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Aschewolken

Gewaltige Vulkanausbriche sollen immer wieder
kleine Eiszeiten ausgelost haben. Ein Historiker
und ein Meteorologe sind einer der groBten Erupti-
onen der vergangenen 1.000 Jahre auf der Spur.

Text STEFANIE HARDICK Illustrationen JINDRICH NOVOTNY

Schon als die Sonne aufgeht, ahnen die Neapolitaner: Der
10. Oktober 1465 wird ein Tag, der einer kdniglichen Hochzeit
gebihrt, ein Spatsommertag wie Samt und Seide. Seit Wo-
chen bereiten die Zeremonienmeister die Hochzeit des erst
17-jahrigen Alfons Il. von Aragén mit Ippolita Maria Sforza
vor, einer gebildeten jungen Frau aus der méchtigsten und
reichsten Familie Mailands. Mittags sdumen Tausende die
StraBen in Erwartung des préachtigen Hochzeitszugs. Doch
bald bemerkt Ippolita irritiert, dass nicht das irdische Schau-
spiel die Blicke der Menge anzieht, sondern ein himmlisches.
Ein zeitgendssischer Bericht schildert das Spektakel: »Die
Sonne verdnderte ihre Farbe von der natirlichen zu einem
dunklen Lila und Blau, sie erhielt die gréBte Bewunderung —
und nicht der Einritt der neuen Dame.«

Als Martin Bauch 550 Jahre spéater diesen Satz liest,
hat er gefunden, wonach er sucht. Einen eindeutigen histo-
rischen Beleg fur den zweitgréBten Vulkanausbruch der ver-
gangenen 1.000 Jahre. Eine Eruption mit der Wucht von hun-
derttausenden Atombomben, die Staub und Gas aus dem
Inneren der Erde 40 Kilometer hoch in die Stratosphére stieB.
Bauch, Mittelalterhistoriker am Leibniz-Institut fir Geschich-
te und Kultur des 6stlichen Europa in Leipzig, versucht eine
der groBen Debatten der Klimageschichte neu aufzurollen.
Niemand weiB3, wo sich der Vulkan befand und in welchem
Jahr er ausbrach. Legenden aus Polynesien berichten, dass
vor etwa 20 Generationen ein Berg explodierte, der ganze
Inseln zerstorte, riesige Tsunamis ausloste und Tausende in
den Tod riss. In den 1980er Jahren fanden Forscher in Bohr-
kernen aus grdénldndischen Gletschern und im Eis der Ant-
arktis massive Ablagerungen vulkanischer Partikel aus der
Mitte des 15. Jahrhunderts.

Seitdem zerbrechen sich Vulkanologen, Klimaforscher und
Historiker den Kopf. Immer neue Theorien wuchern um den
Supervulkan, dessen Kraterreste viele auf dem Meeresgrund
bei der untergegangenen Siidseeinsel Kuwae vermuten. Ei-
nige Wissenschaftler nehmen an, der Vulkan sei 1452 aus-
gebrochen und habe seine Wirkung ein Jahr spater weltweit
entfaltet. Damals belagerte das osmanische Heer Konstanti-
nopel, das heutige Istanbul. Berichte der Belagerten erzéh-
len von seltsamen Lichtern Uber der Hagia Sophia und Feuern
am Horizont, weit hinter dem turkischen Lager. Die Zeitge-
nossen verstanden die Schilderungen des schaurigen Scheins
metaphorisch: Die Hauptstadt des orthodoxen Christentums
habe ihren goéttlichen Schutz verloren. Heute nehmen einige
Forscher die Quellen wortwértlich: Damals sei die gewaltige
Aschewolke des Kuwae-Ausbruchs in Europa angekommen.
Und weil das folgende Jahrzehnt zu den kéltesten seit Men-
schengedenken gehérte, mit Jahren ohne Sommer, mit Hun-
gersnéten, Pestwellen und Sintfiuten, die Leichen aus ihren
Grabern schwemmten, schlieBen sie eine weitere Vermutung
an: Der Ausbruch des Kuwae-Vulkans habe die kleine Eiszeit
ausgelodst.

Martin Bauch halt beide Thesen flr nicht ausrei-
chend belegt. Vulkane interessierten den Mediévisten ur-
springlich herzlich wenig. Wahrend des Quellenstudiums
Uberblatterte er immer wieder seitenlange Abhandlungen
mittelalterlicher Schreiber Uber das Wetter. Bis er auf die
Litanei eines Konstanzer Chronisten stieB. Die Feldfrichte
seien das ganze Jahr nicht gereift: »Die sone ist vil tag blahe
gesehen worden.« Eine blaue Sonne, viele Tage lang. Das kam
Bauch bekannt vor. Er kramte einen Bericht des Notars Angelo
de Tummulillis Uber die Firstenhochzeit in Neapel hervor, von
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vielen Forschern bislang als unzuverlassige Quelle abgetan.
Sie sahen in Tummulillis einen Fantasten, der von Himmelser-
eignissen fabulierte, die es nicht geben kann. Oder doch?
Bauch suchte weiter. Und plétzlich ging die blaue Sonne Gber-
all auf: in Berichten aus Rom, Umbrien, Bologna, Dortmund,
Maastricht. Halb Europa scheint im September 1465 unter
einer blauen Sonne gestanden zu haben. Wie kann das sein?

