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Vulkanische Aktivitit kein Klima-Faktor!
' V;:m ‘cemm p.' R 'MARTIN, Kiel,

. Die Ftaga. ob und wie weit die Tatigkeit der Vulkane zu khmatischen Brsdxei~
? ‘nungan in Beziehung zu setzen' ist, wird diskutiert, seitdem 5 ARRHENIUS die
. von Vulk.anen exhalierte Kohlenséure fiir waxtlauﬁge Klima-Schwankungen wver-
vort 'dx zu machen suchte. Heute ist es vor allem die vilkanische Feinasche,
deren Auftreten in hoheren Lufischichten nach plimamscheu Explosionen
. Porscher eine Ursache em:sdmeidander Klima-\-’ar&nfdarungén ja sag&r
. von Eiszeiten sehen mbditen.

Noch st “der Mangel an praktischen Baobadnungs»ﬁrgebmssen viel 7u groB,
. dah ie Diskussion dieses auch im Hinblick auf die Eiszeit hochinteressanten
 Pragenkomplexes mehr als theovetischen ‘Wert besitzen kénnte! Gerade Sm Hin-
. blick aut manche recht kithne Deutungen diirfte eine Siditung der bisher be-

 kannten Tatsachen zur Festlegung einer brauchbaren Ausgangsstellung fir die

 konftige Behandlung des Themas niitzlich sein,

_ Behleswig-Holsteln legt innerbalb jenes ausgedehnten nordatlantisdx-aordeuro-

péischen Bereichs, auf den die Fernwirkungen des sehr aktiven islindischen
 Vulkanismus nachgewiesenermafien mehrfach in historischer Zeit ausgestrahlt

. haben. Es ist daher fiir uns von besonderem Interesse, jeden neuen explosiven
_ islindiscien Vulkan-Ausbruch auf etwaige Wirkungen zu untersuchen. die er auf

dag Klima dieses Gebietes auszuliben vermag.

. gekommene isléndiche Ausbruch war in neuerer Zeit die gewaltlge Initial-Eruption

auch 3 kbkm Lockerstoffe gefbrdert, tellweise in Form schr feiner Asdie, die sich
tagelang in der Luft zu hallen vermodite, Das in hohere Luftschichten gebiasane
feinkérnige Material wurde vom Winde tiber Skandinavien und Mitteleuropa
gelrieben. Wihrend die Asche in Schottland noch so dicht flel, dab die Ernte

n ersten Tagen nach der Eruption in Brscheinung, bewirkte jedoch in einem
ch viel weiteren Gebiet durch die zahlreichen feinsten, in der Stratosphiire

von ihnen sorgféltig in den Chroniken vermerkt wurden. Purpurfarbenes
hien vor Aufgang und nach Untergang der Sonne, hervorgerufen durch
eflex der Sonnenstrahlen an den in 2040 km Hohe schwebenden Asche-

1] (DUNGES 1938, 1939) u. a. O, gesehen - die gleiche Eracheinung, die
1t Jahre spitter fast zwei Jahre lang nach der Krakateu-Explosion auf fast
_Brde heobachiet wurde,
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. Der bedeutendste, mit Sicherheit auch iiber Schleswig-Holstein zur Auswxrkwng,

der 28 km langen Laki-Spalte im Jahre 1783, Hier wurden in kurzer Frist neben
12.23 kbkm Lava — der grifBten, in historischer Zeit ausgeflossenen Lavamasse -

vernichtet wurde, trat sie in groferer Entfernung nur noch als feiner Staub in
chwebenden Teilchen Klima-Erscheinungen, die den Zeitgenossen aufficlen und

wuide in Dénemark (MARTIN 1949), Thiiringen (VOLK 1938), Stdwest-

_entfernt - bis pnach Ostfinnland getragen, wo sie durch SALMI (1948)

In den Chmnikau, auf die wir uns. mangels zmtgenmsismer
Bescbxeibungen verlassen miissen, wird ferner tbereinstimme
eines eigenartigen ,Hohenrauches®, eines von de;:ﬁ Wetterlage
abhéngigen hohen Dunstschlsiers vermerkt, der wibrend des Spltsomn
Herbstes 17683 das Sonnenlicht triibte und den Tag spiter beginnen bez
weise frither enden lieB. An elnen ursichlichen Zusammenhang mit jener
katastrophe vermochten nur die Bewohner jener Gegénden zu denken,
dies — wie in Dinemark — durch den Fall greifbarer feiner Asche nahe jegel
mulite. Nach dem Katmal-Ausbrudh 1912 wurde derartiger Hohenrauch ﬁha
eipem noch weit groBeren Areal -~ u.a. Nordafrika - beobachtet. , ,

