»*
ALFRED-WEGENER-INSTITUT
HELMHOLTZ-ZENTRUM FUR POLAR-
UND MEERESFORSCHUNG

Antarktis

Das feine Gesicht der Antarktis

Eine neue Karte zeigt die unter dem Eis verborgenen Gelandeformen so
genau wie nie zuvor. Das erlaubt bessere Prognosen iiber die Zukunft der
Gletscher und den Anstieg des Meeresspiegels.

[12. Dezember 2019] Wenn der Klimawandel die Gletscher der Antarktis
immer rascher Richtung Meer flieBen ldsst, ist das keine gute Nachricht.
Denn dadurch verlieren die gefrorenen Giganten immer mehr Eis, das dann
in geschmolzener Form den Meeresspiegel ansteigen ldsst. Wie schnell
und in welchem Umfang dies geschieht, hdngt aber nicht nur vom Anstieg
der Temperaturen ab. Auch der Untergrund unter dem Eis spielt eine
entscheidende Rolle. Denn wahrend manche Geldndeformen den
Eisschwund bremsen, kdnnen ihn andere beschleunigen. Allerdings war
tiber die Topografie der Landschaft unter dem Eis bisher nicht genug
bekannt, um diese Risiken richtig einschatzen zu kénnen. Mehr Licht ins
Dunkel bringt nun eine neue Karte, an der auch Wissenschaftlerinnen und
Wissenschaftler des Alfred-Wegener-Instituts, Helmholtz-Zentrum fiir
Polar- und Meeresforschung (AWI) mitgearbeitet haben.

Unbekannte Anhdhen und Tdler, sogar kilometertiefe Graben, von deren
Existenz bisher niemand wusste? Landkarten mit riesigen weiBen Flecken, die
es noch zu fullen gilt? Das klingt nach Geschichten aus langst vergangenen
Entdecker-Tagen. Doch auch im Satelliten-Zeitalter gibt es noch
geheimnisvolle Landschaften zu erforschen. So hatten Wissenschaftler bisher
nur recht grobe Vorstellungen davon, wie der Untergrund unter dem zum Teil
kilometerdicken Eispanzer der Antarktis aussieht.

Nun aber hat ein groBes internationales Forscherteam um Mathieu Morlighem
von der University of California in Irvine ein besseres Bild von dieser
verborgenen Landschaft gezeichnet. Im Fachjournal ,Nature Geoscience”
prasentieren die Fachleute die bisher genauste Karte der Topografie der
antarktischen Kiistenregionen. Auch Wissenschaftlerinnen und
Wissenschaftler des AWl haben zu diesem ,BedMachine Antarctica” genannten
Projekt wichtige Daten beigesteuert.

Zwar gab es
auch bisher
schon Karten
vom Untergrund
unter dem Eis.
Die jungste
davon stammt
aus dem Jahr
2013 und beruht
nur auf

Diese Abbildung zeigt die Konturen des Landes
(Topographie des Felsuntergrundes) und der Eisstrome
unter dem Eisschild der Antarktis, die durch das
BedMachine-Kartierungsprojekt sichtbar gemacht
wurden. (Grafik: University of California - UCI)

Radarmessungen. ,Dabei fliegt man die jeweiligen Gebiete meist mit einem
Flugzeug ab”, sagt Eis-Spezialist Prof. Dr. Olaf Eisen vom AWI. Die darauf
montierten Radargerate schicken ihre Signale nach unten, wo sie das Eis
durchdringen und vom darunter liegenden Untergrund zurlickgeworfen
werden. Auf diese Weise I3sst sich ermitteln, in welcher Tiefe Eis und Fels
aufeinandertreffen. ,Allerdings weiB man dann erst einmal nur, wie die Buckel
und Vertiefungen direkt unter den abgeflogenen Strecken verteilt sind”, erklart
Olaf Eisen. Wie das Geldnde dazwischen aussehen kdnnte, haben
Wissenschaftler fur die friiheren Kartenversionen mit einfachen Verfahren
hochgerechnet.

Dabei konnten die gemittelten Werte allerdings durchaus um ein paar hundert
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Hohenmeter daneben liegen. Deshalb hat das BedMachine-Team nun nicht nur
zahlreiche neue Messdaten Uber die Eisdicken in verschiedenen Regionen in ihre
Analysen integriert. Vor allem ging es ihnen darum, das Gesicht der Landschaft
zwischen den Messstrecken besser zu modellieren.

