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Wie ewig ist
das Ewige Eis?

Zur Akkumulation von Eismassen, wie sie das Inlandeis von Gronland oder von
Antarktika darstellen, ist das Zusammenspiel verschiedener Parameter erforder-
lich. Die Jahresdurchschnittstemperatur bzw. die Dauer von jahreszeitlichen
Kaltphasen ist nur ein Parameter. Die Dauer der tiglichen bzw. der jahrlichen
Sonneneinstrahlung, die Niederschlagsmengen und die Topographie haben
ebenfalls einen wesentlich Einfluss auf die Bildung von ,,ewigem Eis“ und selbst
Meeresstromungen steuern das Klima wie an der Auswirkung des Golfstromes
auf Skandinavien und Spitzbergen oder des antarktischen Zirkumpolarstroms
auf den 7. Kontinent zu erkennen ist. Die Verdnderung eines Parameters kann
auf Dauer zu einem Abschmelzen oder zu einer Ausdehnung der Eismassen fiih-
ren. Das Wetter spielt keine Rolle. Temperaturen oder Niederschlagsmengen
konnen von Jahr zu Jahr stark schwanken — ohne Auswirkung. Sind aber Trends
in den Messreihen zu erkennen, dann kann dies ein Hinweis auf einen Klima-
wandel sein — und ein Trend ist in den Temperaturaufzeichnungen der letzten
Jahrzehnte zu erkennen.

Klimawandel hat es in der erdgeschichtlichen Vergangenheit oft gegeben, und
damit auch Warmzeiten und Kaltzeiten. In Kap. 14 wird auf das Problem Kli-
mawandel niher eingegangen, Klimawandel, der zu Kalt- und Warmzeiten in
der geologischen Vergangenbheit fithrte, und auf die heutigen Indizien fiir einen
Klimawandel. In diesem Kapitel steht zunéchst die Veranderlichkeit der Eismas-
sen der Antarktis im Mittelpunkt, also Meereis, Eisschilde, Eisstrome und Glet-
scher und die Schelfeistafeln.

< Schmelzwasserseen oder -flisse auf weiBem Gletschereis fallen durch ihre faszinierend blauen Farben auf, da reines, luftblasen-
freies Eis den roten und einen Teil des griinen Spektralbereichs des Sonnenlichts absorbiert und daher vor allem den blauen
Anteil reflektiert. Schmelzwasser auf den Gletschern, so schon sie aussehen, sind jedoch auch eine Gefahr fiir die Stabilitat von

Gletschereis oder Schelfeistafeln.
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13.1 Meereis im Wechsel
. der Jahreszeiten

In der Arktis ist seit etwa 1970 ein deutlicher Riick-
gang der sommerlichen Meereisbedeckung zu beob-
achten, pro Jahrzehnt etwa 8%. Dieser Vorgang
scheint sich in den letzten Jahren noch verstirkt zu
haben. Aber nicht nur die Ausdehnung der Meereis-
flache hat sich verringert, sondern auch die Dicke des
Eises. Im zentralen Arktischen Ozean hat die Eisdicke
nach Eisecholotmessungen vom U-Boot aus den Jah-
ren 1958-1976 und 1993-1997 um 43% abgenom-
men, im Mittel von 3,1 auf 1,8m (Rothrock et al.
1999). Eine grof¥flichige Erwdrmung der Arktis — in
Alaska und Westkanada um 3—4 Grad tiber den lang-
jahrigen Mittelwert (ACIA 2005), Luftdruckiande-
rungen und eine Verlagerung des Transpolarstroms
sind hierfiir verantwortlich. Aber wie sicht es in der
Antarktis aus? Kénnen einige wenige Grad Erwir-
mung in der Eiskammer der Erde zu deutlichen Ver-
anderungen fiihren?

