
Auf lange Sicht

Wie El Niño und 
Vulkane das Klima 
beeinRussen
Warum die Erdtemperatur nicht nur steigt, sondern auch 
schwankt: zwei Betrachtungen über 150 und 1500 Jahre. 
Von Arian Bastani, 06.05.2019

Das Klima verändert sich. Es wird wärmer, der Meeresspiegel steigt, und 
die Gletscher schmelzen. OT reden wir dabei über die grossen Zrends. Sum 
Beispiel: Die Erde hat sich in den letzten 150 Jahren um 1 Grad erwärmt.

Velten reden wir allerdings über die kleinen –eränderungen - über die 
Vchwankungen, die innerhalb kleinerer Seiträume von Jahren und Jahrj
zehnten auTreten.

Genau das tun wir Iedoch in diesem Beitrag. Denn es ist wichtig, die beiden 
Dinge auseinanderzuhalten. Fm fokus steht dabei die globale Zemperatur. 
Suerst blicken wir auR die relativ kurze frist von gut 150 Jahren. 

Eine kurze Messgeschichte
Wir beginnen mit einer Kurve, die Vie wahrscheinlich in ähnlicher form 
schon einmal gesehen haben. Vie zeigt die Entwicklung der globalen 
Durchschnittstemperatur, und zwar im –ergleich zu einer in der Klimatoj
logie üblichen (eRerenzperiode 916)1 bis 1660U. Die Kurve ist unterlegt mit 
einer grauen Vchattierung, die die ynsicherheit wiedergibt. Diese resultiert 
aus Messungenauigkeiten oder zeitlichen und räumlichen Datenlücken.
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Die Kurve zeigt einen klaren Zrend - den Zemperaturanstieg, der ungeRähr 
um 1600 einsetzt. ynd sie zeigt viele kleine Vchwankungen.

Die VtorC hinter dem Zrendanstieg ist die vom ZreibhausePekt. Kurz gej
Rasst:

- Die Erdtemperatur 9aktuell etwa 15 Grad öelsiusU hängt von der Vonnenj
einstrahlung und von der Wärmeabstrahlung ab. Vie ergibt sich aus dem 
Gleichgewicht dieser beiden Arozesse.

- Veit etwa 150 Jahren st?sst die Menschheit Zreibhausgase aus und verj
mindert so die Hbstrahlung. Dadurch bleibt mehr Wärme nahe der Erdj
oberNäche zurück und erwärmt sie.

Vo kam es zum globalen Zemperaturanstieg von etwa 1 Grad.

Doch woher kommen die Vchwankungenñ Äier wird es komplizierter. Es 
gibt zahllose Elemente im Klimagebilde, die mehr oder weniger direkt auR 
die Zemperatur einwirken k?nnen. Fhr EinNuss ist oT nur mit komplizierj
ten mathematischen Berechnungen nachweisbar.

El Niño
Eines dieser Elemente heisst El qiLo. Es handelt sich um ein unregelmäsj
sig wiederkehrendes Ahänomen an der südamerikanischen Aazixkküste, 
an dessen Entstehung Htmosphäre und Ozean beteiligt sind.

Entlang des 72uators wehen in dieser (egion starke Vüdostwinde. Vie 
drücken warmes OberNächenwasser von der südamerikanischen Westküj
ste weg (ichtung Westen. Kaltes Wasser aus der ZieRe rückt an die Oberj
Näche nach und nimmt Wärme aus der darüberliegenden 8uT auR. Die 8uT 
kühlt dadurch ab. Da es sich hierbei um sehr grosse Wassermassen handelt, 
wird der Htmosphäre viel Wärme entzogen.

Fn manchen Jahren wehen die Aassatwinde allerdings nur schwach oder gar 
nicht. Das warme Wasser im Osten wird nicht westwärts gedrückt, und der 
Htmosphäre wird keine Wärme entzogen. Aeruanischen fischern ist diej
ses Ahänomen bestens bekannt, da ihre qetze während dieser Seit oT leer 
bleiben. Denn: qormalerweise bringt das kalte ZieRenwasser qährstoPe an 
die OberNäche. Diese Rehlen nun. Hm stärksten wird die Vtr?mung oT im 
Dezember abgeschwächt. Daher sprechen die fischer von El qiLo - dem 
öhristkind.
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Die amerikanische Ozeanj und HtmosphärenRorschungsbeh?rde qOHH hat 
einen Fnde4 entwickelt, der die Vtärke von El qiLo misst. Äier eine Hbbilj
dung dieses Fnde4es Rür die Jahre 1636 bis «01».

Äohe Werte, wie 166» oder «015, bedeuten, dass qiLo stark ist. Wenig 
Wind, wenig Vtr?mung, wenig Wärmeentzug. ZieRe Werte sCmbolisieren 
den umgekehrten fall: starke Winde und starke Westwärtsstr?mung. Gej
nannt wird dieser Sustand 8a qiLa - das Mädchen. Werte um null signalij
sieren den qormalzustand. 

