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Temperaturanderung auf geologischer Zeitskala
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Wo wurde bereits gebohrt ?
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Haupteisscheide
der Ostantarktis

Law Dome: hohe Akkumulations-
rate (640 mm WW); Eiskern an

dem rezente (1006-1978 AD) CO» -
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= \Vie ist der Antarktische Eisschild
aufgebaut ?

= \\ie bohrt und zertellt
man einen
Eisbohrkern ?

Klimadaten aus antarktischen Eiskernen
(EDC und Vostok)

= \\elche Klimainformation
enthalt ein Eisbohrkern ?

100 200 300 &0 500 600 760 800
Eisalter/Gasalter EDC3-Altersmodell (kaBP)
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Schematischer Querschnitt durch einen Eisschild
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& Ein Eisschild baut sich aus
Uber einander liegenden
Jahresschichten auf.
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Wie bohrt und zertellt
man einen Eisbohrkern ?
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Kohnen-Station
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2892 m (WGS84)
Bohrzeitraum: 2001-2006

Mittlere Jahres-
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Das Eislabor am Alfred-Wegener-Institut in Bremerhaven

Horizontalsage
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Das Eislabor am Alfred-Wegener-Institut in Bremerhaven

photos: hans oerter, 2002

Vorbereitung fur Line-Scan

foto: hans oerter, 2003
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Das Eislabor am Alfred-Wegener-Institut in Bremerhaven
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- Welche Klimainformation
enthalt ein Eisbohrkern ?
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Das Klima-Archiv Eis speichert Informationen zu:
e 0180, 0°H, stabile Isotope

- —— "' .
e
-

Al
.

Lufttemperatur

N-,O

0.032%

CHg4

0.00018%

Gasgehalt in der Atmosphare ‘ N> CO;

78.08%  SGiGEg

20.94%

oto: h.oerter, 2006

Aerosole

y foto: h.oerter, 2010

Mt. Pinatubo 1991 vy foto: NOAA
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Das ,,Isotopenthermometer“ (0180 vs. Temp.)

ABB. 1 | |\ aus: B. Stauffer, 2001: Das ,Isotopenthermometer” im ewigen Eis. Physik in unserer Zeit, 32.Jg. (3), 106-113
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Das ,Isotopenthermometer” (6180 vs. Temp.)

stabile Isotope zeigen

. Sommer/warm Schneeschacht DML76
saisonale = (SS0511/UTDO1), 28.12.2005
Schwankungen, mit *
hohen Werten im 0 1
Sommer und niedrigen = nl_ .
Werten im Winter % 0
W. Dansgaard: Stable =
isotopes in precipitation. 592 o ;
Tellus 16, 436-468 x
(1963) -48

Wlnter/kalt

,Isotopenthermometer” -50 2005 2004 2003 2002
muss kalibriert werden I S T A

Tiefe (cm)
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Kalibrierung Isotopenthermometer

Temperatur (°C)
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Isotopic Composition: Observations, Atmospheric
Circulation, and Isotopic Modeling. Journal of Climate 21, 3359-3387.

0'°0 (%0) = 0.80 x T (°C) - 8.11 Lokaler Gradient fir
0180 - Temperatur (%o0/°C)
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Datierung von Eiskernen: Jahresgange
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Fernandoy, F. et al.: Stable-isotope ratios and accumulation rates in East

Antarctica. Journal of Glaciology, Vol. 56, No. 198, 673-687 (2010)
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Synchronisation mit Staub und Methan (N-S)

Staubgehalt:
EDML - EDC

Methangehalt:
Gronland - EDML

aus: EPICA community members: One-to-

one coupling of glacial climate variability in

Greenland and Antarctica. Nature Vol. 444,
9 Nov 2006, 195-198
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10 - 60 ka BP