Wihrend in der Arktis von 1978 bis 1996 die som-
merliche Meereisfliche um 34.500 km? geschrumpft
ist, soll in der Antarktis die eisbedeckte Fliche nach
Auswertungen von Satellitenbildern leicht zugenom-
men haben, von 1978 bis 1996 z. B. um 1,3% bzw. um
14.300 km?. Dies ist umso verwunderlicher, als in der
Mitte der siebziger Jahre ein leichter Riickgang der
von Eis bedeckten Fliche auch in der Antarktis
ermittelt worden war. Fiir die neuerliche Zunahme
macht man etwas kithlere Wassertemperaturen ver-
antwortlich. Inzwischen steht allerdings auch fest,
dass die Anderungen in der Antarktis nicht gleich-
sinnig verlaufen, d.h. dass im Bereich der Antark-
tischen Halbinsel Eisschelfe und Gletscher anders
reagieren als in der Ostantarktis. Generell muss eine
gesamte Massenbilanz betrachtet werden, die Meer-
eis und Inlandeis umfasst. Eine kurzfristige Ausdeh-
nung des Meereises kann durch einen starkeren
Nachschub von Inlandeis ausgelst werden. Neben
der Fliche ist vor allem die Eisdicke ein wichtiger
Parameter. Uber Anderungen in der Eismichtigkeit
ist aber bisher zu wenig bekannt. Diese ist generell
schwierig zu ermitteln, da Wind und Stromungen die

Abb. 13.1 Das Uberfrieren des Meeres beginnt mit der Bildung von Pfannkucheneis, einer diinnen Eisschicht, die durch eine
leichte Diinung aufgebrochen wird. Durch das Aneinanderreiben der Schollen entsteht die charakteristische Pfannkuchenform mit
leicht aufgeworfenen, gestauchten Randern.
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Eismassen nach dem Aufbrechen im Oktober/
November zusammentreiben oder verteilen konnen
und flichendeckende Messungen bisher kaum mog-
lich waren. Mit Cryosat der European Space Agency
(ESA) hitte hier eine wichtige Kenntnisliicke
geschlossen werden konnen, wire der Satellit nicht
am 8. Oktober 2005 nur wenige Minuten nach dem
Start im nordlichen Russland tiber dem Arktischen
Ozean abgestiirzt. Die Mission wurde allerdings als
so prioritdr eingestuft, dass die ESA den 140 Millio-
nen teuren Satelliten nachbauen und mit Cryosat-2
voraussichtlich 2008/2009 einen weiteren Versuch
unternehmen will. Die ICESat-Mission (Ice, Cloud,
and Land Elevation Satellite), Teil des Earth Obser-
ving Systems der NASA, misst das Freibord, also
die aus dem Wasser herausragende Hohe, der FEis-
schollen mit dem Laseraltimeter GLAS (Geoscience
Laser Altimeter System). ICESat kann aber nicht wie
das Radaraltimetersystem des Cryosat durch die
Wolken hindurch messen. Die Moglichkeiten zur sys-
tematischen Messung sind daher mit ICESat stark
eingeschrinkt. Genau dies ist aber dringend erforder-
lich, dass flichendeckend in einem méglichst engen

Zeitfenster gemessen wird, um vergleichbare Werte
zu erhalten.

Am Ende des Stidsommers, also im Februar/Mirz,
beginnt sich infolge der tiefen Luft- und Wassertem-
peraturen neues Meereis aus Meerwasser zu bilden,
ein Eisbrei (slush ice), der tiberfriert und, durch eine
leichte Diinung bewegt, wieder autbrechen kann. Die
Bewegung der kleinen Eisschollen gegeneinander
fithrt zu einer Aufstauchung an den Rindern und zu
einer Abrundung: Das typische Pfannkucheneis
(pancake ice) entsteht (Abb. 13.1). Wihrend des Std-
winters verdickt sich das Eis und seine Ausdehnung
wichst. Dieser Zuwachs an Eis wihrend des Winters
ist jedoch nur von voriibergehender Natur. Es ist vor
allem die Diinung nach kriftigen Stiirmen im
November und Dezember, die das ein- oder auch
mehrjihrige Eis wieder in oft regelmiflig und gradli-
nig begrenzten Platten aufbrechen ldsst (Abb. 13.2)
und seine Verteilung durch Wind und Meeresstro-
mungen ermoglicht. Wihrend die Ausdehnung des
Meereises also sehr variabel ist (siehe Kap.1, Abb. 1.2,
Abb. 1.3) mit einer maximalen Fliche im September
von 18-22x10° km? und einem Minimum im

Abb. 13.2 Wenn das Meereis im siidlichen Friihjahr (November/Dezember) aufbricht, bilden sich meist regelmaBig begrenzte
Schollen, die dann durch Wind und Meeresstromungen zu Packeisfeldern zusammengeschoben werden kénnen.