Um herauszufinden, was damals in der Stratosphare,
40 Kilometer uber der Erde, geschah, muss Martin Bauch
keine 40 Meter weit laufen: Der Experte fur Himmelsphédnome-
ne ist sein Nachbar. Patric Seifert, Meteorologe am Leibniz-
Institut fir Tropospharenforschung, untersucht Wege und
Wirkung von Aerosolen in der Atmosphare. Von den winzigen
Partikeln der Vulkanasche zum Beispiel. Dafur sendet seine
Arbeitsgruppe mit Lidar-Geraten Photonenpakete in den Leip-
ziger Himmel: Die Methode funktioniert &hnlich wie ein Radar,
nur mit Licht. Tag und Nacht pulst jedes der Instrumente
einen grinen Laserstrahl senkrecht nach oben, 20 bis 30 Mal
pro Sekunde. Dazu ultraviolette und infrarote Strahlen. Trifft
das Licht auf Partikel, wird es gestreut, abgelenkt oder an-
dert seine Schwingungsrichtung. Ein kleiner Teil wird genau
zum Institut zurickrefiektiert und mit Spiegelteleskopen
eingefangen. Und daraus, wie dieser winzige Rest Streulicht
beschaffen ist, kann Patric Seifert schlieBen, auf welche
Partikel das Licht in der Atmosphére gestoBen ist.

Seifert kennt das Phdnomen des Purpurlichts: »Wenn
Himmel und Sonne sich in der DAmmerung intensiv rot-blau-
lich farben, befinden sich in der Stratosphéare sehr kleine
Partikel, die das Sonnenlicht streuen.« Die Stratosphére liegt
oberhalb der sogenannten Wetterschicht, etwa zwdlIf bis 50
Kilometer Uber dem Erdboden. Wenn die Menschen in Europa
1465 Uber einen ldngeren Zeitraum Purpurlicht auch tags-
Uber gesehen haben, miissen zuvor groBe Mengen von Par-
tikeln in diese Hohen gelangt sein. Das passiert nur durch
gewaltige Katastrophen, ausgedehnte Waldbrénde zum Bei-
spiel. Oder durch den Ausbruch riesiger Vulkane. Martin
Bauch ist sich sicher: Die blaue Sonne 1465 Uber Europa ist
ein Hinweis auf den Ausbruch des Kuwae-Vulkans und die
bisherige Datierung auf 1452 wahrscheinlich falsch. Doch
stirzte die Eruption die mittelalterliche Welt tatsachlich in
eine Klimakatastrophe?

»Vulkane stoBen einerseits Asche aus, also sehr klei-
ne Bimssteinpartikel, andererseits auch Schwefeldioxid«, er-
lautert Patric Seifert. Das Gas oxidiert in der Stratosphéare

PARTIKELFLUG

Die erste Eruption ereignet sich am

20. Marz 2010. Lavafontdnen schieBen aus
dem Vulkan, Aschewolken bilden sich. Doch
auBerhalb von Island nimmt kaum jemand
Notiz von dem Naturschauspiel. Erst einen
Monat spater, am 14. April, wird man
Uberall in Europa versuchen, den Namen
dieses Vulkans korrekt auszusprechen
Eyjafjallajokull. Kilometerhoch schleu-
dert er die Asche an diesem Tag in die
Luft, der Wind trégt sie bis nach Europa.
Uber 100.000 Flige fallen aus, rund

zehn Millionen Passagiere sitzen fest.
Finf Tage dauert es, bis in Deutschland
die ersten Maschinen wieder abheben

Die Europdische Union beziffert die
EinbuBen fir die Luftfahrtunternehmen

auf etwa 150 Millionen Euro pro Tag.
Insgesamt betragen die Umsatzausfédlle

1,5 bis 2,5 Milliarden Euro.
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Plotzlich ging
die blaue Sonne
uberall auf.

zu Schwefelsdure. »Obwohl die Partikel nur etwa ein Mikro-
meter groB sind, kénnen wir mit Lidar die runden Schwefel-
sauretropfen in der Stratosphére deutlich von den kantigen
Aschepartikeln unterscheiden.« Und ihren Weg zurickver-
folgen. 1991 zum Beispiel waren die Aerosolwolken des Vul-
kans Pinatubo auf den Philippinen vier bis acht Wochen un-
terwegs, bis sie in Europa ankamen. Aus der tiefer liegenden
Wetterschicht waren die Partikel in dieser Zeit schon langst
durch Niederschlage ausgewaschen worden. In der Strato-
sphére jedoch konnten die Dunstschleier jahrelang um die
Erde wehen und das Sonnenlicht ablenken. »Durch die Vul-
kanaerosole des Pinatubo kamen pro Quadratmeter etwa zwei
Watt weniger Sonnenenergie auf dem Erdboden an«, sagt
Seifert. »Zwei Jahre lang hat der Vulkan damit die Erderwér-
mung, die von uns Menschen durch erhéhten CO,-Ausstof3
verursacht wird, komplett ausgeglichen.«