Schleswig-Holstein lag im Randgehiet des damaligen Aschefalls; méghdxe«weis
ist er hier noch vermerkt, anschelnpend aber nicht mehr aufgezeichnet worder
Eine Uberpriifung der Chroniken: und sonstigen Aulzeichnungen aus den Jahre
1783 und 1784 wire darauthin angebracht. Bei dem heftigen Ausbruch des Vesu
1906 wurde die bis etwa 30 km Hohe geblasene Asche bis zu uns wverirachte
Es erhellt hieraus, duB der in grofe Hohe geschleuderte Staub sich nicht lediglid
nach den uns bekannien erdnahen Hauptwindrichtungen zu bewegen pflegt. B
ist daber auch nicht moglich, festzustellen, ob die 1783 ausgeblasene Asche tal
sfchlich nur in dstliche baw. siiddstliche Richtung bewegt wurde, da aus Gréplan
und erst recht aus den weiten, sich westlich Island erstreckenden Meeresriume
kein Zeugnis vorliegt. Man hat vielmehr fiir viele solcher Aushbriiche ein fache:
artiges Ausbreiten nach allen Riditungen angunehmen: B FRANKLIN (GRIGG
1928) bat im Sommer 1783 auch in Nordamerika Hohenrauch und Purpwrwolke
beobadchtet, die man auf Wirkungen des Lakisusbruches zuriickfithren kénnte, wen)
sich nichit ein anderer, weiter entfernter Riesenausbruch desselben Jahres, derjenig
des Asajama in Japan durdh ‘die gleichen Effekte berithmt gemachi hiitte, Bl
weiterer ostasiatischer Ausbruch, dessen Auswirkungen bis nach Westeuropa ge
reicht haben sollen, war die Explosion des Schtjubelja auf Kamtschatka 1907,

Bezeichnend fiur die Geschwindigkeit, mit der die Ausbreitung des Vulkan
staubes erfolgen kann, ist die Tatsache, daB die Krakatau-Asche zur Umwan
derung der gesamten Frde:nur 13Ys Tage (121 ¥m/h!) bendtigte und nach |
Wodhen einen die ganze Erde umspannenden Girtel gwischen 30° nbrdl. und 48
stdl. Breite nahezu ludcenlos erfiillt hattel Uber ein wie weites Geblet anch ver
héaltnismdbig schwere Asche-Teilchen verfrachtet werden kdnnen, zeigle 1902 de
vom Ausbruch der Soufriére auf St. Vincent herrihrende Aschefall, der sichu va
Jamaica sus etwa 3200 km nach Osten erstreckte;

Der erste Vulkansusbruch, dessen atmosphérische Wirkungen auf wzsse,nsdxaf%
liche Weise grilndlich nachgepriift werden konnten, war 1912 die gewaltige Ex
plosion des Katmai in Alaska, bei der tiber 20 Milliarden kbm feste Stoffe aus
geschleudert wurden und dessen Flugasche in Afrika vorgenommene Strahlungs
messungen derart behinderten, daf sie abgebrochen werden mufiten.

. Riesenausbriiche dieser Ordnung haben sich seither nicht mehr ersigoet, so d&a
die Vorausselzungen zu weiteren Beobachtungen nicht gegeben waren. Hrst de
letzte Ausbruch der Hekla auf Island, der am 29, Mérz 1947 nach 102j8hrige
Ruhépause des Vulkans mit der Bruption einer fiber 28 km hohen Aschenwolk
begann, erbiinete hierzu neus Méglichkeiten: Bs wurde Feinasche vom Winde |
Ostlicher Richtung verfrachtet und -~ mehy als 2000 km vom Eruptionszen

fiziert werden konnte, Wir méchten nicht daran zweifeln, daB geringe Me ga
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i;wa&xrsdwmlidx md;;m smaesm” -Holstein gefallen