13
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Februar von 3—4 x 10° km? (nach Haas 2006, SCAR
2006) gilt der Eispanzer, der das Innere Antarktikas
bedeckt, als sehr stabil.

13.2 Eisschilde:
, Eispanzer der Antarktis

Die uhrglasférmige Aufwolbung der Eismassen ldsst

uns von Eisschilden sprechen, wobei zwischen

dem Ostantarktischen Eisschild und dem West-
antarktischen Fisschild unterschieden wird, die
durch das Transantarktische Gebirge getrennt wer-

den (Abb. 1.4).

e Der Ostantarktische Eisschild (East Antarctic Ice
Sheet, EAIS) erreicht Hohen von 4030 m. Die rela-
tiv ebene Topographie wird von einigen lokalen
»2Domen®“ (z.B. Dome C) unterbrochen. Diese
Dome sind durch lang gestreckte Eisscheiden (ice
divides) verbunden, die den Eisschild gliedern und
einige Gletschereinzugsgebiete abgrenzen (Abb.
13.3), so auch das grofite Gletschereinzugsgebiet
der Erde um den Lambert Glacier. Der Ostant-
arktische Eisschild liegt auf einer zusammen-
hingenden Festlandsmasse. Einige Gebirge, z.B.
in Dronning Maud Land, vor allem aber das
Transantarktische Gebirge parallel zum Ross-

Abb. 13.3 Die Eisscheiden Antarktikas
begrenzen die Einzugsgebiete von ein-
zelnen Gletschern bzw. Eisstrémen.

Meer, behindern den Abfluss und sorgen fiir
einen Riickstau des Eises. Die Auslassgletscher, die
die Gebirgskette durchbrechen, kénnen Flief3ge-
schwindigkeiten von tiber 100m pro Jahr errei-
chen.

o Der Westantarktische Eisschild (West Antarctic Ice
Sheet, WAIS) ist weniger machtig. Er erreicht ledig-
lich Héhen von 2400 m. Er wird auch als Mariner
Eisschild bezeichnet, da er den ,,Westantarktischen
Archipel eine Inselgruppe (Abb. 13.4) mit Was-
sertiefen von tiber 2500 m, Gberlagert.

e Als dritte glazialgeologische Einheit und getrennt
von den groflen Eisschilden zu betrachten ist
zudem die Antarktische Halbinsel, die am weites-
ten nach Norden ragt (bis 62,5°S), dem Einfluss
des Meeres starker ausgesetzt ist und die am sensi-
belsten auf Klimavariationen reagieren wird. Die
Antarktische Halbinsel ist nicht direkt von einem
zusammenhidngenden Eisschild tiberwolbt. Sie
tragt einzelne Gletscher sowie Eiskappen und wird
von kleinen FEisschelfen gesdumt, die jedoch an
vielen Stellen nachweislich in den letzen Jahren
verstirkt abgebrochen sind und derzeit schrump-
fen (siehe Kap. 13.4).

Bei allen Modellrechnungen tiber Klimavariationen
und Meeresspiegelanstiege kommen den Eisschilden
— dem gronlindischen und den antarktischen -
Schlisselrollen zu.

==== FEjsscheide

s FlieRlinien

In Blau: FlieBlinien. (Verdndert nach
Drewry 1983, Satellitenbildmosaik: ->
NASA).

HauptflieRrichtung
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Abb. 13.4 Die Umrisse Antarktikas mit Eispanzer (links) und ohne Eispanzer (Meeresspiegelanstieg und isostatische Ausgleichs-
bewegungen sind nicht beriicksichtigt). Wahrend die Ostantarktis ein zusammenhangender Block ist, der von Aurora- und Wilkes-
becken gegliedert ist, besteht die Westantarktis aus einem Archipel.

