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Unterwasservulkane helfen, prahistorische Klimaerwarmung zu erklaren

Neue Studie zeigt: Vulkanismus vor 56 Millionen Jahren setzte mehr Methan frei als
angenommen

03.08.2023/Kiel. Eine internationale Expedition mit dem Bohrschiff ,,JOIDES Resolution“
unter der Leitung von Professor Dr. Christian Berndt vom GEOMAR Helmholtz-Zentrum fiir
Ozeanforschung in Kiel und Professor Dr. Sverre Planke von der Universitidt Oslo bestatigt
die Theorie, dass Hydrothermalschlote mit ihrem MethanausstoR fiir die globale Erwdrmung
vor rund 55 Millionen Jahren verantwortlich waren. Die Studie, die heute im Fachmagazin
Nature Geoscience erscheint, zeigt, dass die unterseeischen Vulkanschlote damals so knapp
unter der Wasseroberfliache lagen oder sogar aus dem Wasser ragten, dass das von ihnen
ausgestoBene Methan direkt in die Atmosphare gelangen konnte.

Vor rund 55 Millionen Jahren wurde der Atlantik geboren. Bis zu diesem Zeitpunkt waren Europa
und Amerika miteinander verbunden. Als die beiden riesigen Kontinente begannen, sich
auseinander zu bewegen, riss die immer dinner werdende Erdkruste zwischen ihnen auf und setzte
Massen von glihendem Magma frei. Geolog:innen nennen diese Form des Vulkanismus
,Riftvulkanismus®. Dieser hat an mehreren Stellen auf der Erde zur Bildung der so genannten
,Flutbasalt-Provinzen® gefiihrt. Zwischen Gronland und Europa entstand eine solche magmatische
GrolRprovinz, die heute kilometertief unter Wasser liegt. Eine internationale Expedition mit dem
Bohrschiff ,JOIDES Resolution® unter der Leitung von Professor Dr. Christian Berndt vom GEOMAR
Helmholtz-Zentrum fir Ozeanforschung in Kiel und Professor Dr. Sverre Planke von der Universitat
Oslo konnte dort umfangreiches Probenmaterial gewinnen, das nun ausgewertet wurde.

In ihrer Studie, die heute im Fachmagazin Nature Geoscience erscheint, kdnnen die Forschenden
zeigen, dass Hydrothermalschlote damals so knapp unter der Wasseroberflache lagen oder sogar
aus dem Wasser ragten, dass viel groRere Mengen der von ihnen ausgestofenen Treibhausgase
direkt in die Atmosphare gelangen konnten, als bislang angenommen.

,Mehr als eine Million Jahre lang fanden damals einige der gewaltigsten Vulkanausbriche der
Erdgeschichte statt®, sagt der Geophysiker Christian Berndt Gber die Zeit an der Grenze vom
Paldozan zum Eozan. Nach heutigen Erkenntnissen habe dieser Vulkanismus das Weltklima um
mindestens finf Grad erwarmt und ein Massenaussterben verursacht — die letzte dramatische
Klimaerwarmung vor unserer Zeit, genannt Paldozan-Eozan-Temperatur-Maximum (PETM). Aber
genau erklaren konnten Geolog:innen den Zusammenhang bislang nicht, zumal Vulkanausbrtiche
eher dafir bekannt sind, das Klima abzukihlen, indem sie vermehrt Aerosole in die Stratosphare
abgeben und dadurch die Sonneneinstrahlung vermindert wird.

Seit 2004 aber gibt es eine Theorie, die vor allem dem Treibhausgas Methan, das aus
Hydrothermalschloten am Rande der Flutbasalt-Provinzen austritt, eine entscheidende Rolle
zuschreibt. ,Als damals unsere norwegischen Kollegen Henrik Svensen und Sverre Planke ihre
Ergebnisse verdffentlichten, waren wir am liebsten sofort losgefahren und hatten wissenschaftliche
Bohrungen an den hydrothermalen Schlotsystemen im Nordatlantik vorgenommen, um die
Hypothese zu Uberprifen®, sagt Berndt. Doch so einfach war es nicht. Das Integrated Ocean Drilling
Program (IODP), ein internationales Wissenschaftsprojekt zur Erforschung der Meeresboden durch
Tiefseebohrungen, bei dem der Antrag eingereicht wurde, war zwar von der Wichtigkeit dieser
Arbeiten Uberzeugt, aber ein Spezial-Bohrschiff, mit dem die damals bekannten Schlote erreicht
werden konnten, stand nicht zur Verfligung. Doch die Forschung schritt voran, und in den folgenden
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Jahren wurden hydrothermale Schlotsysteme im Nordatlantik entdeckt, die auch fir herkémmliche
Bohrtechnik zuganglich sind. So wurde der Bohrvorschlag erneut eingereicht, und im Herbst 2021 —
17 Jahre nach der ersten Antragstellung — konnte die Expedition beginnen.