seb ersehwwrt b nnm&gh gemaﬁxt wnrdm NOE-NYGAARD,
ngaben der Fall des Saharwﬁtauhes bereits am Vortage des Hekla-
NOE-NYGAARD 1947) begann, mochte (briefl. Mitt. an den Verf)
ja g‘@geﬁdﬁe ‘Annahme der ausschliefilich islénd‘isdxen Henrkunft des in an-«
land gefallenen Staubes Bedenken erheben.
_ Es darf also als erwiesen gelten, daB im Gefolge heftxger VulkamAasbrﬁche
_in weilen Gebieten eine kurefristige Beeintrichtigung dey Sicht- und Strahlungs-
verhdlinisse auftreten kann, die auf eine ,Infizierung” der hohen Atmosphére mit
feinsten Asche-leildien zuriickzufihren ist. Es erhebt sich nun aber die Frage
ch Wirkungen, die tatsdchlich iiber eine momentane atmosphirische Trilbung hin-

i‘ldaen Lange genug in der Stramsphére cder der lmhen Tmpesphare
iBerhalb der Wolkenzone) wu halten vermOgen, und wenn sie an-
fend Nachschub aus neuen Eruptionen erhalten. Wenn wir dabel
eldung zwischen strahlungs-hemmenden und -fordernden Stoffen
ﬁxssﬁwwir gleidmemg :r}.ereﬁ zweiseitige Wirkunég ‘beaamtem eine

, uk:ten darf man ohne wexteres wie gleiche erkung zubxllsgem

deutliche, mit der allgemeinen meteorologischen Situation nicht ver-
Abschwichung der sommerlichen und Erbohung der wintetlichen Durch-
temperaturen sines weiten Gebietes verlangen. Hiermit steht einerseits im
ng die von KIMBALL gegebene Temperaturkurve, die ein jeweils im Ge-
e grofier Paroxvsmen sprunghaftes Absinken der Temperatur auf der ganzen
. aufzuzeigen versucht. Im Gegensatz dazu aber stehen zahlreiche dinische
nd deutsche Berichte (DUNGES 1938, 1939, MARTIN 1949); in denen einerseits
Héhenrauch und Purpurlicht besonders betont werden, die aber sowohl Semmer
s auch Herbst 1783 als besonders heif und trocken, den darauffolgenden Winter
ssonders streng schildern. Das Bild ist alse durchaus uneinheitlich, und die
sage GENTILLLs (194B) es sei 2z B. flr das der Kdaimai-Explosion Iolgende
r keine Rede von einem allgemeinen Temperaturriickgang, und weile Gebiele
tten fir das Jahr 1913 eher eine entgegengesetzie Temperaturkurve zu ver
zeichnen gebabl, entbehrt, zumal sie aul Grund der umfassenden Temperafur-
richte CLAYTON'S (1944) gemacht weiden konnte, durchaus nicht der Glaub-
eit. Allerdings 188t sich gegen dieses Urteil einwenden, daf die strahlungs-
mende Flugasche durchaus nidt glaxd&m&ﬁxg au& dxe gesamt& Stmtmspham
: orden sein mag.

glauben zusammenfassend feststellen 2a dﬁrfen, daB gewisse explaswe
tiche mit hoher Aschenidrderung durchaus als Witterungstaktor in
estellt werden dirfen, Die angenommene und zum Teil elnwandirei
te Beeinflussung der Strablung  durdy feine  Ascheteilchen  entsprichi
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jiisserx also als Kriterium der Klimawitkung eines Vulkemausbmches 50~

durchaus den giiltigen physikalischen Geseleen
diese kurzfristige Beeinflussung Gherhaupt
zum Ausdruck kommen kann oder mu
noch einer ganzen Reihe sorgfiltiger Beobachtunge

. Wenden wir uns nun der Prage zu, ob das Grofi-Klima
Aklivitdt beeinflubt werden kann bpw, im Laufe der Ex‘dges |
worden ist. Wenn wir dabei von der festgestellten Wirksambeit iiber ki
réume ausgehen wollen, so mussen wir zundchst prifen, ob die priml
bedingungen zu einschneidenden Folgen iberhaupt gegeben sind.