Das antarktische Inlandeis bildet die grofiten
zusammenhingenden Eismassen der Erde und be-
deckt eine Fliche von ca. 13.595.000 km?. Weitere
Superlative: Nach neueren Berechnungen sind
26.370.000 km? Eis (Mayer & Oerter 2006) hier ge-
bunden, das sind die grofiten Stuilwasservorrite der
Welt — genauer, tiber 80% der Stilwasservorkommen
auf der Erdoberfliche befinden sich in der Antarktis.
Dies wird etwas verstandlicher, wenn man sich die
Michtigkeit des Eises bewusst macht, das auf einem
Kontinent grofler als Europa lagert und das fast
5km Michtigkeit erreichen kann. 4776 m sind in
Adélieland (Ostantarktis) auf der Position 69°54" S,
135°12' E gemessen worden. Ein Abschmelzen der
antarktischen Eismassen wiirde den Meeresspiegel
um ca. 61m steigen lassen (zusammen mit dem
gronlidndischen Inlandeis fast 70m). Dies unter-
streicht die Bedeutung der glaziologischen Geofor-
schung, die sich mit der Massenbilanz des Inlandeises
beschiftigt. Die Aussagen sind zum Teil noch wider-
spriichlich. Man versucht daher mit neuen Technolo-
gien zu schliissigeren Ergebnissen zu kommen. Wih-
rend bisher iiberwiegend Altimeterdaten, also sehr
prizise Hohenmessungen von Satelliten, fiir eine
Massenbilanz herangezogen wurden, wird inzwi-
schen auch die Schweremessung (Gravimetrie)
genutzt, nachdem am 17.03.2002 die Zwillingssatelli-
ten ,,Tom & Jerry® fur GRACE (Gravity Recovery and
Climate Experiment), ein gemeinsames Projekt von
DLR und NASA, gestartet wurden. Fiir den Zeitraum
zwischen 1992 und 2003 hatte man fiir die Ostant-

arktis noch einen Zuwachs von 45 Milliarden Tonnen
Eis berechnet. Nach ersten GRACE-Ergebnissen ist
die Massenbilanz leicht negativ, d. h. dass die Antark-
tis jedes Jahr Eis verliert, und zwar im Zeitraum 2002
bis 2005 jahrlich 152 + 80 km?. Dieser Eisverlust soll
mit 0,4 £ 0,2 mm pro Jahr zum Meeresspiegelanstieg
beitragen — zusitzlich zu der thermischen Expansion
des Meerwassers, die etwa 1,8 mm betrigt (Velicogna
& Wahr 2006).

Genihrt werden die Eisschilde durch Schneefall.
Erst die Kompaktion durch immer neue Schneeauf-
last lasst die Schneekristalle, die oft als Einkristalle
zur Erde flirren (diamond dust) und nicht als dicke
Schneeflocken fallen, zu solidem Gletschereis um-
kristallisieren. Eingeschlossene Luftbldschen stellen
hervorragende Klimaarchive dar und erlauben es,
z.B. die CO,- oder Methangehalte der Luft bis vor ca.
890.000 Jahren (in der Eisbohrung Dome C, in einer
Tiefe von 3272 m) zuriick zu ermitteln. Derart altes
Eis wird vor allem im Bereich der Eisscheiden ange-
troffen, wo die FlieBgeschwindigkeit duflerst gering
1st.

Der Schwerkraft folgend flief$t das Inlandeis zum
Meer hin ab, wobei die Beschaffenheit des Unter-
grundes — rauer, fester Fels oder plastisch deformier-
bares Sediment, trockene Basis oder durch Schmelz-
wasser ,geschmiert — durchaus einen Einfluss auf
die FlieBgeschwindigkeit hat. AufSerdem hat die Art
des Untergrundes einen Einfluss auf die Erosions-
kraft des FEises. Frither dachte man, dass Gletscher
generell eine , kalte®, trockene Basis hitten, da die Eis-

13
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_Exkurs 13.1

Inseln, die es nicht gibt - die

Auch heute sind noch Geographische Einheiten wie Berge,
Gletscher oder auch Inseln in der Antarktis zu entdecken
und es kénnen Namen von den Expeditionsmitgliedern vor-
geschlagen werden, die nach Durchlaufen eines innerstaat-
lichen Genehmigungsverfahrens offiziellen Charakter ha-
ben. In Deutschland heiBt das fiir die Antarktis Billigung
durch den deutschen Landesausschuss SCAR nach vorher-
gehender Priifung auf Korrektheit durch den Sténdigen Aus-
schuss fiir Geographische Namen. So wurden auch Inseln
von einer ANARE (Australian National Antarctic Research
Expedition) gesichtet, die dann Eingang in amtliche Karten
fanden (s. Abbildung unten). AuBerdem wurden sie im
Antarctic Pilot der Royal Navy (1974, S. 236) beschrieben und
sie sind ebenfalls in Alberts (1981), dem Namensverzeichnis
aller in der Antarktis benannten Geographischen Objekte