Hohe Co-Varianz zwischen den a

I I | I 1 I |
MIS5.5

Antarktischen Eiskernen EDML, » e DM smaiennnees i
Dome F und EDC g e Wed i<t éjg G

g Fit-Bemefr-sspm et d %
0180-Spitzen in der Antarktis " s | | EDG || ER:
korrespondieren mit DO- b a2 susigP Epey
Ereignissen in Gronland. 3 -ssf 152 Q‘M“ ;,/ =
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) RE | EDML N 1,000 -
Synchronisation EDML und EDC P w3
u.a. mit Staubgehalt. 10
Kaltphasen: hoher Staubgehalt A
Warmphasen: niedriger Staubgehalt 1950 AD

EDML1 Age (yrs BP)

Quelle: EPICA Community Members: Nature, 444, 195-198, (2006). data: doi:10.1594/PANGAEA.552235
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Quelle: EPICA Community Members: Nature, 444, 195-198, (2006). data: doi:10.1594/PANGAEA.552235
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Vergleich Antarktis (EDML) - Gronland (NGRIP)

EDML 1 6 %o entsprlcht 0.8 °C Anderung

Jedes Antarktische

. ] S5 Ta WA B A o SEEREl R
Isotopen Maximum (AIM) | = :A}I:/'IJahre 'V““e' : Ams

im EDML-Kern entspricht | o -46-
einem Ereignis in :
Gronland (NGRIP)

o
©
|

EDML Delta 18-

1
o1
N

L

In der Antarktis beginnt
die Erwarmung in einer
Kaltphase (Stadial) des
Nordens, die AbkUhlung
In einer Warmphase
(Interstadial)

Alter auf neuer NGRIP-Zeitskala (kilo-Jahre vor heute)

Quelle: EPICA Community Members: Nature, 444, 195-198, (2006). data: doi:10.1594/PANGAEA.552235
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Klimadaten aus antarktischen Eiskernen

-360 -

Deuterium|38°-
(%0-SMOW)

i

-400 =
-420 3
440 =
320 -
280 -

[

CO; (ppmv) | 240~

200 —
160 -
800 —

i

Methan |,

(ppbv) -
400 —

=

i

387 pp

(EDC und Vostok)

\

PN W ARAR T WA

L L/

0 100 200 300 400 500 600 700 800
Eisalter/Gasalter EDC3-Altersmodell (kaBP)

AW

Ww N - O - 0N W S o
- ™
0 O O O O O O O ©

R

Quellen (NOAA/WDC
Paleoclimatology:

Jouzel et al.(2007):
Science 317, 793-796

Lithi, D.et al. (2008):
Nature 453, 379-382

Loulerque, L. et al.
(2008): Nature 4583,
383-386
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Erdumlaufbahn - Milankovitch-Zyklen

P = Prazession; 23.000 Jahre T T »

T = Erdschiefe; 41.000 Jahre
22-24.5°, z./t. 23.5°
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On the Influence of Carbonic Acid
in the Air upon the Temperature of
the Ground

Svante Arrhenius

Philosophical Magazine and Journal of Science
Series 5, Volume 41, April 1896, pages 237-276.

This photocopy was prepared by Robert A. Rohde for Global Warming
Art (http://www_ globalwarmingart com/) from original printed material
that 1s now m the public domain.

Arrhenius's paper 1s the first to quantify the contribution of carbon
dioxide to the greenhouse effect (Sections I-IV) and to speculate about
whether vanations in the atmospheric concentration of carbon dioxide
have contributed to long-term vanations m climate (Section V).
Throughout this paper, Arrhenius refers to carbon dioxide as “carbonic
acid” 1n accordance with the convention at the time he was wniting.

Contrary to some misunderstandings, Arrhenius does not explicitly
suggest 1n this paper that the burning of fossil fuels will cause global
warming, though 1t 1s clear that he 1s aware that fossil fuels are a
potentially significant source of carbon dioxide (page 270), and he does
explicitly suggest this outcome 1n later work.

THE

LONDON, EDINBURGH, axp DUBLIN

PHILOSOPIHICAL MAGAZINE

AND
JOURNAIL OF SCIENCE.

| FIFTH SERIES.]