1) Stdrke der vulkanischen Aktivitat Zweifellos leben
einer Zeitspanne geminderter vulkanischer Tatigkeit. Weite Gebiele, die noch
Pleistozdn hochvulkanisch waren — genannt sei hier nur die breite Zone
ostafrikanischen Graben mit ihren zahllosen noch recht jungen Zeniren und e
men Tuff- und Bffusiv-Massen — sind hente nahezu. ruhlg, Gewil dirfen
nup nicht in den Fehler verfallen, etwa alle aus einer geologischen Periode na
weisbaren, sich regional vielleicht auffdllig summierenden derartigen Brschein)
gen im Zeitraffertempo zusammenzufassen und in eine kiirzere Spanne hol
Dauer-Explosivitas einzuspannen. Bin soldhes Vorgehen ruft unweigerlich die
fahr hervor, der augenscheinlich FUCHS und PATERSON (1947 zum Opler
fallen smd. wenn sie den frih- und mit‘teloplexstozanen Vulkanismus Ostafrika
fir die pleistozdne Klimaverschlochterung, ja mit fiir die Biszeit selbst veran
wortlich machen wollen, Diese beiden Forsdxer haben aus den geologiseh nact

. wexsbaxen Spiegelsd*xwawkungen ostafrikanischer Seen regelrecht die Maxima un

Minima der dortigen Eruptionstitigkeit herauslesen wollen. In diesem Sinn
miibten wir dann aber auch den ganz erheblichen tertisren Vulkanismus hemn
ziehen, Aber gerade das Tertidr wies doch ein besonders warmes Klima auf, wi
miBten auch die Ausbruchs-Zeiten der grofen Plateau-Basalte priifen, die ja eben
falls mit explosiven Asche-Ausbriichen einhergegangen. sind, wie die zahlreiche
exngesdxalteten Tuff-Lagen beweisen: Auch hier sind die zu erwartenden kats
strophalen Klima-Anderungen .nicht. festzustellen,  obwohl hier mit ﬁavst noc
groferer Berechtigung  Eiszeiten hétten folgen .milssen, Die Frage, ob Sich 2
ehemals groBere Perioden vulkanischer Aktivitdt Klimadnderungen hefteten, mu
also verneint werden,

2} Von besonderer W1chtxgkext ist ferner die Frage nach dem Charakte
des Bordermaterials. Es ist durchaus unzuléssig, die Anwesenheit giobe
Eruptivmassen an sich schon positiv im Sinne eines , Vulkano-Klimas® zu werler
Ein ruhig ausflieBender Basaltlavastrom, mag er auch. noth so gewaltige Masse)
fordern; eine Folge médhtiger Ausbriiche absteigender Glutwolken, eine riesen
halte Explosion groben Lodkermaterials ~« all dies muB ohne Ansehen der Forder

menge auBler Betracht bleiben, da das geforderte Material teils am Boden bleibl

teils bereits nach Minuten oder hochstens Stunden wieder herabgefallen ist un
nicht klimawirksam werden kann. Lediglich der bei Ausbriichen grofiter Exploaly
wirkung, also bel den verhiltnismaBig seltenen plinianischen Ausbriichen minde
steps 20 km, manchmal aber iber 50 km hoch emporgeschleuderte feinste Staub
in der Lage, in das Weltergeschehen eingugreifen. Aber audi von dlesem Mate
stiirzt nodh der grofBte Teil in den, der Eruption folgenden Stunden und Tagen zi
Boden, wobei eine laufende Anderung des Chemismus der in der Luft bleiben,
Flugasche zugunsten des Si-Gehaltes mit Zunabme der Entfernung vom Emy
zentrum staitfindet.  So betrug dieser ndch dem grofien Ausbiruch des Kelud {
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te etwazge Rolle bei der Kiimabxldung féﬂlt unser vollstanﬁlges Un-
ms Gewzcht auch etwa vorhandenes iemstes Matenal poxsitw éim

dan versucha ziodx einmal, dxe etwa bel den Ausbmrimn des Kmkatau oder Kat-
n die Stzratosphare geblasene Asche, die ja nac:hwaxslidx ‘lebhafte atmo-
ische Wirkungen bewirkt haben, heute noch ‘irgendwie im Wistensand
s, in am&m jungen Fluﬁabsa’ez mier auch am G‘runde der Tieffsea {wo zwex~

Da Mengenverhéltms vom Feimtaub zu den ubrxgen Lodcerprodiikten dessel-
Ausbrud:xes eﬁwa an Hand rezemer vuikamscher 'Ersdxe«mﬁnge . statistism

sniche&s Vnrgahen wire mgesidxts des stindigen We

rgie nicht nur von Vulken zu Vulkan sondern auch |
entren von vornherein zum Scheitern verurteilt, Wir konnen also lediglich
e“i&len, daB heute gewisse paroxystische Ausbriiche auf die Almosph
if n vermégen and dxal& wzr angesidats der Zemgen vulkamscher