Terra Nova Islands

aufgefiihrt als ,,Terra Nova Islands 66°53' S. 157°57' E. Zwei
kleine Inseln, die vor der antarktischen Kiiste etwa 14 Mei-
len nérdlich von Williamson Head liegen, gesichtet von der
Magga Dan am 8. Méarz 1961, durch ANARE unter Phillip
Law ...“

Law (1964, S. 38) hatte die Entdeckung folgendermaBen
beschrieben: “/ was able to take some interesting bearings of
features along the coast and also discovered two small
islands about 8 miles to the west of the ship’s position. | call-
ed these the Terra Nova Islands after Pennell’s ship ...” (,Ich
war in der Lage einige interessante Merkmale entlang der
Kiste anzupeilen und entdeckte auch zwei kleine Inseln
ungeféhr 8 Meilen westlich der Position unseres Schiffes.
Ich nannte diese die Terra Nova lIslands nach Pennells
Schiff ...“). Fur geologische Untersuchungen sollten diese
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Inseln wéhrend GANOVEX V der BGR aufgesucht und kar-
tiert werden, auBerdem wollten die Geologen dort mit einem

Hubschrauber landen, um Gesteinsproben zu nehmen. geschickt:

Statt dessen wurde am 23. Februar 1989 folgendes Telex
von der Polar Queen fiir die Presse an die BGR in Hannover

telecopy plus EFSNZ.§ db boadafmtelacm

X

db boeder FEFHIY telecopy plus BIFNELE db boeder FTTNE

23, 2.83

dig tarra nova islands existiersn nicht.

gine interessante entdeckunng, di¢ zeigt, wie unvollstasndig auch
heute noch teile de~ antarktiscren kueste bekannt sind bzw.

wie wenlg gesichert 'bekanntes® ist, wurde am Letzten tag der
arbeiten vor de~ kueste von oates Land waehrend der antarkiis-
expadition ganovex v gemacht.

zum abschluss der geolonischen e-~kundung von oates Land soLbien
die terra mova islands kartlert und gesteinsproben fuéer alssen-
scra®tliche untersuchungen genommen werdeén. diese inselgruppe
wird in 'the antarctic piLot' beschrieben als ""zwei kleire
inseln ca 1 1/4 mellen von einander entfernt, di¢ etwa 17 mellen
noerdlich von archer point Liegen''.

dar 'artarctic pilot', he~ausgegeben von der hydrographischen
anteilung der englischen merine, beschrelbt die antarktischne
kueste und alle inseln suedlich der ueblichen schiffanrtsrouten
und gilt als standardwerk fuer cie ssefahrt Iin antarkiischen
gewaessern,

da gie imseln In den vorausgegangenen tagen weder bel Rub-
schrauberfluegen Laengs de~ kueste georitet werden konnten, noch
yon ho~d des gancvex-sxpeditionsschiffes 'polar queen”, das sich
dr abend das 22.2.82 bils auf 2 reilen de~ position dar inseln
genaeghert hatte, fTushrie ich am morgen des 23.2., gameinsam mit
dem kapitaen der "polar gquesn’ peteEr brandal, und dem piLoten
Trevo” mecgowan efnen e~kundungsflug durch. ein ueber 15 x 20

km? grosses gebiet wurde in S0OC Tt hoehe in einem raster
ahge€lLogen, die umeingeschraenkte fernsicht erlaubte eir noch
weltaus g-oesseres geblet zu ueberschaven. waehrend andere
insaln, wie ale im gsten Liegenden, nach den karien viel
klLeinsren avistor islands oder die im sueden Liegende babusnkin
island deutlich e~kennbar warem und 5eLDST das schiff sich roch
auE usbear 10 km entfernung von packeisteldern abhob, war von den
té~~a nova lsLands keine spur Zu enTdecken.

