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6.2	 Geschichtliche und aktuelle Veränderungen
 	 des Grönländischen Eisschildes
	 Frank Wilhelms

Geschichtliche und aktuelle Veränderungen des Grönländischen Eisschildes: Die Ausdehnung des Grön-
ländischen Eisschilds hat im Wechsel der Warm- und Kaltzeiten stark variiert. Neben den geomorphologischen 
Spuren der Vereisung legen moderne Rekonstruktionen aus Eisbohrkernen ein um 130 m niedrigeres Eisschild 
während der vorausgegangenen Warmzeit und ein um 600 m höheres Eisschild beim Übergang aus der letzten 
Kaltzeit in die heutige Warmzeit nahe.
Historical and recent evolution of the Greenland Ice Sheet: The extent of the Greenlandic ice sheet has 
varied between glacial and interglacial epochs. Besides geomorphologic traces of glaciations, modern re-
constructions in ice cores suggest a 130 m lower ice sheet during the foregone interglacial and a 600 m higher 
ice sheet during the transition from the past glacial into our recent interglacial.

Die Natur als Chronist
Geschichtliche Aufzeichnungen im Sinne historischer 
Überlieferungen gibt es in Grönland nur über wenige 
hundert Jahre überhaupt und betreffend die Beobachtung 
des Grönländischen Eisschildes nur über einige Dekaden. 
Die ältesten archäologischen Funde der Inuit sind etwa 
4.500 Jahre alt (D’Andrea et al. 2011), und europäische 
Siedler mit schriftlicher Überlieferung kamen 986 mit 
Erik dem Roten nach Grönland (McGhee 1984). Aber 
selbst im Hinblik auf diese Zeit lernen wir eher aus Be­
obachtungen im Eisschild etwas über die Umgebungs­
bedingungen in der Natur und den Zustand des Grön­
ländischen Eisschildes zur Zeit der frühen isländischen 
Siedler, denn aus ihren Überlieferungen. Bei der Bear­
beitung des NorthGRIP Eiskerns (NGRIP 2004) 1996 
auf der Grönländischen Eiskappe zählte mein Kollege 
Þorsteinn Þorsteinsson jährlich zugeordnete Schichten 
im Eiskern und führte eine Schmelzlagenstatistik, als er 
plötzlich begeistert zu uns anderen rief: »Hier 986 ist 
eine besonders dicke Schmelzlage, das ist das Jahr als 
Erik der Rote nach Grönland gefahren ist! Das heißt 
es war wirklich sehr warm«. Dieses Beispiel illustriert 
anschaulich, wie wir die verlässlichsten verfügbaren 
Informationen über die Grönländische Eiskappe durch 
Beobachtungen in der Natur gewinnen.

Das Konzept der 
Stellvertreterparameter
Ist es warm über Grönland, so kann es selbst auf der 
3.000 m hohen Eiskappe regnen oder zum Anschmel­
zen des Schnees an der Oberfläche kommen. In extre­
men Fällen wird der Schnee regelrecht durchnässt und 
der »Schneematsch« gefriert zu einer klaren durch­
sichtigen Schicht, die auch noch im weiter verdichteten 
Eis klar als Eislage zu erkennen ist. Die Eislage zeigt 
also an, dass es zur Zeit der Ablagerung des Schnees 
oder kurz danach relativ warm war. Betrachtet man die 
Verteilung der Schmelzlagen mit der Zeit, so kann man 
eine Zunahme mit einer mittleren Erwärmung und eine 
Abnahme mit einer mittleren Abkühlung in Verbindung 

bringen. Die Verteilung der Häufigkeit der Schmelzla­
gen ist also ein Stellvertreterparameter für den Tempe­
raturverlauf (Alley & Anandakrishnan 1995). Dieses 
im Englischen »proxy« genannte Konzept erlaubt uns 
noch eine ganze Reihe weiterer Stellvertreterparameter 
mit Informationen über den Zustand der Eiskappe und 
ihrer Umgebung zu etablieren. Die in der weiteren Dis­
kussion herangezogenen Stellvertreterparameter wer­
den nun kurz zusammengefasst.

