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Seeablagerungen und Baumringe

Klima unter dem Mikroskop

Das Klimasystem der Erde ist komplex und noch
lange nicht vollstindig verstanden. Eine Vielzahl
von natiirlichen Faktoren, die sich auf unterschied-
lichen geologischen Zeitskalen abspielen, steuert
unser Klima. Dazu gehdren sehr langfristige Pro-
zesse, die wie Gebirgsbildungen und Erdplattenver-
schiebungen mehrere Millionen Jahre dauern. We-
niger langfristig wirken periodische Anderungen
der Erdumlaufbahn um die Sonne, welche etwa alle
100 000 Jahre zu einem mehrfachen Wechsel zwi-
schen Eiszeiten und Warmzeiten fiihrten. In kiirze-
ren Zyklen, bis etwa 200 Jahre, wirken sich
Schwankungen der Sonnenaktivitit auf das Kli-
ma aus. Seit der Industrialisierung An-

fang des 19. Jahrhunderts verdn-
dert der Mensch die Zusam-
mensetzung unserer At-
mosphdre durch

Entnahme von Seesedimen-
ten mittels eines modernen

Stechkernsystems
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den Ausstoj3 von Treibhausgasen. Allerdings sind
die natiirlichen Faktoren ebenfalls weiterhin wirk-
sam. Um den schwierigen Schritt eines Zukunfts-
szenarios fiir unser Klima zu wagen, miissen wir
das Zusammenwirken aller Faktoren verstehen. Das
heipt, wir miissen sehr viel weiter zuriickblicken,
als es uns die Aufzeichnungen von Wetterdaten er-
maoglichen. Deshalb hat sich das GFZ zur Aufgabe
gemacht, die natiirlichen Klimaarchive der Konti-
nente mit hochster Prdzision zu untersuchen.




KLIMA UNTER DEM MIKROSKOP

Seen und Baume

Erst vor etwa 150 Jahren begann man meteorologi-
sche Daten aufzuzeichnen. Um das komplexe Klima-
system zu verstehen, kénnen wir die Forschung nicht
auf diesen Zeitraum beschrédnken. Klimaarchive wie
Seesedimente und Baumringe sind natiirliche Infor-
mationsquellen, mit denen wir weiter zuriick in die
Vergangenheit schauen kdnnen. Sie erfiillen alle
notwendigen Bedingungen, um das Klima zu rekon-
struieren: Sie lassen sich gut datieren und speichern
detailliert die Klimaveranderung unseres Lebensrau-
mes. Seesedimente und Bdaume zeigen, unter dem
Mikroskop betrachtet, eine faszinierende Welt von
Holzzellen, Kleinstlebewesen und Sedimentstruktu-
ren. Diese helfen uns, mit prazisen chemischen und
physikalischen Methoden die Spuren zu deuten, die
das Klima hinterlassen hat.

Wie speichern Seesedimente Informationen
iiber das Klima?

Am Grund tiefer, windgeschiitzter Seen bleiben unter
bestimmten Bedingungen feine Ablagerungen einzel-
ner Jahreszeiten erhalten und bilden Jahreslagen, die
als Warven bezeichnet werden. Je nach Seetyp und
abhdngig von den Klimabedingungen haben diese
unterschiedliche Zusammensetzungen und Struktu-
ren, welche die Wissenschaftler unter dem Mikro-
skop analysieren. Sie unternehmen so Zeitreisen, in
denen sie Schicht fiir Schicht viele Tausend Jahre in
die Vergangenheit zuriick blicken kénnen. Sie sehen
warme Sommer mit starken Algenbliten, kalte Win-
ter mit lang andauernder Eisbedeckung, aber auch
die Spuren extremer Uberflutungen oder Vulkanaus-
briiche. So lassen sich langfristige Verschiebungen
der Jahreszeiten als Folge der Klimadynamik beob-
achten sowie periodische Verdnderungen aufspiiren,
die den Sonnenzyklen entsprechen. Durch mikrosko-
pisches Auszdhlen der Jahreslagen werden Warven-
chronologien erstellt, um den Klimawandel vergan-
gener Zeiten zu datieren.

Oben links: Jahresgeschichtete Seesedimente (Kalkwarven) und Baumringe (sibiri-
sche Lirche), Oben rechts: Entnahme eines Kerns der obersten Sedimentschichten,

Mitte: Mikroskopische Analyse jahresgeschichteter Seeablagerungen

Jahreszeitlich geschichtete Seesedimente verschiedenen Alters und
Struktur im Diinnschliffbild



800 Jahre alte Kiefern in den spanischen Pyrenden (1800-1900m Héhe ii. NN)

Abrupter Klimawandel vor 12 700 Jahren

Im Meerfelder Maarsee in der Eifel sind die Warven be-
sonders gut erhalten. So sind die Forscher in dem 180
Meter tiefen vulkanischen Krater auf eine Uberraschung
gestoflen, denn die Warven haben hier den wohl ex-
tremsten Klimasturz seit der letzten Eiszeit aufgezeich-

Abrupte Anderung der Sedimentation in zwei Schritten in-
nerhalb von 13 Jahren (Pfeile) im Diinnschliffbild

net. Vor 12 700 Jahren begann eine als Jiingere Dryas be-
kannte, 1 100 Jahre andauernde Kaltphase. Die Warven
des Maarsees zeigen, dass der Beginn dieser Zeit durch
starke Winde und Stiirme sowie durch eine Anderung
der Hauptwindrichtung gepragt war. Vollig unerwartet
ergab sich fiir die Forscher, dass sich diese Anderungen
der atmosphdrischen Zirkulation und die damit verbun-
dene Abkiihlung innerhalb nur weniger Jahre vollzogen.
Dieser erste Nachweis extrem schneller Klimadnderun-
gen in den mittleren Breiten ist fiir das Verstandnis der
Dynamik des Klimasystems von besonderer Bedeutung.
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Wie speichern Baume Informationen iiber
Atmosphdre und Boden?