fazit: die inseln exiszticren nicht und sind wisder aus dern
amtlichen karten zu straich o,

die terra nova islands waren ersimals ar £,.3,.1961 auf einer
australischer antarktis-gxpedition in eingr enifernung von 15 km
von der sxpegitionsschiff *magga can® gesichieT worden, Seit
diese~ z8it sind s5is in die artlichen topographischen karien
gingetragen. &5 kanm nur vermulel serden, dass Iwel eisberge
ir~tuernlich als inseln angesprochen wurden,

N.w, roland

CE37I0 borha d
1311245 L1jd x

qp S'ERENY snid Adoceje) FEFENY =pecq op FERENN snd Adoosie) FTEFETY =pecq op FTERETN snid Adoosje:

Fortsetzung »
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Exkurs 13.1 Fortsetzung

Die Position der Insel wurde bei laufendem Echolot des
Expeditionsschiffes gequert. Es sind Wassertiefen von 170-
355 m im Bereich der ,Terra Nova Islands“ ermittelt worden
(s. Abbildung unten). Bei den spéateren Expeditionen GANO-
VEX VII und GANOVEX VI, die an die Oates Coast flihrten,
konnte nur bestatigt werden, dass diese Inseln nicht exis-

tieren - auch nicht im weiteren Umkreis der angegebenen
Position bzw. von Archer Point bzw. Williamson Head. Sie
wurden daraufhin nicht mehr in die geologische Karte
1:250.000 dieses Gebietes ibernommen (Roland et al.
2001).

Meeresspiegel

\ 1 E—:] El

Bereich der
Terra Nova Islands

e

michtigkeit zu gering sei, als dass der Auflastdruck
eine Aufschmelzung bewirken konnte. Das am
Untergrund quasi festgefrorene Eis sollte sogar vor
Erosion schiitzen. Heute weifl man, dass dies nicht
der Fall ist. Schmelzwisser sammeln sich an der Basis
und Scherkrifte an der Sediment- bzw. Fels-Eis-
Grenzfliche konnen erhebliche Mengen Erosions-
schutt in das Gletschereis inkorporieren. Durch die
mitgefiithrten groflen Mengen an Sediment (Staub,
Sand, grofie Geschiebebldcke) vermogen gestrandete
Eisberge sogar die Existenz von Inseln vorzutiduschen
(siehe Exkurs 13.1).

Nur in wenigen Einzelfillen enden Gletscher in
abflusslosen Senken, wie z.B. in den Trockentilern
(Dry Valleys) im Victoria-Land. In den meisten Fillen
schieben sie sich als Gletscherzungen ins Meer vor
oder speisen Schelfeistafeln. Das Kalben, also das
Abbrechen an den Schelfeistafeln, fihrt zur Bildung
der fiir die Antarktis so typischen Tafeleisberge.

13.3 Riickzug der Eisstrome,
Zerfall der Schelfeistafeln -

, Wie reagieren die Eisschilde?

Die Gletscher vor allem der Ostantarktis sind nicht
vergleichbar mit denen z. B. der Alpen. Da es sich um
vollig andere Dimensionen handelt, wire der Begriff
Eisstrom in den meisten Fillen geeigneter (siche
Exkurs 13.2). Diese Gletscher, so schitzt man, machen
etwa 10% des Inlandeises aus, ihre Grenzen sind aber
in den meisten Fillen schwer zu definieren. Sie kon-
nen iiber 100 km breit, 2000 m michtig und hunderte
Kilometer lang sein. Der grofite Gletscher der Erde,
der Lambert Glacier in der Ostantarktis reicht rund
600km ins Innere der Ostantarktis und drainiert
zusammen mit dem Amery Ice Shelf Basin eine Fla-
che von beinahe einer Million km? Der schnellere
Abfluss des Inlandeises durch den Lambert Glacier
fithrt zu einer Absenkung des Eisniveaus (einen
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Abb. 13.5 Der Manning Glacier speist den Lambert Glacier vor allem durch Schmelzwasser. Die Eismassen sind nicht mehr in der
Lage, die Seitenmoréne des Lambert Glacier zu verschieben, so dass diese nicht als Mittelmoréne weitergefiihrt wird. Das Glet-

schereis zerfallt quasi /in situ weil der Nachschub zu gering ist.