Willi Dansgaard (1953) beobachtete eine Varia­
tion der isotopischen Zusammensetzung des Regen­
wassers in Zusammenhang mit der Temperatur bei 
seiner Bildung. Von den in der Natur vorkommenden 
Sauerstoffatomen besitzen 0,2% zwei zusätzliche Neu­
tronen im Kern und werden als Isotop 18O bezeichnet. 
Sie sind schwerer als das sehr überwiegend vorkom­
mende Isotop 16O. Wegen seiner größeren Masse ver­
dampft das Isotop 18O schwerer und kondensiert leich­
ter als 16O. Die als Fraktionierung bezeichnete Stärke 
der Trennung hängt u.a. vom Transportweg des Was­
serdampfs und der Temperatur bei der Kondensation 
zu Niederschlag ab. In der hier folgenden Diskussion 
ist wesentlich, dass für die Abhängigkeit vom Trans­
portweg jeweils konstante Änderungsraten mit der geo­
grafischen Breite und Höhe bestimmt werden können. 
Dansgaard (1954) etablierte diesen als »Isotopenther­
mometer« bezeichneten Stellvertreterparameter für die 
Temperatur. Im Ausblick der zitierten Veröffentlichung 
schlug er bereits vor, den Niederschlag vergangener 
Zeiten im Grönländischen Eisschild zu betrachten, um 
die klimatischen Bedingungen zur Zeit seiner Bildung 
zu rekonstruieren.

Im tiefen Ozean leben bis zu einige Zehntelmilli­
meter große benthische Foraminiferen. Zur Bildung ih­
rer Kalkschalen nehmen sie Wasser auf und speichern 
auf diesen Weise die isotopische Zusammensetzung 
des umgebenden Ozeans. Wie beim Isotopenthermo­
meter beschrieben, tendiert das Isotop 18O bei der Ver­
dunstung dazu im Ozean zurückzubleiben. Verdunstet 
nun eine große Menge Wasser aus dem Ozean, das als 
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kontinentale Eismasse an Land deponiert wird und zu 
einer Absenkung des Meeresspiegels um mehrere 10 m 
führt, so ändert sich die isotopische Zusammensetzung 
der Kalkschalen. Da sich die Kalkschalen nach dem 
Tod der Foraminiferen im Sediment der Ozeane abla­
gern, kann an geeigneter Stelle aus der Untersuchung 
mariner Sedimentkerne ein Stellvertreterparameter für 
das globale Eisvolumen abgeleitet werden (Shackle­
ton & Opdyke 1973).

Der Luftdruck nimmt mit der Höhe ab. Entspre­
chend ist der im Eis eingeschlossene Gesamtgasgehalt 
abhängig von der Höhe des Eisschildes, wenn Gasbla­
sen im Porenraum des gefallenen Schnees während des 
Verdichtungsprozesses an der Oberfläche eingeschlos­
sen werden. Der Gesamtgasgehalt wird daher als Stell­
vertreterparameter für die Höhe des Eisschildes heran­
gezogen (Raynaud & Lorius 1973).

Geomorphologische Befunde 
zur Eisbedeckung Grönlands
Karl Friedrich Schimper (1837) interpretierte geo­
morphologische Befunde in der Schweiz als den weiter 
ausgedehnten Eisstand in der Vergangenheit und entwi­
ckelte daraus die Theorie der Eiszeiten. Aus weltweit 
erhobenen geomorphologischen Befunden rekonstru­
iert man mit diesem Ansatz mehrere Vereisungsperio­
den. Teilweise überschieben jüngere Vereisungen die 
älteren, so dass man die Ausdehnung der Eiskappen 
über geomorphologische Betrachtungen der glazialen 
Folge geographisch verteilt nur lückenhaft und für die 

