweren Blick in die Klimavergangenheit

»Mit den globalen Klimamodellen und einem idealisierten Klimabilanzmodell konnen wir den Einfluss der Reflektivitat
von Wolken zeigen und die zugrundeliegenden Prozesse erkldren®, sagt Braun. ,Wie stark die Reflektivitit der Wolken
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im Cryogenium gewesen ist, ldsst sich damit jedoch nicht beurteilen, denn die Unsicherheit bei der Reprasentation von
Wolken in globalen Klimamodellen ist groR.“ Entscheidend fiir das Riickstrahlungsvermdégen ist, wie effizient
Wassertropfchen in Eis umgewandelt werden, was unter anderem von Art und Menge der als Eiskeime wirkenden
Aerosole abhingt. Diese Vorgange spielen sich auf einer Millimeterskala ab, wahrend sich die Rechengitter der Modelle
bislang in der Grékenordnung von mehr als 100 Kilometern bewegen. Die Ergebnisse zeigen, dass Wolken entscheidend
sind, um Klima&dnderungen vorherzusagen und die Dynamik erdgeschichtlicher Vergletscherungen zu verstehen.
»Wolken erschweren uns nicht nur den Blick in die Zukunft, sondern auch in die Vergangenheit®, so Braun.

Beurteilung der Bewohnbarkeit von Planeten auRerhalb unseres Sonnensystems

Die Erkenntnisse der Forscher konnten kiinftig auch niitzlich sein, um zu beurteilen, ob Planeten auRerhalb unseres
Sonnensystems bewohnbar sind. ,, Interessant wird dies zum Beispiel, wenn zukiinftige Beobachtungen des
James-Webb-Weltraumteleskops Blicke auf Wolken in den Atmospharen extrasolarer Planeten ermoglichen®, sagt
Braun. Die Forscher des KIT haben die Simulationen auf dem Hochleistungsrechner Mistral des Deutschen
Klimarechenzentrums in Hamburg durchgefiihrt. ,,Als ndchsten Schritt haben wir begonnen, Wolken unter den
klimatischen Bedingungen des Cryogeniums auf feineren Rechengittern zu simulieren. So kdnnen wir untersuchen, ob
und wie die mit den Wolken einhergehende Unsicherheit verringert werden kann®, sagt Braun.

Die Deutsche Forschungsgemeinschaft (DFG) hat das im Mai 2022 abgeschlossene Forschungsprojekt innerhalb des
DFG-Projekts ,,Ist die Jormungandhypothese eine mogliche alternative Erklarung fiir die Neoproterozoischen
Eiszeiten? drei Jahre lang mit insgesamt 202 ooo Euro gefordert. Fiir die Simulationen wurde das Atmosphadrenmodell
ICON verwendet, an dessen Entwicklung das KIT in einem Konsortium mit dem Max-Planck-Institut fiir Meteorologie
und dem Deutschen Wetterdienst beteiligt ist. (afr)

Originalpublikation

Christoph Braun, Johannes Horner, Aiko Voigt, and Joaquim G. Pinto: Ice-free tropical waterbelt for Snowball Earth
events questioned by uncertain clouds. Nature Geoscience, 2022, DOI: 10.1038/541561-022-00950-1.
https://doi.org/10.1038/541561-022-00950-1

Details zum KIT-Zentrum Klima und Umwelt: https://www.klima-umwelt.kit.edu

Als ,,Die Forschungsuniversitit in der Helmholtz-Gemeinschaft” schafft und vermittelt das KIT Wissen fiir Gesellschaft
und Umwelt. Ziel ist es, zu den globalen Herausforderungen maRgebliche Beitrage in den Feldern Energie, Mobilitat und
Information zu leisten. Dazu arbeiten rund 9 8oo Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter auf einer breiten disziplindren Basis
in Natur-, Ingenieur-, Wirtschafts- sowie Geistes- und Sozialwissenschaften zusammen. Seine 22 300 Studierenden
bereitet das KIT durch ein forschungsorientiertes universitares Studium auf verantwortungsvolle Aufgaben in
Gesellschaft, Wirtschaft und Wissenschaft vor. Die Innovationstatigkeit am KIT schldgt die Briicke zwischen Erkenntnis
und Anwendung zum gesellschaftlichen Nutzen, wirtschaftlichen Wohlstand und Erhalt unserer natiirlichen
Lebensgrundlagen. Das KIT ist eine der deutschen Exzellenzuniversitaten.

Diese Presseinformation ist im Internet abrufbar unter: https://www.kit.edu/kit/presseinformationen.php

contact for scientific information:
Sandra Wiebe, Pressereferentin, Tel.: +49 721 608-41172, E-Mail: sandra.wiebe@kit.edu
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Christoph Braun, Johannes Horner, Aiko Voigt, and Joaquim G. Pinto: Ice-free tropical waterbelt for Snowball Earth
events questioned by uncertain clouds. Nature Geoscience, 2022, DOI: 10.1038/541561-022-00950-1.
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URL for press release: https://www.kit.edu/kit/pi_2022_053_wolken-spielten-wichtige-rolle-in-der-klimageschichte.php
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Momentaufnahme der Wolkenbedeckung in der untersten Schicht der Atmosphare in einem angenommenen
Wassergiirtel-Klimazustand. Die Farbskala reicht von , keine Wolkenbedeckung® (dunkelblau) bis ,,vollstindig bedeckt*
(weiR). (Grafik: IMK-TRO)
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