< mawirksamar vulkamscher Luckexsteffe in Fmge kammen Exs ‘ist nun
i umer walchen Bedmgungen demmge Empuonen 2 &rwarten smd urxd

der Lava bzw. der vulkamscfhen Z&ntr@n selbst
der Lava, von der Temperatur und vor allem der
leichiflussiger eine Lava ist, je leichter ihre Entgansung vonst

o

schlieﬁen lanssen Damber hinaus aber 1st clieses ZaherweA an
Erscheinung des hochdifferenzierten alternden Magmas. Bel sei
entstehen leidit Schiotvenstopfungen, die =+ sollte die Lavd nodh aktionsidl
{bzw. durch retrogrades Sieden wieder sktiv werden), oder im Palle
Druckentlastung infolge tiefliegender Flankenausbriiche — In- plotzliche
Explosion ausgerdumt werden, wobel Zertriimmerung des Sdilotinhalte ;
mal des gesamten oberen Vulkanaufbaues (z.B. Explosion des Somma~
79 n. Chr,, des Tamboro 1816, des Krakatau u. a) bis zur ,Zerstdubung’ e
Die Wu&x’c dieser Paroxysmen ist gewaltig, 'die von dem zerstaubten Mater
reichten Hohen durchaus verstdndlich,

‘Die Menge der bel derartigen Initialemptmnenfgefordetten Locdkermasse

. ganz gewaltig. Sie sind beispielswelse fiir den Riesenausbruch des Cosegu

Nicaxagua (1835) aut 50 Milliarden Kubikmeter, das Siebzehnfache der Laki-Forc
rung, berechnet. Bei dem Initialdurchbruch, der in vorhistorischer Zeit auf Sun
tra den Binsturz der Tobasenke verursachta, sollen gar 1000 kbkm Bimsstein ¢
fordert worden sein. MNodh gewaltiger sind die fitr die’ Gastérderung berechnet
Zahlen. So durften die belm Vesuv-Ausbruch 1906 emporgeschleuderten heiff
Giase sthon rein gewichtsmiBig die auf ca. 15 Millionen Kubikmeter gesch&tz
Lavatérderung um ein Vielfaches tibertroffen -haben. ~Und dennoch disfen v
keineswegs aus diesen Zahlen auf klimatische Auswirkungen schlieBen. Es si
unter den Initialausbriichen nur relativ wenige,” bei denen der datlir potwendi
feinste Staub nidit nurin wirksamer Menge produziert; sonidern dabet auch ho
genug geschleudert wird.  Es ist nicht bekannt, daf der Coseguina-Eruption el
Kette von kalten Jahren folgte, es werden nicht einmal jene Erscheinungen b
richtet, die nach dem Laki-Ausbrudi, der ,nur® 3 Milliarden Kubikmeter Lo {
material fOrderte, weite Gebiete :Europas beunruhigten:

‘Weiterhin dar! man sicdi picht: so ohne ‘weiteres: durch-das manchmal zuf&xui
Zusammenfallen grofer  Vulkanausbriiche mit negativen Temperaturabweichung
dazu verfithren lassen, beide Erscheinungen in ursichlichen Zusammenhang mitei
ander zu bringen, So zelgt die KIMBALLU'sche Tabelle audh fir das Jahr 1903, d
dem Ausbruch der Montagne Pelée folgte, einen ganz deutlicien negativen Ay
schlag der Temperatwrkurve, Nun aber mufi ‘dieser Vulkan ‘hier ganzlich auf
Betracht gelassen werden, da es sich bei seinem Ausbruch um die typische Erupth
einer abstelgenden Glutwolke handelte, die kaum sehr hohe Luftecuichten erreic
haben konnte. Die auBerdem zur Erkldrung dieser Temperaturanomalle in
spruch genommenen Ausbriiche des Sta. Maria und Colima in: Mittelamer
Jabhre 1907 kbnpen pur gang bedingt herangezogen werden.