–ergleicht man den Fnde4 mit der globalen Durchschnittstemperatur, so 
zeigen sich erstaunliche Aarallelen. Dies wird in der Rolgenden Graxk deutj
lich. Vie enthält neben dem qiLojFnde4 auch einen Husschnitt aus der 
Zemperaturkurve, die wir oben bereits gezeigt haben - dabei wurde der 
Zrend herausgerechnet, sodass nur noch die Vchwankungen übrig bleiben.

Die beiden Kurven weisen zwar Diskrepanzen auR. Doch besonders ab den 
späten 1660erjJahren ist der –erlauR sehr ähnlich. Während der beiden 
qiLojVpitzen von 166» und «015 schlug auch die Zemperatur nach oben aus. 
8ajqiLajVituationen dagegen, wie etwa «010, gehen einher mit tieRen gloj
balen Zemperaturen. 
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Der letzte starke qiLo trat also vor Q Jahren auR und trug dazu bei, dass sich 
(ekordtemperaturen einstellten. Die Erdtemperatur war «015 um 0,  Grad 
h?her als noch 5 Jahre zuvor. Klimatologen gehen davon aus, dass etwa 10j
 Arozent der Wärmeanomalie auR El qiLo zurückzuRühren sind - was nicht 
heisst, dass das Jahr nicht auch sonst (ekorde auRgestellt hätte.

qoch nicht gesichert ist, ob die Erderwärmung umgekehrt auch El qiLo bej
einNussen wird. DarauR, dass zumindest die folgen des Ahänomens heTij
ger werden k?nnten, deutet eine Vtudie von amerikanischen forschern der 
yniversitäten von Boulder und Vanta Barbara aus dem letzten Jahr hin.

qebst El qiLo gibt es weitere faktoren, die zu Zemperaturschwankungen 
Rühren. ym sie zu diskutieren, blicken wir etwas weiter in die –ergangenj
heit.

Eine lange Rekonstruktionsgeschichte
ynd zwar rund 1500 Jahre - eine Seitspanne, in der das Klima noch kaum 
vom Menschen beeinNusst wurde. Dieser EinNuss setzte erst mit der induj
striellen (evolution ab etwa 1»50 ein. Davor war 2uasi qatur pur.

Erwärmungen im Vtil der momentanen sucht man auR der Hbbildung der 
letzten 1500 Jahre vergeblich. Erst in den letzten 100 Jahren stieg sie - in 
einer form, die als ÄockeCschläger  bekannt geworden ist, mit einem lanj
gen VchaT und einer spitz nach oben zulauRenden VchauRel. Die Zemperaj
turen sind notabene rekonstruiert, also indirekt geschätzt.

Wie man lange vergangene Temperaturen misst

Vor 1000 Jahren gab es keine Wetterstationen. Die Temperaturen wurden 
also nicht gemessen, sondern sind rekonstruiert. Und zwar mithilfe von so-
genannten Proxys, also Stellvertretern, die Hinweise auf die Temperatur lie-
fern. Bäume zum Beispiel: Ist es in einem Jahr warm, wachsen sie mehr – 
der Jahresring ist dicker.

Ähnlich wie Bäume bilden auch Gletscher und Korallen Jahresschichten, 
von deren atomarer Zusammensetzung sich auf die Temperatur schlies-
sen lässt. Kombiniert man einige dieser Proxys, kann man eine verlässli-
che Temperaturkurve rekonstruieren. Vergleiche mit Messdaten der letzten 
150 Jahre belegen dies. Die hier gezeigte Kurve besteht aus einer ganzen 
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Reihe solcher Proxys, deren Herkunft sich über den gesamten Globus ver-
teilt und somit global repräsentativ ist.

Wie bereits auR der 150jIährigen Messkurve sind auch auR der 1500jIährij
gen (ekonstruktion der Zemperatur klare Vchwankungen erkennbar. Woj
her rühren sieñ Wiederum gilt: Es gibt keinen einzigen faktor, der alles erj
klärt.

Doch gewisse EinNüsse sind klar belegbar. Einer davon: –ulkane.

Vulkane
Bricht ein –ulkan aus, werden VchweRelpartikel ausgestossen - und zwar 
sehr viele. Diese verteilen sich in der Htmosphäre und bilden eine Aartikelj
schicht, die um den ganzen Globus reichen kann. uasi ein Vonnenschirm, 
der die einRallende Vonnenstrahlung vermindert und die Zemperatur daj
durch senkt. 

Mit der Seit landen die Aartikel auR der ErdoberNäche und lagern sich dort 
ab, beispielsweise in Gletschern. Vo k?nnen sie später nachgewiesen werj
den. Die wissenschaTliche (ekonstruktion der –ulkanaktivität, die wir in 
der Rolgenden Graxk zeigen, basiert auR einer (eihe solcher Gletscherbohj
rungen.

Die Menge an Aartikeln in der 8uT wird dabei als optische Dichte bezeichj
net. Man kann diese optische Dichte auch als eine Hrt –ulkaninde4 auPasj
sen. HuR der Graxk ist dieser Fnde4 Rür die Seit vom Jahr »00 bis «000 darj
gestellt.

