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Vergangenheit und Zukunft des gronlandischen Eisschildes

Modellierung des grénlédndischen Eisschildes vergangener Interglaziale und der Zukunft
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» Zu den gravierendsten Folgen des Klimawandels
gehort das Abschmelzen des grénlandischen Eis-
schildes und der damit zusammenhéngende An-
stieg des Meeresspiegels.

* Um die Dynamik des grénlédndischen Eisschildes
besser zu verstehen, ist es hilfreich, vergangene
Interglaziale (zwischeneiszeitliche Warmphasen
des Quartars) zu untersuchen.

» Die Interglaziale der Marinen Isotopenstadien
(MIS) 5e (ca. 125.000 Jahre vor heute) und 11c¢ (ca.
400.000 Jahre vor heute) ragen in Rekonstruktio-
nen des Quartars durch besonders hohe Meeres-
spiegel und starke Reduktion des grénlandischen
Eisvolumens heraus.

» Zur Untersuchung des zeitlichen Abschmelzverhal-
tens des Eisschildes und von Wechselwirkungen
werden Klima-Eisschild-Simulationen des MIS 5e
und MIS 11c durchgefiihrt.

 Die Ergebnisse dienen u.a. der Optimierung des
Eisschildmodells, um Vorhersagen fir die zukiinfti-
gen Jahrhunderte zu verbessern.

Zu den gravierendsten Folgen des Klimawandels,
mit denen Gesellschaften weltweit in naher Zukunft
konfrontiert sein werden, gehért der Anstieg des
Meeresspiegels. Dieser Anstieg wird zum Teil durch
die thermische Ausdehnung des Ozeans, durch das
Abschmelzen der Gletscher an Land und durch das
teilweise Abschmelzen der groB3en Eisschilde in der
Antarktis und in Grénland vorangetrieben. Studien
vergangener Klimazusténde (vor Tausenden bis Mil-
lionen von Jahren) haben gezeigt, dass das Volumen
der Eisschilde im Laufe der Geschichte stark vari-
ierte, was zu erheblichen Schwankungen des glo-
balen Meeresspiegels flihrte. Das genaue Ausmalf3
und die Veranderungsraten fur diese Episoden von
Eisschmelze und -akkumulation sind jedoch selbst
fur die erdgeschichtlich jingere Vergangenheit nur
sehr ungenau bestimmt. Zudem ist noch nicht hinrei-
chend genau verstanden, welche Prozesse die Dy-
namik der Eisschilde steuert. Unser Ziel ist es daher,
mit einem komplexen Klimamodell (CESM) und ei-
nem Eisschildmodell (PISM) zwei Interglaziale (zwi-
scheneiszeitliche Warmphasen des Quartéars) von

vor etwa 125.000 Jahren und vor 400.000 Jahren
(Marines Isotopen-Stadium 5e und 11c; MIS 5e bzw.
MIS 11c) zu simulieren. Diese Interglaziale ragen in
Rekonstruktionen des Quartérs durch besonders ho-
he Meeresspiegel heraus. Die Eisschildmodellierung
in dieser Studie wird sich auf Grénland konzentrie-
ren, so dass sich unsere Untersuchung der Klima-
mechanismen auch auf die fiir den Nordatlantik und
die Arktis spezifischen Prozesse konzentrieren wird.

Far das Interglazial von MIS 5e, das letzte Inter-
glazial (130.000-115.000 Jahre vor heute), wurde
anhand von Rekonstruktionen geschatzt, dass die
globale Jahresmitteltemperatur um ein halbes bis
ein Grad Celsius warmer war als wéahrend der vor-
industriellen Zeit, wahrend sommerliche Tempera-
turanomalien in der Arktis bis zu finf Grad Celsius
héher gewesen sein kdnnten. Rekonstruktionen des
Meeresspiegels zeigen Werte von 6-9 m Uber dem
heutigen Stand an. Der Beitrag des grénlandischen
Eisschildes wird dabei auf mehrere Meter geschatzt,
die Unsicherheit ist dabei allerdings erheblich. Das
Interglazial des MIS 11c (425.000-395.000 Jahre vor
heute) ist durch seine ungewdhnlich lange Dauer
von ca. 30.000 Jahren gekennzeichnet. Abschéatzun-
gen der globalen Mitteltemperatur sind mit enormen
Unsicherheiten behaftet, jedoch weisen marine Se-
dimentkerne auf ungewdhnlich hohe Meeresober-
flachentemperaturen im Nordatlantik hin, die 1-2
Grad Celsius héher waren als heute. Darlber hinaus
gibt es Evidenzen, dass der grénlandische Eisschild
zeitweise nahezu vollstdndig abgeschmolzen war
und der Meeresspiegel 6-13 m hdher war als heute.

Das Verstandnis der Prozesse, die wahrend des
MIS 5e und MIS 11c zu den enormen Eisverlusten
Gronlands fUhrten ist von wesentlicher Bedeutung
fir die Verbesserung von Projektionen bezlglich
der zukunftigen Entwicklung der Kryosphére und
des globalen Meeresspiegels. Zudem soll im Rah-
men dieses Projekts das grundlegende Verstéand-
nis der klimatischen Prozesse, welche die Warme-
und Feuchtetransporte Gber Grénland und somit
Ablations- und Akkumulationsraten modifizieren, ver-
tieft werden. Hierzu wird das komplexe Klimamo-
dell CESM1.2 zusammen mit dem Eisschildmodell
PISM v1.2 verwendet. Das Klimamodell wird mit
einer horizontalen Auflésung von 2 Grad fir das
Atmosphéaren-/Landmodellgitter betrieben, wahrend
das Ozean-/Meereisgitter eine raumlich variable Git-
terweite von ca. 1 Grad in zonaler und bis zu 0,3
Grad in meridionaler Richtung besitzt. Die vertikale
Darstellung des Atmospharenmodells umfasst 30
Schichten, der Ozean wird mit 60 Niveaus in der
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Vertikalen diskretisiert. Das Eisschild-Modell PISM
v1.2 wird mit einer Auflésung von 20 km integriert.
Mit Hilfe transienter gekoppelter Modellexperimen-
te wird die zeitliche Klima-Eisschild-Entwicklung der
MIS 5e und MIS 11e Interglaziale simuliert. Basie-
rend auf diesen Experimenten soll in einer spateren
Phase des Projekts die zukilinftige Entwicklung des
grénléndischen Eisschildes modelliert werden.

Das DFG-finanzierte Projekt ist Teil der deutsch-
kanadischen International Research Training Group
ArcTrain (GRK 1904).

https://www.marum.de/Ausbildung-
Karriere/ArcTrain.html
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