»Absenkungstrichter®). Dies verschafft den Geologen
in den siidlichen Prince Charles Mountains Zutritt zu
Gesteinen im kiistenferneren Gebiet der Ostantark-
tis. Und hier, tiber 400 km im Landesinneren, konn-
ten Quartirgeologen wihrend PCMEGA (Prince
Charles Mountains Expedition of Germany ¢ Austra-
lia) z. T. mehr als 600 m tiber dem heutigen Eisniveau
Morinenreste, also eistransportiertes Material, fin-
den. Seit der Ablagerung dieser glazigenen Sedimente
ist der ,,Eisspiegel“ um fast 700 m abgesenkt worden.
Das Alter der Morinen konnte auf 9000 Jahre (z.T.
aber auch erheblich ilter) bestimmt werden. Seit die-
ser Zeit hat sich das Eisvolumen zumindest im Ein-
zugsbereich des Lambert Glacier also drastisch ver-
ringert. Man hat festgestellt, dass es durchaus
erhebliche Schwankungen bei den Eishochststinden
in der jiingeren, kidnozoischen, Erdgeschichte gege-
ben hat (White & Hermichen 2007). Noch drasti-
scher scheinen die Eisriickginge im Transantarkti-
schen Gebirge zu sein, denn Morinenreste werden
bis zu 1500 m iiber dem heutigen Eisniveau angetrof-
fen. Hier tberlagern sich aber zwei Prozesse, zum
einen der Eisriickgang, zum anderen eine Heraushe-
bung des Gebirges, so dass die Differenz zwischen
oberstem Morinenniveau und heutigem Eisstand

nicht nur auf ein Abschmelzen des Eises zuriickzu-
fithren ist.

Eine andere Beobachtung aus den siidlichen
Prince Charles Mountains: Der Tingey Glacier im
Mawson Escarpment — ein Seitengletscher des gro-
Ben Lambert-Eisstromes — wird von einer Seitenmo-
rane des Lambert Glacier abgeschnitten, d. h. die Eis-
massen des Tingey Glacier schieben sich nicht in den
Lambert Glacier vor, so dass dadurch dessen Seiten-
morine zur Mittelmorine wird. Der Tingey Glacier
hat zu wenig Nachschub. Etwas weiter nordlich im
Mawson Escarpment: Neben dem Gletschereis des
Manning Glacier sammelt sich Schmelzwasser in
einem Bach, der nun den Lambert Glacier speist. Das
Eis des Manning Glacier scheint in seinem Unterlauf
in situ zu zerfallen (Abb. 13.5).

Wihrend GANOVEX IX (German Antarctic North
Victoria Land Expedition, 2005/2006) wurden auch
im Bereich von Cape Hallett kleinere Biche angetrof-
fen (Abb. 13.6). Auch ,blaue Seen“ und ,blaue
Fliisse (Abb. 13.7) waren in der Vergangenheit weni-
ger hdufig auf den Gletschern zu beobachten. Das
faszinierende Blau, dass durch die selektive Absorp-
tion der roten und z.T. grilnen Wellenlingen des
Spektrums hervorgerufen wird, signalisiert Schmelz-

13
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Abb. 13.6 Béache waren friiher nie in Nord-Victoria-Land zu beobachten. Sie zeigen, dass die sommerlichen Temperaturen
Schmelzprozesse einleiten.

Abb. 13.7 Auffallend die Schmelzwasser, die sich auf den Gletschern sammeln, kleine Seen oder mehrere Meter breite Bache bil-
den und eine leuchtend blaue Farbe zeigen.
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Abb. 13.8 Die sommerlichen Schmelzwésser kdnnen so stark sein, dass sie Sand und Gerdll iiber einen Gletscher transportieren
und die Spaltensysteme des Gletschers auffiillen.
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Abb. 13.9 Ein Toteisloch (S6ll) auf Tarn
Flat siidlich des Reeves Glacier in
Nord-Victoria-Land. Die stufigen Hange
zeigen das Nachsacken der Sedimente
mit zunehmendem Schmelzen des
unter glazigenem Schutt begrabenen
Toteises.

prozesse. Das Schmelzwasser weitet beim Abflieflen
durch Gletscherspalten diese auf und beschleunigt
den Zerfall des Gletschers, vor allem wenn sich die
Spalten wegen einer zu geringen Flieffgeschwindig-
keit des Fises nicht wieder schlieffen. Nicht nur
Schmelzwassertiimpel gibt es zum Teil in grofler Zahl
auf den Gletschern. Man kann auch beobachten, dass
ein Schmelzwasserbach erodierend wirkt, seine Sedi-
mentfracht iiber den Gletscher schiittet und die Glet-
scherspalten mit Sediment auffiillt (Abb. 13.8).