Die Eruption des Pinatubo war einer der méchtigsten
Vulkanausbriche des 20. Jahrhunderts, doch sie war ein
Zwerg im Vergleich zum rétselhaften Kuwae-Ausbruch, des-
sen Spur Martin Bauch aufgenommen hat. Die enormen Par-
tikelwolken kénnten die Durchschnittstemperatur im 15. Jahr-
hundert um mehrere Grad gesenkt haben. In der jingeren
Vergangenheit dirfte einzig der Ausbruch des indonesischen
Vulkans Tambora 1815 mit dem des Kuwae vergleichbar
sein. Seine Aerosolwolken fihrten zu einer Kéltewelle, an-
haltender Feuchtigkeit und nach verheerenden Missernten
zur schlimmsten Hungersnot des 19. Jahrhunderts. Gab es
im 15. Jahrhundert ein dhnliches Muster?

Bauch tauchte wieder ab ins Archiv und durchsuchte
alle Quellen, derer er habhaft werden konnte: Berichte, Tage-
bucher und Chroniken aus Europa, Russland und Arabien
zwischen 1460 und 1470. »Grauenhaft viel Arbeit.« Und doch,
am Ende bleibt das Bild unscharf. »Das individuelle Gedacht-
nis reicht 20 Jahre zurick, in den Quellen ist stdndig vom
>kéltesten Winter< die Rede oder »der gréBten Flut seit Men-
schengedenken<.« Das Jahrzehnt war kiihl und feucht, das

ist sicher. Aber allein von solchen Schilderungen auf den
Vulkanausbruch als Ausl6ser der kleinen Eiszeit zu schlieBen,
sei vorschnell, sagt Bauch. Von einer Klimakatastrophe kénne
keine Rede sein. Zumindest nicht in Europa.

Zurzeit spannt Bauch deshalb ein weltweites Netz zu
anderen Historikern, um den Ausbruch des Kuwae als glo-
bales Ereignis zu erfassen. Bereits jetzt zeichnet sich ab,
dass Menschen im heutigen Indien, Myanmar, Australien und
Mexiko die Auswirkungen gespurt haben. In China fiel die
Asche sogar wie »schwarze Hirse« oder »schwarzer Reis«
vom Himmel. Um herauszufinden, wann und wo der Vulkan
ausgebrochen ist, intensiviert Bauch auBerdem die Zusam-
menarbeit mit Naturwissenschaftlern wie Patric Seifert. Er
will Klimamodelle mit historischen Daten futtern. »Wir His-
toriker kdnnen teilweise sogar tagesgenaue Hinweise auf
Eruptionen geben und liefern in diesem Fall feinere Daten
als die Naturwissenschaften.« Bauch vermutet, dass ein gro-
Ber Vulkanausbruch mit anderen Ereignissen zusammenfal-
len muss, damit eine kleine Eiszeit ausgeldst wird. »Far den
Ausbruch des Tambora ist gut belegt, dass die Vulkanaersole
nur fir ein Drittel der Abklihlung verantwortlich waren.«
HeiBe Kandidaten fur den zusatzlichen Faktor X seien Son-
nenflecken. Ihre Zahl nimmt alle elf Jahre ab und reduziert
zyklisch die Sonnenstrahlung. Immer wieder gibt es auch
besonders schwache Sonnenzyklen — und der Tambora-
Ausbruch fiel genau in eine solche Zeit.

Patric Seifert blickt derweil gespannt in die Zukunft.
Seit dem Ausbruch des Pinatubo 1991 ist die Technik zur
kontinuierlichen Beobachtung von Vulkanaerosolen weit fort-
geschritten. Die Daten des Ausbruchs von Eyjafjallajokull
2010 auf Island sind vollstédndig ausgewertet. Der Ausbruch
legte zwar den européischen Flugverkehr lahm, nahm aber
keinen Einfluss aufs Klima. Er war vergleichsweise klein und
seine Asche schaffte es nur bis in die Troposphére, die in
etwa zwdlf Kilometern Héhe endet.

Seifert und seine Kollegen sind fur den nachsten Vul-
kan gewappnet, der seine Asche nach Europa schickt. Aktiv
sind jedes Jahr 50 bis 60 Vulkane. Doch gewaltige Eruptio-
nen wie Kuwae und Tambora erlebt die Menschheit nur alle
500 Jahre.






