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Klimageschichte

Vor sechs bis zehn Millionen Jahren
gab es im Sommer kein Meereis am
Nordpol

Geowissenschaftler schlieBen wichtige Wissensliicke in der Klimageschichte des Arktischen
Ozeans

[04. April 2016] Einem internationalen Wissenschaftler-Team unter Leitung des Alfred-Wegener-
Instituts, Helmholtz-Zentrum fir Polar- und Meeresforschung (AWI) ist es gelungen, ein neues Fenster
in die Klimageschichte des Arktischen Ozeans aufzustoBen. Mithilfe einzigartiger Bodenproben vom
Lomonossow-Riicken konnte das Forscherteam belegen, dass die zentrale Arktis vor sechs bis zehn
Millionen Jahren im Sommer vollkommen eisfrei und das Meer an seiner Oberfldache 4 bis 9 Grad Celsius
warm war. Im Friihjahr, Herbst und Winter dagegen schwammen Eisschollen auf dem Ozean, berichten
die Wissenschaftler in der aktuellen Ausgabe der Fachzeitschrift Nature Communications. Diese neuen
Klimadaten stellen einen fundamentalen Baustein fiir die Rekonstruktion arktischer Klimabedingungen
in der Vergangenheit dar und kdnnen dazu dienen, Klimamodelle zu tberprifen.

Die wertvollen Sedimentproben hatten die Wissenschaftler auf einer Polarstern-Expedition im Sommer
2014 geborgen. ,Das arktische Meereis ist eine sehr kritische und sensitive Komponente im globalen
Klimasystem. Daher ist es wichtig, die Ursachen der heutigen und vergangenen Anderungen des
Meereises besser zu verstehen. Wir hatten uns daher flr diese Expedition zum Ziel gesetzt, lange
Sedimentkerne aus der zentralen Arktis zu gewinnen, mit deren Hilfe wir die Meereisbedeckung des
Ozeans in den zurtickliegenden 50 Millionen Jahren rekonstruieren kdnnen. Bis jetzt fehlten uns
namlich die entsprechenden Bodenproben und somit auch die Daten, um Rekonstruktionen fir
Zeitrdume dieser GroBe vorzunehmen”, erldutert AwI-Geologe, Expeditionsleiter und Studienerstautor
Prof. Dr. Rudiger Stein.

Eine ideale Stelle zur Probennahme fanden die Wissenschaftler am Westhang des Lomonossow-
Rickens, einem groBen Unterseegebirge in der zentralen Arktis. ,An diesem Hang muss es in der
Vergangenheit immer wieder gigantische Erdrutsche gegeben haben, wodurch die darunterliegenden
sehr alten Sediment- und Gesteinsformationen auf einer Machtigkeit von iber 500 Metern freigelegt
wurden. Wir waren auch berrascht tiber das AusmaR dieser Abrisskanten, die sich tber eine Lange von
Gber 300 Kilometer fast vom Nordpol bis zum Stidende des Rickens auf der sibirischen Seite
hinziehen”, so Ridiger Stein.

Sedimentkern entpuppt sich als einzigartiges Klimaarchiv

Zwei Tage lang nahmen er und sein Team damals von Bord des Forschungsschiffes Polarstern aus
Bodenproben. Die gewonnenen Sedimentkerne waren zwar nur vier bis acht Meter lang, einer davon
entpuppte sich aber genau als eines jener Klimaarchive, nach denen die Wissenschaftler lange gesucht
hatten. ,Wir konnten mit Hilfe bestimmter Mikrofossilien, sogenannter Dinoflagellaten, eindeutig
feststellen, dass der untere Teil dieses Kerns aus circa sechs bis zehn Millionen Jahre alten Sedimenten
besteht und damit erdgeschichtlich in das spate Miozan zurtickreicht. Dies gab uns die einmalige
Chance, mit Hilfe sogenannter Anzeiger oder Proxies die Klimabedingungen im zentralen Arktischen
Ozean flr einen Zeitabschnitt zu rekonstruieren, fir den es bis dahin nur sehr vage und sich
widersprechende Informationen gab”, sagt Ridiger Stein.

Einige Wissenschaftler vertraten namlich die Meinung, dass der zentrale Arktische Ozean bereits vor
sechs bis zehn Millionen Jahren ganzjahrig durch eine Meereisschicht bedeckt war - in etwa jenem
AusmaRB, wie wir sie heute kennen. Dieser Annahme widersprechen nun die neuen
Forschungsergebnisse. ,Unsere Daten weisen eindeutig darauf hin, dass vor sechs bis zehn Millionen
Jahren der Nordpol und der gesamte zentrale Arktische Ozean im Sommer sogar eisfrei gewesen sein
mussen”, sagt Rudiger Stein.

