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Sedimentkerne aus Siidostpatzifik als 8 Millionen Jahre altes Klimaarchiv:
Temperatur beeinflusst globale Ozeanstromung

Unter Federfiihrung des Leibniz-Instituts fiir Ostseeforschung Warnemiinde (IOW) wurde
ein Sedimentbohrkern aus dem Siidostpazifik untersucht, der die letzten 8 Millionen Jahre
der Erdgeschichte abbildet. Die Untersuchung zeigt, dass die Intensitdt des Antarktischen
Zirkumpolarstroms als Bindeglied der drei grofsen Weltozeane besonders empfindlich auf
Temperaturdnderungen reagiert, was wiederum den Austausch von CO; zwischen Ozean
und Atmosphdre erheblich beeinflusst. Die Studie wurde kiirzlich in der Fachzeitschrift
Nature Communications verdffentlicht.

Wahrend einer Expedition mit einem US-amerikanischen Forschungsschiff im zentralen und 6stlichen
Stdpazifik entnahmen Forschende des IOW, des Alfred-Wegener-Instituts, Helmholtz-Zentrum fir
Polar- und Meeresforschung (AWI, Bremerhaven), des Lamont-Doherty Earth Observatory (LDEO,
USA) und des MARUM - Zentrum fiir Marine Umweltwissenschaften (Bremen) im Jahr 2019 einige
Sedimentbohrkerne. Anschlieend untersuchte die IOW-Wissenschaftlerin Antje Wegwerth einen
dieser Bohrkerne, um Riickschliisse beziglich der Entwicklung des Klimas wahrend der letzten 8
Millionen Jahre zu ziehen. Der untersuchte Bohrkern wurde in einer Wassertiefe von 3.800 m in der
N&he der Drake Passage entnommen. Diese Passage verlauft zwischen der Stidspitze Stdamerikas
und dem Norden der Antarktischen Halbinsel und ist die engste Stelle des sogenannten Antarktischen
Zirkumpolarstroms (Antarctic Circumpolar Current, ACC). Der ACC ist die weltweit starkste
Meeresstromung und er verbindet den Pazifik, Atlantik und Indik. Seit Millionen von Jahren
transportiert der ACC nicht nur Warme, Salz und Nahrstoffe, sondern auch geldstes Kohlenstoffdioxid
(CO,) um die Antarktis. Die Ergebnisse der Untersuchungen sollen in die Weiterentwicklung aktueller
Klimamodelle einflieen und dabei helfen, das zukiinftige Klima im Rahmen der fortschreitenden
globalen Erderwarmung besser einschatzen zu konnen.

Algen erzdhlen von vergangenen Meerestemperaturen

Das Forschungsteam untersuchte insgesamt 300 Sedimentproben aus dem 380 m langen Bohrkerns
mittels der sogenannten Alkenon-Paldothermometrie. Damit erreichten sie im Ruckblick auf die
letzten 8 Millionen Jahre eine zeitliche Auflésung von ca. 25.000 Jahren. Ziel dieser Methode ist es,
auf vergangene Temperaturen des Oberflachenwassers riickschlieBen zu kénnen. Alkenone sind
chemische Verbindungen, die zuriickbleiben, wenn einzellige Kalkalgen absterben. Kalkalgen
scheiden Kalk aus und sind in Meeren weltweit zu finden. Die Alkenone unterscheiden sich je nach
vorherrschenden Temperaturen und ihre Analyse bietet daher die einmalige Moglichkeit,
Rickschliisse beziiglich vergangener Meeresoberflaichentemperaturen zu ziehen.