Rund 30 Wissenschaftler:innen aus 12 Nationen nutzten die Forschungsfahrt des IODP (heute
International Ocean Discovery Program) mit dem Bohrschiff ,JOIDES Resolution® zum Vgring-
Plateau vor der Kiiste Norwegens. Funf von insgesamt 20 Bohrungen wurden direkt in einen von
tausenden langst erkalteten Hydrothermalschloten vorgenommen. Die gewonnenen Bohrkerne
kénnen Wissenschaftler:innen lesen wie ein Tagebuch der Erdgeschichte. Und was steht darin in
Bezug auf das Paldozan-Eozan-Temperatur-Maximum?

Wie fur den Fall erwartet, dass die damalige Klimaerwarmung tatsachlich durch hydrothermale
Aktivitat ausgeldst wurde, zeigte sich, dass der Schlot kurz vor dem Paldozan-Eozan-Temperatur-
Maximum aktiv war und zwar nur sehr kurz: Der entstandene Krater wurde in kirzester Zeit wieder
verflllt, genau zu dem Zeitpunkt, als die Klimaerwarmung begann. Eher Uberrascht hat die
Forschenden hingegen das Ergebnis, dass der Schiot in einer sehr geringen Wassertiefe von
wahrscheinlich weniger als 100 Metern aktiv war. Dies hat weitreichende Folgen fir die potenziellen
Auswirkungen auf das Klima, erklart Christian Berndt: ,Das meiste Methan, das aus heute in der
Tiefsee aus aktiven hydrothermalen Quellen in die Wassersaule gelangt, wird durch Oxidation
schnell in klimatisch weit weniger wirksames Kohlendioxid umgewandelt. Da der untersuchte Schlot
in der Mitte des Grabenbruchs liegt, wo die Wassertiefe am gréfiten sein sollte, ist anzunehmen,
dass andere Schlote noch dichter unter der Wasseroberflache lagen oder sogar aus dem Wasser
herausragten. Hierdurch konnten viel groRere Mengen an Methan direkt in die Atmosphare
gelangen, als wenn die Schlote in tiefem Wasser aktiv gewesen waren.*

In Bezug auf die heutige Klimaerwarmung zieht der Geophysiker vor allem zwei Schlisse aus den
neuen Erkenntnissen: ,Zum einen bestatigen sie nicht, dass die damalige Klimaerwarmung durch
Gashydrat-Auflosung hervorgerufen wurde — eine Gefahr, die immer wieder diskutiert wird. Zum
anderen zeigen sie aber auch, dass es viele Jahrtausende dauerte, bis sich das Klima auf naturliche
Weise wieder abkuhlte. Das Erdsystem war also im Stande sich selbst zu regulieren, aber nicht auf
Zeitskalen, die fur die heutige Klimakrise von Relevanz waren.*
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Hintergrund: IODP

Das International Ocean Discovery Program (IODP), das die Expedition geférdert hat, ist ein auf
zehn Jahre angelegtes internationales Vorhaben zur Erkundung von Bereichen des Meeresbodens
durch Tiefbohrungen. Es hat 2013 begonnen und baut auf friiheren wissenschaftlichen Ozean-
Bohrprogrammen, namentlich dem Deep Sea Drilling Project (DSDP, 1968-1983), dem Ocean
Drilling Program (ODP, 1983-2003) und dem Integrated Ocean Drilling Program (IODP, 2003-2013),
auf. Finanziert wird das Programm von Einrichtungen, die zusammen 21 Nationen reprasentieren.

Links:
https://earthenvironmentcommunity.nature.com/posts/the-long-road-to-testing-the-hydrothermal-
venting-explanation-for-the-paleocene-eocene-thermal-maximum Behind the paper
http://iodp.tamu.edu/scienceops/expeditions/norwegian continental margin _magmatism.html
Expeditionswebseite

www.iodp.org International Ocean Discovery Program IODP

Bildmaterial:
Unter www.geomar.de/n9055 steht Bildmaterial zum Download bereit.
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