Im Meeresboden konservierte Biomarker erlauben Einblicke in die Klimavergangenheit

Diese Aussage basiert auf Untersuchungen von organischen Verbindungen (sogenannten Biomarkern),
die von bestimmten, damals im Arktischen Ozean lebenden Organismen aufgebaut wurden und bis
heute in den Sedimentablagerungen erhalten geblieben sind. Die Forscher hatten zwei dieser Marker-
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Gruppen aus den Bodenproben extrahieren kénnen:

.Die erste Gruppe Biomarker stammt von Kalkalgen, die im Oberflachenwasser leben, also offenes
Wasser brauchen, und als Pflanzen vom Licht abhdngig sind. Da im zentralen Arktischen Ozean nur
wahrend der Frihling- bis Sommermonate Sonnenlicht zur Verfligung steht und es dort wahrend der
Ubrigen Monate stockfinster ist, geben uns die Daten dieser Kalkalgen Informationen Uber die
Oberflachenwasserverhaltnisse im Sommerhalbjahr”, sagt Ridiger Stein.

Hinzukommt, dass die Kalkalgen je nach Wassertemperatur ganz unterschiedliche Biomarker-Molekdle
gebildet haben. ,Auf Grundlage dieser Molekile konnten wir berechnen, dass der Arktische Ozean im
Spatmiozan eine Oberflachenwassertemperatur von etwa 4 bis 9 Grad Celsius hatte. Also Werte, die
deutlich tber Null lagen und damit eindeutig auf eisfreie Bedingungen im Sommer hinweisen”, so der
Wissenschaftler.

Der Arktische Ozean war allerdings nicht ganzjahrig eisfrei, worauf die zweite Gruppe der gefundenen
Biomarker schlieBen Iasst. Sie wird von im arktischen Meereis lebenden Kieselalgen gebildet. Riidiger
Stein: ,Durch die Kombination unserer Datensdtze zur Oberflachenwassertemperatur und zur
Meereisverbreitung kénnen wir jetzt erstmals belegen, dass der zentrale Arktische Ozean vor sechs bis
zehn Millionen Jahren nur im Sommer eisfrei gewesen sein kann. Im Frihjahr und dem
vorangegangenen Winter dagegen war der Ozean von Meereis bedeckt. Rund um den Nordpol muss es
damals also eine ahnliche saisonale Eisbedeckung gegeben haben, wie wir sie heute in den Arktischen
Randmeeren vorfinden.”

Neue Klimadaten werden helfen, die Klimamodelle zu verbessern

Diese neuen aus Sedimentdaten rekonstruierten Erkenntnisse Gber die Klimageschichte des Arktischen

0Ozeans lassen sich auch durch Klimasimulationen untermauern, wie die an dieser Studie beteiligten

AWI-Modellierer zeigen konnten. Dies gilt jedoch nur bei Annahme eines relativ hohen atmospharischen

Kohlenstoffdioxid-Gehalts von 450 ppm. Wird in die Klimamodelle ein deutlich niedrigerer
Kohlenstoffdioxid-Gehalt von circa 280 ppm eingesetzt, wie er in einigen Studien fiir das spate Miozan
postuliert wird, lasst sich eine eisfreie Arktis nicht simulieren. Ob der Kohlenstoffdioxid-Gehalt damit
im Miozan wirklich relativ hoch war, oder ob die miozdanen Klimasimulationen eine zu geringe
Sensitivitdt in der Arktis aufweisen, ist derzeit ein zentraler Gegenstand weiterer internationaler
Forschung. Ein Gbergeordnetes Ziel dabei ist es, die Vorhersagefahigkeit von Klimamodellen zu
verbessern. Ridiger Stein: ,Wenn unsere Klimamodelle die Meereisbedeckung friiherer Zeitrdume
zuverlassiger reproduzieren kénnen, werden wir auch in der Lage sein, genauere Prognosen (ber
kinftige Klima- und Meereisschwankungen in der zentralen Arktis zu geben.”

Weitere Sedimentkern-Bohrung am Lomonossow-Riicken geplant

Trotz der herausragenden Ergebnisse und aller Euphorie sind sich aber die beteiligten Wissenschaftler
einig, dass dies nur der erste Schritt gewesen sein kann, weitere wichtige missen nun folgen. ,Unsere

neuen Sedimentkerne erméglichen zwar einen ersten ungeahnten Einblick in die friihe Klimageschichte

der Arktis, diese Klimaaufzeichnungen bleiben jedoch nur sehr llickenhaft. Um aber das groRe
Geheimnis Gber die Klimaentwicklung der Arktis und deren Ursachen im Verlauf der letzten 20 bis 60
Millionen Jahre vollstdandig zu liften, werden machtigere kontinuierliche Sedimentabfolgen bendtigt,

wie sie nur durch Bohrungen zu bekommen sind. Eine derartige Bohrung in der Arktis, nach wie vor eine

groBe wissenschaftliche und technische Herausforderung fiir die marinen Geowissenschaften, ist jetzt
in unserem Untersuchungsgebiet des Lomonossow-Riickens fiir das Jahr 2018 geplant und soll im
Rahmen des internationalen Bohrprogramms IODP (International Ocean Discovery Program)
durchgefiihrt werden. Fir die Festlegung der Bohrlokationen haben dabei die Vorerkundungen unserer
Polarstern-Expedition entscheidend mit beigetragen”, erklart Ridiger Stein, der auch einer der
Expeditionsleiter der IODP-Kampagne im Jahr 2018 sein wird.
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Forschungseisbrecher Polarstern und
Stationen fir die internationale
Wissenschaft zur Verfligung.
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