Der Zirkumpolarstrom wurde wahrend Kaltzeiten starker

Die Forschenden fanden heraus, dass vor 2,2 bis 5,3 Millionen Jahren die Intensitat des ACC
wahrend lang anhaltender, etwa 400.000 Jahre dauernder Kaltperioden anstieg. In Folge der
erhohten ACC-Intensitdt kam es wahrscheinlich zu einer stdarkeren Durchmischung des tiefen
Meerwassers, wodurch CO; aus dem Meer in die Umgebungsluft und letztlich die Atmosphére
freigesetzt wurde. Laut der Erstautorin der Studie, der IOW-Wissenschaftlerin Antje Wegwerth,
war die erhdhte Intensitdt des ACC wahrend der langen Kaltzeiten (400.000 Jahre) iberraschend:
»Bisherige Studien der letzten 1 Million Jahre haben eine erhéhte Intensitdat des ACC wahrend der
im Vergleich dazu eher kurzen Warmzeiten (10.000 Jahre) und nicht wahrend Kaltzeiten
nachgewiesen, was darauf hindeutet, dass die Wechselwirkungen zwischen dem Meer und der
Atmosphare sich beziiglich der jeweils untersuchten Zeitskalen unterscheiden und daher noch
naher und in unterschiedlicher zeitlicher Auflésung untersucht werden missen.”
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Ergebnisse widersprechen einer bisher angenommenen globalen Abkiihlung

Zudem wurde bisher davon ausgegangen, dass es vor ca. 2,7 Millionen Jahren wahrend der
beginnenden groRen Vereisung auf der Nordhalbkugel zu einer weltweiten Abkiihlung kam. Die IOW-
Studie zeigte jedoch eine relativ starke Erwarmung um ca. 5°C im Siidozean und besonders im
Sudostpazifik zu dieser Zeit. Diese Erwdarmung dauerte 700.000 Jahre an. Das Forschungsteam
schlielt daraus, dass die Erwdrmung zusammen mit einem abgeschwachten ACC dazu fiihrte, dass
das Treibhausgas CO, sich im subpolaren tiefen Meerwasser anreicherte. Darauf folgte ein stetiger
Entzug von CO,aus der Atmosphare und schlieBlich eine Abkihlung des Weltklimas. Die Erwdarmung
konnte auch Einfluss auf das teilweise Schmelzen des Antarktischen Eisschildes gehabt haben, was
letztlich zu einer Abschwachung der nordatlantischen Tiefenwasserbildung und der atlantischen
Umwalzzirkulation gefiihrt und damit die Vereisung der Nordhalbkugel geférdert haben kénnte.

Aktuelle Klimamodelle kénnen anhand der Ergebnisse verbessert werden

In einem Anschlussprojekt sollen die Bedingungen des Klimas und der Umwelt und die
Wechselwirkungen mit dem angrenzenden Patagonien wahrend der letzten 8 Millionen Jahre in
einer hoheren zeitlichen Auflésung als bisher untersucht werden. Dies wird zu einem besseren
Verstandnis des Klimas beitragen und bei der Verbesserung aktueller Klimamodelle helfen. Ziel ist
es, die zukinftige Entwicklung des Klimas besser einschdtzen zu kénnen. Besonders aus dem
Stdozean liegen bisher nur wenige vergangene Klimadaten vor, weshalb diese Studie einen
wichtigen Datenschatz fir die weltweite Klimaentwicklung im Rahmen der fortschreitenden
globalen Erderwarmung bereitstellt.
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Das IO0W ist Mitglied der Leibniz-Gemeinschaft, zu der aktuell 96 eigenstiindige
Forschungseinrichtungen gehéren. lhre Ausrichtung reicht von den Natur-, Ingenieur- und
Umweltwissenschaften lber die Wirtschafts-, Raum- und Sozialwissenschaften bis zu den
Geisteswissenschaften. Bund und Lénder férdern die Institute gemeinsam. Insgesamt
beschdftigen die Leibniz-Institute etwa 21.400 Personen, davon sind ca. 12.170 Forschende.
Der Gesamtetat der Institute liegt bei 2,3 Mrd. Euro. www.leibniz-gemeinschaft.de
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