Wie das Bild zeigt, steigt die optische Dichte der Htmosphäre zu bestimmj
ten Seitpunkten Ieweils sprunghaT an - dann, wenn irgendwo auR der Welt 
ein –ulkan ausbricht. yngeRähr ab etwa dem Jahr 1«00 nehmen die Vpitzen 
zu: Hb dann kam es häuxger als zuvor zu grossen –ulkanausbrüchen.

Gemäss der Zheorie müsste in Ahasen starker –ulkanaktivität Ieweils auch 
eine Zemperatursenkung zu beobachten sein. War dies tatsächlich der fallñ

ym uns dies genauer anzuschauen, betrachten wir als qächstes beide Kurj
ven zusammen: Iene des langRristigen ZemperaturverlauRs und Iene der 
–ulkanaktivität. Wobei wir bei den –ulkanen die Vkala umgekehrt haben, 
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statt nach oben zeigen die Vpitzen nun nach unten. Die Zemperaturkurve 
wurde zwecks besserer 8eserlichkeit dagegen etwas nach oben verschoben, 
und wir konzentrieren uns auRs SeitRenster von 1Q00 bis 1600.

Hn der Zheorie scheint tatsächlich etwas dran zu sein. Brechen irgendwo 
–ulkane aus, geht dies oT mit einem Zemperatursturz einher.

- Beispielsweise um etwa 1Q50. Vucht man in der 8iteratur nach dokuj
mentierten Eruptionen, xnden sich einige Einträge, die zeitlich passen. 
Fn qordamerika bricht etwa dann der Hniakchakj–ulkan aus und auR der 
Fnselgruppe von –anuatu im Vüdwestpazixk der Kuwae.

- Dasselbe gilt Rür andere Hktivitätsspitzen. 1)00 ist es der ÄuaCnaputina 
in Aeru, und 1)»0 bricht in Fndonesien der Zangkoko aus und hinterlässt 
seine Vpuren in der Zemperatur.

- Der grosse Aeak 1» 5 geht zurück auR den öosigüina in qicaragua. Huch 
inRolge dieser Eruption sank die Zemperatur.

–ulkane beeinNussen die Zemperatur allerdings nicht nur während ein 
paar Jahren, sondern k?nnen - bei einer ÄäuRung - auch länger Wirkung 
entRalten.

Vo zeigt sich im (ückblick, dass die globalen Zemperaturen während der 
gesamten Rrühen qeuzeit etwas tieRer waren als zuvor. Diese Kühlephase, 
in die auch die sogenannte kleine Eiszeit Rällt, wird von forschern auch als 
kumulierte folge wiederkehrender –ulkanausbrüche verstanden.

Vo gehen etwa WissenschaTler der yniversitC oR Washington davon aus, 
dass ein knappes Drittel der Zemperaturabsenkung in der kleinen Eiszeit 
auR eine erh?hte –ulkanaktivität zurückzuRühren ist.

–ulkane k?nnen also massgeblich auR das Klima einwirken. Hllerdings 
ist nicht Iedes ZemperaturtieR damit erklärbar. Weitere faktoren, die sich 
kurzRristig auswirken, sind das sogenannte Hlbedojfeedback, das eine 
Zemperaturveränderung durch Hbj oder Sunahme der EisNäche verstärkt, 
und die interne –ariabilität des KlimasCstems, zu der auch El qiLo zählt.

Eine untergeordnete (olle spielt dagegen die schwankende Fntensität der 
Vonneneinstrahlung. Diese ist vor allem über längere Seiträume wichtig.
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Schluss
Die Zemperatur der Erde ist nichts Konstantes - das zeigt sich, wenn man 
auR die Kurven der letzten 150 und 1500 Jahre blickt. Vondern sie schwankt.

für diese Vchwankungen lassen sich teils ziemlich gute Erklärungen xnj
den. El qiLo und –ulkanausbrüche sind zwei der faktoren, die das Klima 
auR die kurze Vicht beeinNussen. Ob es in nächster Seit global relativ kühl 
sein wird oder nicht, hängt unter anderem auch von diesen Ahänomenen 
ab.

Den weltweiten Erwärmungstrend der letzten Jahrzehnte erklären El qiLo 
und die –ulkane allerdings nicht. Dieser ist in seiner form nicht bloss in 
den letzten 1500 Jahren einmalig, sondern in weit gr?sseren Seiträumen. 

Wir werden in dieser (ubrik bald nochmals darauR zu sprechen kommen.

Die Daten

Die rekonstruierten Temperaturdaten stammen aus verschiedenen wissen-
schaftlichen Publikationen, die auf der Website der National Ocean and 
Atmospheric Administration gesammelt zur Verfügung gestellt werden. Die 
gemessenen Temperaturdaten stammen vom UK Met Office, dem Wetter-
dienst von Grossbritannien.

Was verändert sich auf die lange Sicht?

Haben Sie Anregungen zu unseren Datenbeiträgen? Wünschen Sie sich be-
stimmte Themen? Diskutieren Sie im Forum der Rubrik «Auf lange Sicht».
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