jüngsten Vereisungen rekonstruieren kann. Ältere Ver­
eisungen hinterlassen dennoch Information z.B. in ma­
rinen Sedimentkernen aus dem Arktischen Ozean. Sie 
enthalten eine gröbere Sandfraktion, die ein Stellvertre­
terparameter für die Anwesenheit von Eisbergen ist, da 
diese Fraktion nur mit Eis über weitere Strecken trans­
portiert werden kann. Das früheste noch unsichere Indiz 
für eine Vergletscherung in Grönland findet sich dabei 
etwa 46 Mio. Jahre vor heute. Entsprechende Indizien 
von etwa 38 Mio. Jahren vor heute lassen sich Ostgrön­
land, mit gleichzeitigem Ausschluss von Spitzbergen, 
zuordnen, so dass man von einer Vergletscherung zu 
dieser Zeit einigermaßen gesichert ausgehen kann. Die 
Vergletscherungen nahmen während verschiedener Epo­
chen zu, aber in der Fachliteratur werden auch Zeiten 
mit vollkommen verschwindender Vereisung diskutiert, 
basierend auf geologischen Formationen, die vor ca. 
2,4 Mio. Jahren über eine Dauer von 20 Tsd. Jahre vor 
heute auf ein subarktisches Klima hindeuten (Alley et 
al. 2010). Insgesamt führt die Analyse der von Eisber­
gen transportierten gröberen Sandfraktion zum Schluss, 
dass Grönland mindestens während der letzten 18 Mio. 
Jahre fast durchgehend von Eis bedeckt war (Thiede 
et al. 2011). Reste der Saale Vereisung bis ca. 130 Tsd. 
Jahre vor heute, die eine Vereisung bis an den Rand des 
Schelfs in West Grönland und auf das Überschieben der 
Jameson Halbinsel im Osten Grönlands belegen, deuten 
auf eine sehr starke Vereisung während der vorletzten 
Eiszeit zwischen 300 Tsd. bis 130 Tsd. Jahre vor heute 
hin (Abb. 6.2-1a). Marine Befunde unterstützen eben­

Abb. 6.2-1: Rekonstruktion der Eisschildgrenzen nach Funder et al. (2011): a. Vorgeschlagene Eisränder und Eisbewegung 
während der Saale Vereisung (300-130 Tsd. Jahre vor heute) und modellierte minimale Ausdehnung während der Eem Warm-
zeit (135-115 Tsd. Jahre v. h.). Z.B. die Umgebung um DYE-3 war im Eem eisbedeckt und die tatsächliche Ausdehnung war 
größer als dargestellt. b. Rekonstruierter Rand des Eisschildes im letzten glazialen Maximum (24-16 Tsd. Jahre v. h.), Eisbe-
wegung, eisfreie Gebiete, Zeitpunkt des Aufbrechens des Eisschilds auf dem Schelf und Namen wichtiger Orte. c. Entgletsche-
rung (17-11 Tsd. Jahre v. h.). Zeitpunkt des Einsetzens des Schmelzens von landgestütztem Eis, prominente Moränenabfolgen 
und modellierte Minimalausdehnung des Eisschilds (Übersetzt in Deutsch und mit freundlicher Genehmigung des Erstautors).
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falls eine Vereisung Grönlands zu dieser Zeit über den 
gesamten Schelfbereich oder sogar darüber hinaus. Die 
geomorphologischen Befunde über die Ausdehnung 
während der Weichsel Eiszeit, der letzten großen Verei­
sung zwischen 115 Tsd. bis 11.700 Jahre vor heute, sind 
in Südgrönland gut bekannt, im nördlichen Teil bleiben 
sie hingegen konzeptionell (Abb. 6.2-1b). Im Gegen­
satz zu den erhaltenen Moränen aus der Zeit des Rück­
zugs des Eises im Übergang zur derzeitigen Warmzeit 
(Abb. 6.2-1c), dem seit 12 Tsd. Jahren andauernden Ho­
lozän, sind aus der vorausgegangenen Warmzeit, dem 
Eem zwischen 135 bis 115 Tsd. Jahre vor heute, keine 
direkten geomorphologischen Spuren erhalten (Fun­
der et al. 2011). Die Datierung des basalen Eises der 
DYE-3 Bohrung mit molekularbiologischen Metho­
den, optisch stimulierter Lumineszenz und Radioiso­
topenverhältnissen liefert jedoch Anhaltspunkte, dass 
die Umgebung der Bohrstelle seit mindestens 450 Tsd. 
Jahren eisbedeckt ist (Willerslev et al. 2007). Die 
Ausdehnung und Höhe der Eiskappe in ihrer zeitlichen 
Entwicklung schätzt man mittels Modellläufen von 
gekoppelten Eisschild-Klimamodellen in Verbindung 
mit aus Eiskernen gewonnen Stellvertreterparameter­
zeitreihen zum Antrieb der Modelle ab.

