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Zusammenfassung

Eiskerne stellen ein einzigartiges Archiv zur Rekonstruktion vergangener Klima- und Atmo-
sphirenzustinde und deren Wechselbeziehungen dar. Schwerpunkt von RESPIC ist die
Untersuchung der Kopplung zwischen Klima und Atmosphire und hier insbesondere der
Rolle des Kohlenstoffkreislaufs. Dazu sollen an einem neuen Eiskern aus dem atlantischen
Sektor der Antarktis mit Hilfe einer neuen Gaschromatographie Massenspektrometer (GCMS)
Methode isotopische Untersuchungen an CO, in Luftblasen im Eis durchgefiihrt werden. Zu-
sétzlich kénnen durch Rekonstruktion kontinuierlicher Eiskernzeitreihen der Konzentration
marin biogenen Schwefelaerosols Anderungen der biologischen Produktivitit des Ozeans und
damit der Kohlenstoff-Fixierung dokumentiert werden. Mit Hilfe dieser Messungen und der
parallelen Entwicklung eines Modells des globalen Kohlenstoffkreislaufs sollen Anderungen
im Austausch der Kohlenstoffreservoire transient quantifiziert werden. Die quantitative Inter-
pretation der Daten bezieht dabei auch Informationen aus unterschiedlichen anderen Klima-
archive mit ein.

Hintergrund

Um eine globale anthropogene Erwérmung sowie deren zukiinftige Entwicklung mit Hilfe
geeigneter Modelle prognostizieren zu konnen, ist ein detailliertes Verstindnis des Erdklima-
systems in der Vergangenheit notwendig. Eiskerne stellen das wichtigste Archiv paldoatmo-
sphérischer Verdnderungen dar, das die Rekonstruktion hochaufgeloster Zeitreihen iiber meh-
rere glaziale Zyklen gestattet. Der Wechsel von Warm- und Kaltzeiten war in den vergange-
nen 400.000 Jahren von signifikanten Anderungen der atmosphirischen CO, Konzentration
begleitet, die phasenverschoben zu den Temperaturdnderungen in der Stidhemisphére ablau-
fen (Fischer et al., 1999, Indermiihle et al., 2000, Petit et al., 1999). Erste Messungen der iso-
topischen Signatur von CO, und Modellstudien zeigen, dal CO, Konzentrationsdnderungen
im Verlauf des Holozins sowie des letzen glazialen Maximums durch Anderung der terrestri-
schen Gesamtbiomasse verursacht werden (Indermiihle et al., 1999, Smith et al., 1999). Diese
grobaufgel6sten Messungen iiberdecken aber bisher nur den Zeitraum der letzten 30.000 Jahre
und gestatten bisher keine Aussage iiber die Rolle schneller Klimaschwankungen wic z.B, der
Dansgaard-Oeschger Ereignisse (Johnsen et al., 1992) auf die Kohlenstoffisotopie und sind
nicht ausreichend fiir die transiente Modellierung des Kohlenstoffkreislaufs im Verlauf der
Glaziation bzw. Deglaziation. Weiterhin offen ist die F rage der Klimakopplung der Nord- und
Stidhemisphire insbesondere im Verlauf schneller Klimaschwankungen und der Rolle der
Treibausgase in diesem Zusammenhang,
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Aufgaben und Ziele von RESPIC

Die Ursachen schneller Klimaschwankungen und die Kopplung von Klima#nderungen zwi-
schen Nord- und Siidhemisphére sind immer noch nicht hinreichend verstanden. Ein im Rah-
men des European Project for Ice Coring in Antarctica (EPICA) seit Beginn dieses Jahres
gebohrter Eiskern im atlantischen Sektor der Antarktis (Dronning Maud Land) stellt ein
direktes Gegenstiick zu den gronlidndischen Eiskernen dar und soll zur Beantwortung dieser
Fragen entscheidend beitragen. Die Untersuchung des Kohlenstoffkreislaufs bietet in diesem
Zusammenhang in zweifacher Hinsicht ein diagnostisches Werkzeug, um Einblick in das
Erdklimasystem zu erhalten. Zum einen wird der Kohlenstoffkreislauf passiv durch Klima-
dnderungen beeinfluBt, zum anderen nehmen CO, und in geringerem Mafle auch biogene
Aerosole aktiv EinfluB auf die Strahlungsbilanz der Erde. Eiskerne kénnen zur Rekonstruk-
tion von Verdnderungen des.Kohlenstoffkreislaufs auf verschiedene Weise beitragen. Luft-
blasen im Eis stellen das einzige Archiv der Paldoatmosphére dar, das u.a. die Messung der
CO, Konzentration und dessen Isotopie und damit dessen Quellzuordnung gestattet (siche
Abb. 2). Dariiberhinaus werden marin biogene Schwefelaerosolspezies im Eis deponiert und
konnen AufschluB} iiber die biologische Produktivitdt des Ozeans und damit der Kohlenstoff-
fixierung geben (Abb. 1).
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Abb. 1: Kopplung von CO, in Ozean und Atmosphire: Gasaustausch und Karbonatgleichgewicht im
Oberflichenwasser koppeln CO, Konzentrationen im Ozean und der Atmosphire. Die biologische Aktivitét
beeinflussen den ZCO, Gehalt an der Oberfliche sowie die Produktion von Dimethylsulfid und biogenen
Schwefelaerosolen. Sowohl die atmosphérische Konzentration und Isotopie von CO, als auch der Aerosole wird
im Eis archiviert.

Die Aufgabe von RESPIC ist es deshalb, sowohl 813CO, records als auch kontinuierliche
Zeitreihen zur Variation des marin biogenen Schwefelaerosols aus diesem neuen antarkti-
schen Eiskern abzuleiten. Dazu muf} ein neues online Massenspektrometrieverfahren ent-
wickelt werden, dafl die hochprizise Messung von 83C in kleinsten Eiskernluftproben
gestattet. Der mit isotopischen Anderungen verkniipfte Austausch zwischen Kohlenstoffreser-
voiren soll mit Hilfe eines neuen globalen Modells des Kohlenstoffkreislaufs erstmals auch
im Verlauf der Klimaiiberginge quantifiziert werden. Fiir die transiente Modellierung muf}
die Interpretation der Daten die Ergebnisse aus anderen Eiskernstudien (z.B. GRIP/GISP2,
Vostok/Dome C), aus Meeressedimenten und aus terrestrischen Klimaarchiven einbeziehen,
um zeitliche Anderungen der verschiedenen Komponenten des Klimasystems und des
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Kohlenstoffkreislaufs zu erfassen. Im Zuge dieser Datenassimilation sowie fiir die Beurtei-
lung der Riickkopplung zwischen Klima, Treibhausgasen und Aerosolen arbeitet RESPIC eng
mit anderen Modell und Paldoarbeitsgruppen innerhalb und auBerhalb von DEKLIM zusam.-
men.
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Abb. 2: Schematische Ubersicht des globalen Kohlenstoffkreislaufs: Verschiedene physikalische und
biologische Prozesse koppeln die Reservoire. Anderungen des Kohlenstoffkreislaufs konnen durch
Nettoénderungen der ReservoirgroBen bzw. durch klimatische Anderungen der Austauschprozesse bedingt sein.
Die Messung der Kohlenstoffisotopie in der Atmosphére gestattet, Kohlenstofffliisse einzelnen Reservoiren
zuzuordnen.
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