Abb. 13.10 Langgestreckte Sediment-
gesteinswalle (Kames) und Toteislocher
sind typisch fir glazial geprégte Land-
schaften nach der Freigabe durch das
Eis. Dieser glaziale Formenschatz ist
auch typisch fiir Norddeutschland, wo
er allerdings durch Béden und Vegeta-
tion weniger deutlich wird.

Von Tarn Flat, einem flachen Vorland in Meeres-
niveau siidlich des Reeves Glacier in Nord-Victoria-
Land hat sich das Eis bereits zuriickgezogen und eine
eiszeitliche Landschaft mit runden Toteislochern
(Solle) und lang gestreckten Riicken (Kames) (Abb.
13.9 und Abb. 13.10) hinterlassen, wie sie nach der
letzten Vereisung auch fiir Norddeutschland typisch
waren. Solche ,,Oasen verstirken den Eisriickzug
durch die Herabsetzung der Albedo, der Riickstrah-
lung des Sonnenlichts an der Eisoberfliche, d. h. der
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Eisriickzug wird durch eine immer gréfer werdende
Fliche, die sich bei Sonneneinstrahlung erwirmt,
noch verstirkt.

2005 brach das Meereis in der Terra Nova Bay am
Ross-Meer frither auf als in den vergangenen Jahren.
Die Brandung nagte an der Zunge des Campbell Gla-
cier und sorgte fiir permanente Eisabbriiche, so dass
erstmals Klippen freigelegt wurden, die seit Bestehen
der Gondwana-Station 1983 noch nie beobachtet
worden waren (Abb. 13.11). Hat man bei fritheren
Expeditionen Hinweise auf Schmelzprozesse und
negative Massenbilanzen weniger beachtet? Oder
sind aufler auf der Antarktischen Halbinsel inzwi-
schen auch in Nord-Victoria-Land sichtbare Anzei-
chen einer Erwirmung zu beobachten? Nun mag die
Saison 2005/2006 wirmer gewesen sein als der nor-
male Jahresdurchschnitt, dennoch sind Verinderun-
gen auch fiir einen Nicht-Glaziologen festzustellen.

Es gibt Langzeitbeobachtungen, die in der Tat bele-
gen, dass sich Gletscher zuriickziehen, Eisschelfe klei-
ner werden oder gar zerfallen. Der World Glacier
Monitoring Service (WGMS des Umweltprogramms
der UN, UNEP) sammelt global Daten tiber das Ver-
halten von Gletschern. Nach Informationen vom 29.
Januar 2007 schmolzen zwischen 2000 und 2005 die
Gletscher 1,6 mal so schnell ab wie durchschnittlich
in den 1990er und 3 mal so schnell wie in den 1980er
Jahren. Die durchschnittliche Abnahme der Eisdicke
von 30 Referenzgletschern aus 9 Gebirgsketten der
Erde liegt seit 1980 bei ca. 10,5m (UN News Centre
2007). Die Gletscherriickginge bzw. die Abnahme
von Eismichtigkeiten sind also nicht auf die Polarge-
biete beschrénkt.

Die langfristigen Anderungen im Laufe von Jahr-
tausenden bzw. Jahrmillionen sind keineswegs nur
von akademischem Interesse, besonders da man —

Abb. 13.11 Durch eine deutliche Riick-
verlagerung der Campbell-Gletscher-
zunge in der Saison 2005/2006 wur-
den erstmals vor der Gondwana-Station
kleine, weniger als 200 m? messende
Inselchen (Scharen) freigelegt, die bei
friiheren Aufenthalten auf der Station
nicht beobachtet wurden.

13



	0236
	0237
	0238
	0239
	0240
	0241
	0242
	0243
	0244
	0245
	0246
	0247
	0248
	0249

