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Zusammenfassung
Eiskerne stellen ein einzigartiges Archiv zur Rekonstruk-
tion vergangener Klima- und Atmosphärenzustände und
deren Wechselwirkungen dar. Schwerpunkt von RESPIC
ist die Untersuchung der Kopplung zwischen Klima und
Atmosphäre und hier insbesondere der Rolle des Koh-
lenstoffkreislaufs. Dazu sollen an einem neuen Eiskern
aus dem atlantischen Sektor der Antarktis mit Hilfe ei-
ner neuen GCMS–Methode isotopische Untersuchungen
an CO2 in Luftblasen im Eis durchgeführt werden. Zusätz-
lich können durch Rekonstruktion kontinuierlicher Eiskern-
zeitreihen des marin biogenen Schwefelaerosols Änderun-
gen der biologischen Produktivität des Ozeans und damit
der Kohlenstoff-Fixierung dokumentiert werden. Mit Hil-
fe dieser Messungen und der parallelen Entwicklung eines
Modells des globalen Kohlenstoffkreislaufs sollen Ände-
rungen im Austausch der Kohlenstoffreservoire transient
quantifiziert werden. Die quantitative Interpretation der
Daten bezieht dabei auch Informationen aus unterschied-
lichen anderen Klimaarchiven mit ein.

Kopplung von mariner Bioproduktivität mit dem CO2-Kreislauf.
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Eiskernanalysen
Mit einem zu entwickelten neuen Gaschromotographie–
Massenspektrometrie–Verfahren wird die Nachweisgrenze
von Spurengasen im Eis um einen Faktor 100 erniedrigt.
Weiterhin ist für eine fraktionierungsfreie Extraktion der
Spurengase aus dem Eis eine neue Sublimationsmethode
notwendig.

Versuchsaufbau des Gaschromatograph–Massenspektrometers

Idee
Der Wechsel von Warm- und Kaltzeiten war in den ver-
gangenen 400.000 Jahren von signifikanten Änderungen
der atmosphärischen CO2 Konzentration begleitet, die
phasenverschoben zu den Temperaturänderungen in der
Südhemisphäre ablaufen (Fischer et al. 1999, Indermühle
et al. 2000, Petit et al. 1999). Erste Messungen der
isotopischen Signatur von CO2 und Modellstudien zeigen,
daß CO2 Konzentrationsänderungen im Verlauf des
Holozäns sowie des letzen glazialen Maximums durch
Änderung der terrestrischen Gesamtbiomasse verursacht
wurden (Indermühle et al. 1999, Smith et al. 1999). Diese
grobaufgelösten Messungen überdecken bisher nur den
Zeitraum der letzten 30.000 Jahre und gestatten keine
Aussage über die Rolle schneller Klimaschwankungen-
wie z.B. der Dansgaard-Oeschger Ereignisse (Johnsen
et al. 1992) auf die Kohlenstoffisotopie und sind nicht
ausreichend für die transiente Modellierung des Kohlen-
stoffkreislaufs im Verlauf der Glaziation bzw. Deglaziation.

Vergleich von Eiskernarchiven

Ein im Rahmen von EPICA (European Project for Ice Co-
ring in Antarctica) seit Beginn dieses Jahres gebohrter Eis-
kern im atlantischen Sektor der Antarktis (Dronning Maud
Land) soll zur Beantwortung dieser Fragen entscheidend
beitragen. Die Untersuchung des Kohlenstoffkreislaufs bie-
tet in diesem Zusammenhang in zweifacher Hinsicht ein
diagnostisches Werkzeug, um Einblick in das Erdklima-
system zu erhalten. Zum einen wird der Kohlenstoffkreis-
lauf passiv durch Klimaänderungen beeinflußt, zum ande-
ren nehmen CO2 und in geringerem Maße auch biogene
Aerosole aktiv Einfluß auf die Strahlungsbilanz der Erde.
Die Aufgabe von RESPIC ist es deshalb, sowohl δ13C re-
cords als auch kontinuierliche Zeitreihen zur Variation des
marin biogenen Schwefelaerosols aus diesem neuen antark-
tischen Eiskern abzuleiten und diese Daten mit Hilfe eines
Modells des globalen Kohlenstoffkreislaufs quantitativ zu
interpretieren.

EPICA Untersuchungsgebiete

Modellierungsansatz
Das zur Dateninterpretation von uns zu entwickelnde Mo-
dell des globalen Kohlenstoffkreislaufes basiert auf einem
gut untersuchten Ozeanboxmodell (Munhoven 1997). In
diesem Modell werden die Weltozeane mit einer für un-
sere Fragestellung ausreichenden Genauigkeit in 5 Ozean-
becken (Antarktis, Nord- und Äquatorial-Atlantik, Nord-

Pazifik und Äquatorial-Indo-Pazifik) und drei unterschied-
lichen Meerestiefen (Oberflächen-, Zwischen-, Tiefenwas-
ser) eingeteilt. Das Modell enthält Sedimentation– und
Verwitterungsprozesse sowie Gasaustausch mit der Atmo-
sphäre, jedoch weder eine terrestrische Biosphäre, noch
wurden die Kohlenstoffisotope und die sie betreffenden
Fraktionierungsprozesse ausreichend genau dargestellt.
Zur Interpretation der Kohlenstoffisotopensignale muss
daher ein Modul der terrestrischen Biosphäre entwickelt
werden. Hierin sind insbesondere die zeitlich unterschied-
lichen Vorkommen an C3– und C4–Pflanzen zu berück-
sichtigen.

Definition der Ozeanbecken
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Aufbau des Boxmodells mit Details der Ozeanströmungen
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Unser Modell wird vorerst im transienten Modus von den
uns zur Verfügung stehenden Datensätzen unterschiedlich-
ster Herkunft angetrieben. Aus δ18O Daten des Meerwas-
ser sowie aus Korallenchronologien wird der sich ändern-
de Meeresspiegel bestimmt; Tiefenwassertemperaturen er-
geben sich aus Sauerstoffisotopenzusammensetzung ben-
thischer Foraminiferen; aus Modellstudien werden sich
ändernde Meeresströmungen (OGC–Modell) und das Vor-
kommen von C3/C4 Pflanzen bestimmt. Weiterhin beiein-
flusst die unterschiedlich starke Bedeckung der Ozeane mit
Meereis den Gasaustausch zwischen den Ozeanen und der
Atmosphäre. In einem zweiten Schritt soll das Modell in-
vertiert werden, um eine Dekonvolution der Eiskerndaten
durchzuführen.
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