XXX On the II!]{INIHI (:/' Carbonie Aeid in the Air N0
thi '/’c'mlne rature of the Ground. By Prof. Svaxre
ARRHENIUS *,

[. Introduction : Observations of Langley on
.lhnoxl.her{md Abs »rlnliuu.

A GREAT deal bas been written on the influence of

LA the absorption of the atmosphere upon the climate,
Fyndail £ in particalar has pointed out the enormous im-
portance of this question.  To him it was chiefly the diurnal
and annual variations of the lemperature that \\vlT-- lessened by
this circamstance.  Another side of the question, that ll;hlnllﬁ
attracted the attention of physicists, is this : Is the mean
temparature of the geound in any way influenced by the
presence of heat-absorbing gases inthe atmosphere *  Fouriers
maintained that the atmosplere acts like the glass of a hot-
house, because it lets through the light rays of the <un but
retains the dark rays from the eround.  This idea was
elaborated by Pouillet § ; and Langley was by some of Lis
researches led to the view, that * the h-lulo«:r.ltun- of the
carth under direct sunshine, even though our atmosphere
were present as now, would probably fall to —200° C,, it
that atmosphere did not possess the quality of selective

* Extract from a paper presented to the Royal Swedish Academy of
Sciences, 11th December, 1805, Communicated by the Author. :

t ¢ Heat a Mode of Motion,” 2nd od. p. 405 (Load., 1883).

| Mém. delAe. R, d, Sei, de U'Inet, de France, t. vii, 1827,

§ Comptes rendus, t, vii, p. 41 (1838),

Llil, Mag. S. 5. Vol. 41. No. 251, April 1896, )

Quelle: wikipedia

«Zfa«,Z ./' r/dv t»r_;z v
Prof. Dr. Svante Arrhenius

*19. Febr. 1859 auf Gut Wik bei Uppsala
t 02. Okt. 1927 in Stockholm

1903 Nobelpreis flir Chemie
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Kohlendioxid-Gehalt der Atmosphare

Zeit (Jahre vor 2005)

10000 5000 0 MAUNA LOA
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Quelle: IPCC, Climate Change 2007: The Physical Basis, Summary for Policy Makers (www.ipcc.ch)
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Klimaanderung: Vergangenheit, Gegenwart und Zukunft

(

Temperature Anomaly (°C)
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Informationen basierend auf IPCC- Report 2007:
Moglicher Bereich fUr Temperaturerhohng
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Informationen basierend auf IPCC- Report 2007:
Moglicher Bereich fUr Temperaturerhohng
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IPCC, Climate Change 2007: The Physical Basis, Summary for Policy Makers
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Informationen basierend auf IPCC- Report 2007:

Der Blick In die Zukunft
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Moglicher Bereich flUr Temperaturerhohng
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Information aus IPCC-Report 2007:
pAas verursacht Meeresspiegelanstieg ?

1993-2003 mm/Jahr
R Ozean -
Ausdehnung durch 1,6£05 57,1%
Erwarmung
Gle.tscher und 077022 97.5%
Eiskappen
Gronland 0,21 £0,35 7,.5%
Antarktis 0,21 +0,35 7,.5%
Summe: 2,8 mm pro Jahr I::> 28 mm in 10 Jahren p

= Geographisches Kolloquium Leuphana Universitat Lineburg, 29. Nov. 2011 | GEMEINSCHAFT
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sis, Summary for Policy Makers

Quelle: IPCC, Climate Change 2007: The Physical Ba
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G | ot g Depth (m) h
” ‘ £ 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
: ) N i -40 — | Kralkatao 1|884 Talmbora 1|816 IKuwae :458 | Unlknown ;259 A.IlD.
Beispiel flr Eiskern- o
untersuchungen: N w | a -
0'%0 und di-electric : W MWW W‘\MW f mw W\ | I
. 46 — | 40
profiling (DEP) e .
Eiskern B34 : .
Bohrdatum: Jan. 2004 ‘ WMM

Lange.: 0.0669° E
Breite: -75.0008° S
Hohe: 2882 m U.Meer

-42

ca. 200m W von EDML an

Tiefe: 200.5 m - w
Akkum.-Rate: 65mm kg m=a™’ 46 = UL

Mittl. Temperatur: -44.6 °C .