Baume nehmen Kohlendioxid aus der Atmosphare und
Wasser aus dem Boden auf, um daraus ihren Holz-
stamm aufzubauen. Das im Friihjahr gebildete Holz
nennt sich Friihholz. Es wéchst schneller, das heifit die
aufgebauten Zellen sind gréfler und das Holz dadurch
leichter. Viel Wasser und Nahrstoffe kénnen in die
Baumkrone transportiert werden.

Im Sommer bildet sich durch verlangsamtes Wachstum
Spatholz. Das Holz hat kleinere Zellen. Es ist dichter und
dunkler. Dadurch wird zu grofier Wasserverlust vermie-
den. Jeweils eine Schicht aus Friihholz und Spatholz bil-
den einen Jahrring.

Mikroskopische Aufnahme eines Diinnschnitts (sopum Di-

cke) von einer Kiefer (Pinus strobus). Deutlich erkennbar
sind Jahrringe, grofe Friihholzzellen und kleine Spdtholz-
zellen, Holzdichteschwankungen und Harzkandle als Fol-

gen von Trockenstress.

Zahlt man die Jahrringe, so erhdlt man das Alter des
Baumes. Untersucht man die Ringe genauer, so erfahrt
man mehr. Umwelt- und Klimaverdnderungen beeinflus-
sen die Dicke, Farbe, Gestalt sowie chemische und phy-
sikalische Eigenschaften der Jahrringe, womit die Holz-
dichte und der Anteil stabiler Isotope von Kohlenstoff-,
Sauerstoff- und Wasserstoff gemeint sind. So kénnen
die Wissenschaftler an den Jahrringen messen, wie sich
die Temperatur oder der Niederschlag verdndert haben.
Jahrringe geben sogar Informationen dariiber, wie lang
und intensiv Trockenzeiten vorkamen oder wie haufig
sich Waldbrénde ereigneten und der Baum von Insekten
befallen wurde.



KLIMA UNTER DEM MIKROSKOP

Seesedimente
® Baumringe

GFZ-Untersuchungsstandorte von Seesedimenten und Baumringen

Jahrringnetzwerke: Erfassung lokaler Aus-
wirkungen globaler Klimadanderungen

Feucht Feucht

B&dume sind nahezu weltweit verbreitet. Lebende Baume,

Holz aus alten Bauwerken und Schiffen oder aus ehemali-
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gen bis zu 10 ooo Jahre vor unserer Zeit jahrgenau zu rekon- zelt Jahre n. Chr.
struieren. Untersuchungen von Geoarchiven, wie Eis- und Rekonstruktion der Feuchteverhdiltnisse in den spanischen Pyrenden seit 1600 n.Chr..
Sediment-Ablagerungen lassen an einzelnen Standorten Erkennbar ist die Abnahme der Feuchte, eine Zunahme der Héufigkeit und die Intensi-
viele 100 000 Jahre weiter zuriickblicken. Leider erlauben sie tit von Trockenperioden seit 1850 n. Chr., Grafik nach Planells et al. 2009

keinen direkten Vergleich mit den instrumentellen Klima-

messungen der letzten 100 Jahre und kdnnen nicht flachen-
deckend untersucht werden.

Die moderme Femerkundung mit Satelliten und Flugzeugen ist
dagegen fldchendeckend, erlaubt jedoch nur einen sehr kurzen
Riickblick in die Vergangenheit des Klimas. Deshalb stellt
die Jahrringforschung oder auch Dendrochronologie (griech.,
dendros=Baum, chronos=Zeit) ein wichtiges Bindeglied
zwischen der Femerkundung und der Geoarchivforschung dar.

Schwerpunkt Eurasien

Der Klimawandel ist immer regional. In einigen Gebieten
steigt beispielsweise die Temperatur, wahrend woanders

vielleicht der Niederschlag zuriickgeht. Dadurch stellt sich
die Frage, wie die einzelnen Regionen in das globale Klima
eingebunden sind. So ist noch weitgehend unklar, ob die in
Europa dominanten Westwind-Systeme und die asiatischen
Monsun-Systeme zusammen wirken und sich gegenseitig
beeinflussen, oder wie die groite Kontinentalmasse Eura-
sien das Klimasystem beeinflusst.

Wir gehen diesen Fragen nach, indem wir die Untersu-
chungen an Baumringen und an Seedaten entlang
gezielter Profile {iber Eurasien legen und die
Ergebnisse schlieflich zusammenfiihren.
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