Wie dem auch sei — eine Gegeniliberstellung derjenigen Imtialausbrwcb
nachwelslich keine klimatischen Auswirkungen zur Folge hatten und jener, den
mit einer gewissen Sidherheit solche nachgewiesen werden konnten, wirde ein b
trachtliches Uberwiegen der ersteren beweisen. Wenn wir audh nidht in Ab
stellen wollen, daB ein gelegentliches Einblasen wvulkanischen Materi ;
hohe Atmosphire durch Bildtmg eines Staubmantels durchaus watterwirks




, Zugegeben: der Vulkanismus Ostafrikas hat in
itkungen hervorgebracht {von vielen Beispislen sei hier
erland genapnt), aber ibn in der von den beiden Verfassern
cise einseitig auszuwerten, geht nicht an. DafB die vulkanisch
aklive Tertidrzelt eine ausgesprochens Wirmeperiode darstellte,

diesem Zusammenhang nur immer wieder bingewiesen werden.
atmai-Bruption von 1912 hat eine gewisse Beriibmtheit durch
inend deutlichen Folgen auf.das Weltklima erlangt. Wie GRIGGS (1928)
niassend berichtet, sind kurz darauf in Kalifornien durch FOWLE und
durch ABBOT vorgenommene Strahlungsmessungen durdh ein ganz
ches Nachlassen der Sonnenstrahlunig bei Auftreten eines unerklirlichen
uches entscheidend behindert worden. Nach KIMBALL konnte ein Ab-

cen des allgemeinen Temperatur-Mittels um 0,9° C  festgestellt werden, Im
ensatz hierzu ‘stehen die Peststellungen GENTILLU's (1948), der nach sorg-

Auswertung einer groBiméglichen Zahl von Temperaturangaben zu dem
chluB kommt, daB in dem der Katmai-Eruption folgenden Jahr das Gebiet mit
rmalen Temperaturwerten groBer war als das mit unternormalen Ziffern!
eiterhin der Riesenausbruch des Tamboro 1815 Hir ein angebliches Ab-
sl der allgemeinen Temperatur um 1,1° C unter die Norm im Jahre 18186
varamwortlidx gemacht wird, 50 ist auf die zu damaliger Zeit noch duberst licken-
nd unvollkommene Temperatur-Regxstrmrung hinguweisen. Prift man die
mperaturkurven der vergangenen 100 Jahrs, 8o findet man zudem eine ganze
e von kalten -Jahren, zu deren Erkl&mng kein Vulkanausbruch aur Ver-

ung steht.

_ist, wie wir gesehen haben, in hohem Mafe 1rrefuhrensd vareinzaitemm sich

sicherlich zutreffende~Beobadhtungen zur Stitzung derart weitgehender Hypo-
thesen wie etwa ‘derBiszeit-Entstehung durch vulkanische Ursachen heranzuziehen.
8o verlockend es auch sein mag, gestilizt auf diese Einzel-Ph3nomene Theorien
m zu geben, die anscheinend mit einem Schlage schwierige palioklimatische
eme zu losen vermbgen, so missen wir uns doch dariber klar sein, auf

Ich schwankendem Boden wir uns dabel befinden. Der Vulkanismus der Gegen- -

warl ist ein Nichts im Gang des GroBwetter-Geschehens, und auch in der post-
haischen geologischen ' Vergangenheit vermag heute der Geologe mit Sicher-
heit keinen Zeitabschnitt zu nennen, in welchem ein derart intensiver und ver
yreiteter Dauver-Vulkanismus geherrscht haben modhte, dal es zu nachhalt;gar
ng auf das Klima kommen konnte,

Wir diirfen doch nicht einer an sich physikalisch. rxchtigen Thearie dadurdx zum
[plausiblen und daher erwiinsditen) Erfolge zu verhelfen suchen, indem wir die
lenden Voraussetzungen durch: yAnnahmen’ herbeizaubern. Diesen Fehler
gen bereits die Verfediter der Kohlensdure-Hypothese, und man sollte es
meiden. ihn heute in etwas anderer Form zu wiederholen. Der rezente Vulka-

5 ist iedenfalls keineswegs in der Lage, die geforderten Beweise zu liefern,

t:mider auch kaum wahrscheinlich, daB in Zukunft elne derartige
: tivitits-Steigerung eintritt, dab die hier dlskutxerte Frage be-
st werden kann, , , .

7 w&rden Allgemema klimatische Ausw .
mit Sicherheit noch nicht beobachtet werden

Fir die geologische Vergangenhelt ist bei zeitwelse
valkanischer Aktivitat zwar ein relativ hiufigeres Auftrete
durchaus glaubhaft, stirkere Wetter- oder gar Klima ’Wir
keitist abernichtanzunehinen’ '

BeiEntstehungderEiszeiten haben vulkanxsche Ursac’
gicht mitgewirkt
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