Probenlange fir 8'80: -

jpmi -

| |
20:100m: 67 o MWWWWMMWWWWMWW .

Vu|kanchrono|ogienach Kern B32. Traufetter Lot b trroe b b berr bove b b bever b b tevee bever b b v b b |
et al., J.Glac. 50, 137-146 (2004); doi:10.1594/ 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200
PANGAEA.104881 N Depth (m ) y

Delta 18-0O (%.-SMOW)
|

—_—

o
Electrical conductivity (uS/m)
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http://doi.pangaea.de/10.1594/PANGAEA.104881
http://doi.pangaea.de/10.1594/PANGAEA.104881
http://doi.pangaea.de/10.1594/PANGAEA.104881
http://doi.pangaea.de/10.1594/PANGAEA.104881

Urspr. Tiefenauflosung:
0-50m:

10cm (35-70mm WW)
50-100m:

6.7cm (47-56mm WW)
>100m:

5cm (42-45mm WW)

vereinheitlichtes
Probenintervall 65 mm WW

80 Daten B32 von Graf et al., Ann. Glac. 35,

195-201 (2002); doi:10.1594/PANGAEA.104862.

Abweichung 080 vom Mittelwert flir 1259-1816 A.D.
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Stapelung . w

Tambora 1815 Krakatau 1883 A 1963
(11 Kerne) o

Jahresmittel

Abweichung vom
Mittel 1801-1997:

1801-1903:
5180: -0.010 %o/a

Acc.: -0.120 kg m=2a'/a

1905-1997:
0180: +0.009 %o/a

—rm——— " —— 77T
Acc.: +0.068 kg m=a’'/a 1800 1850 1900 1950 2000

Years A.D.
\__ .

Oerter et al.: Accumulation rates in Dronning Maud Land, Antarctica, as revealed by dielectric-
profiling measurements of shallow firn cores. Annals of Glaciology 30, 27-34 (2000)

Accum. (kgm~-a’) 8'%0 (%.-SMOW)
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JASE 2007/08

Japanese Swedish
Antarctic Expedition
across Dronning
Maud Land (DML)
iIm Sudsommer
2007/2008
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S. Fujita et al. (2011): Snow accumulation in Dronning Maud Land, East Antarctica. The Cryosphere, 5, 1057-1081.
www.the-cryosphere.net/5/1057/2011/

A e
AWI v Geographisches Kolloquium Leuphana Universitat Liineburg, 29. Nov. 2011

o ‘ HELMHOLTZ

| GEMEINSCHAFT 44



Japanese Swedish Antarctic Expedition across Dronning Maud Land (DML)

ice divide Longitude (° E)
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S. Fujita et al. (2011): Snow accumulation in Dronning Maud Land, East Antarctica. 1200 _ 1400 1600 199 2000 =n
The Cryosphere, 5, 1057-1081. www.the-cryosphere.net/5/1057/2011/ Distance from S16 (km)
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e Eis ist ein Archiv fiir Veranderung von Temperatur

und Gasgehalten - o
9 Els-Archlv in Gronland 123 OOO Jahre in der _.
AntarktlsBOD.OOG Jahre T e T e
.. Trelbhausgehalte heute’ ovh _M_her gls,dlerdleﬂ

man im Eis in'derVergangemn

. ,,GIobaLchange“ in der Ostantarktls blsher ﬁu;, e
schwer erkennbar .
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e ﬁlobus vertragt Kllmaveranderung, aber welche
Ausvwrkungen haben dlese auf die Menschen ?