,Dazu wurde ein Computermodell benutzt, in das man Satelliten-Daten (ber die
FlieBgeschwindigkeit des Eises einspeisen kann”, sagt Olaf Eisen. Aus der Physik
des Eises kdnnen Experten namlich schlieBen, wie der Untergrund beschaffen
sein muss, damit sich die gefrorenen Massen an der jeweiligen Stelle tatsachlich
so bewegen wie beobachtet. ,Wenn man zum Beispiel feststellt, dass in ein Tal
oben drei Kubikkilometer Eis pro Jahr reinflieBen, unten aber nur zwei
Kubikkilometer rauskommen, dann kann mit der berechneten Gelandeform am
Ausfluss etwas nicht stimmen”, erldutert der AwI-Forscher. Er und seine Kollegen
wissen dann: Dieses Tal muss dort deutlich tiefer sein als bisher angenommen.

Durch die neuen Analysen hat sich zwar die groBrdumige Topografie der
Antarktis nicht geandert. Im Detail aber haben die Forscher viele neue
Erkenntnisse gewonnen. Die wohl spektakuldrste Entdeckung haben sie unter
dem Denman-Gletscher in der Ost-Antarktis gemacht. Dort reicht ein eisgefillter
Graben bis zu 3,5 Kilometer unter den Meeresspiegel - und das ist Weltrekord:
Bisher ist an Land weltweit kein tieferer Einschnitt bekannt.

Andere Landformen, die das Team neu entdeckt oder zumindest neu
dimensioniert hat, sehen zwar weniger spektakuldr aus. Doch auch sie kénnen
weitreichende Auswirkungen haben. Denn die Buckel und Senken unter dem Eis
kénnen darlber entscheiden, ob ein Gletscher auch bei steigenden Temperaturen
einigermaBen stabil bleibt oder ob er durch den Klimawandel sehr rasch
verschwinden kénnte.

Kritisch wird es fur die Zukunft eines Gletschers vor allem dann, wenn seine
Unterseite unter dem Meeresspiegel liegt und sich das Geldnde landeinwarts
neigt. Denn dann kénnen die Eismassen rasch instabil werden, wenn es zu einer
Erwdrmung des Ozeans kommt. Entscheidend sind dabei die Vorgdnge an der
sogenannten Aufsetzlinie. Das ist der Bereich eines ins Meer flieBenden
Gletschers, an dem das Eis den festen Untergrund verlasst und auf dem Wasser
zu schwimmen beginnt.

Taut nun im Zuge des Klimawandels warmes Meerwasser den Gletscher von
unten an, wandert diese Linie weiter landeinwarts. Fallt das Geldnde in dieser
Richtung ab, hat sie dann also einen dickeren Eispanzer tber sich. Je dicker aber
die gefrorenen Massen an dieser Stelle sind, umso rascher flieBt das Eis Richtung
Meer. ,Dadurch weicht das Eis immer weiter zurlick und es kommt ein Prozess in
Gang, der sich selbst verstarkt”, erkldrt Prof. Dr. Angelika Humbert, ebenfalls
Eisforscherin am AWI. Schon langer beflirchten Wissenschaftler, dass dieser
Effekt etliche Gletscher zerfallen lassen kdnnte, die in der West-Antarktis in die
Amundsensee flieBen.

,Dank der neuen Karte kénnen wir nun besser einschatzen, in welchen Regionen
die Gletscher besonders empfindlich auf den Klimawandel reagieren kdnnten”,
erklart Olaf Eisen. Unter dem Thwaites- und dem Pine-Island-Gletscher in der
West-Antarktis fdllt das Gelande zum Beispiel noch weiter und tiefer
landeinwarts ab als bisher angenommen. Fr diese Gletscher, die bei Eisexperten
ohnehin schon als besondere Sorgenkinder gelten, sieht die Zukunft also noch
dusterer aus. Aber auch in der Ost-Antarktis gibt es solche Gebiete mit
ungunstiger Topografie, zum Beispiel unter dem gewaltigen Recovery-Gletscher,
der immerhin 40 Prozent der gesamten Ost-Antarktis entwdssert. Und auch der
Rekord-Graben unter dem Denman-Gletscher kénnte zu dessen Destabilisierung
beitragen.

Andererseits hdlt die neue Karte aber auch ein paar gute Nachrichten bereit. So
stabilisieren vorher unbekannte Geldnderiicken das Eis, das Uber das
Transantarktische Gebirge flieBt. Diese Eismassen kénnten dem Klimawandel
also ldnger trotzen als bisher befirchtet. ,Diese neuen Erkenntnisse helfen uns
also, die Stabilitat der Gletscher in verschiedenen Regionen besser zu beurteilen”,
restimiert Olaf Eisen. ,Nur so kdnnen wir auch realistisch einschatzen, ob und wie
stark sie kiinftig den Meeresspiegel ansteigen lassen kdnnen.”

Originalpublikation

Mathieu Morlighem et al.: Deep glacial troughs and stabilizing ridges unveiled
beneath the margins of the Antarctic ice sheet. Nature Geoscience, 2019, DOl
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