Die modellierte Evolution 
des Grönländischen Eisschilds
Zur Simulation der Geometrie des Eisschildes exi­
stieren verschiedene Modelle, die eine unterschiedlich 
starke Variation der Höhe und Ausdehnung der Eiskappe 
ergeben. Zur detaillierten lokalen Rekonstruktion gibt 
es wenige direkte Befunde, die gestatten, über die mehr 
oder weniger realistische Abbildung der tatsächlichen 
Verhältnisse in verschiedenen Modellläufen zu entschei­
den. Zudem ändert sich nicht nur der Grönländische 
Eisschild selbst, sondern auch seine ganze Umgebung, 
in der sich während der Eiszeiten riesige kontinentale 
Eiskappen auftürmten. Zur Illustration der drastischen 
Änderungen sei auf einen typischen glazialen Zyklus 
seit der Eem Warmzeit über die Weichsel Eiszeit bis 
in die jetzige Holozän Warmzeit verwiesen (Zweck & 
Huybrechts 2005) (Abb. 6.2-2). Zur Durchführung von 
Modellierungen wird eine Reihe von Randbedingungen 
wie z.B. die Topographie des Felsbetts (Bamber et al. 
2013), die Isostasie, d.h. die Einstellung des Schwimm­
gleichgewichts von Krustenschollen im Erdmantel (Pel­
tier 2004), die gemeinsam mit der Höhe des Meeres­
spiegels die Höhenlage der Küstenlinie bestimmt, sowie 
die Temperatur- und Niederschlagsverteilung über die 
betrachtete Zeitspanne benötigt. Die Randbedingung der 
Temperaturänderung parametrisiert man dabei entweder 
direkt oder indirekt in verwendeten Klimamodellen z.B. 
über Stellvertreterparameter des globalen Eisvolumens 

aus marinen Zeitreihen (Lisiecki & Raymo 2005) oder 
wie bei der oben angeführten Studie aus Eiskernzeitrei­
hen (Dansgaard et al. 1993).

Befunde über die Geometrie 
des Grönländischen Eisschilds 
aus Eisbohrkernen
Die Hauptinterpretation der tiefen, bis zum Felsun­
tergrund vorgetriebenen, Eisbohrkerne im Innern des 
Grönländischen Eisschilds: Camp Century (Johnsen 
et al. 1972), DYE-3 (Dansgaard et al. 1982), GRIP 
(GRIP 1993), GISP2 (Grootes et al. 1993) und NGRIP 
(NGRIP 2004), sowie von den isolierten Eiskappen 
Agassiz im Norden (Koerner & Fisher 1990) und Ren­
land im Osten (Johnsen et al. 1992) Grönlands (Abb. 
6.2-3a) war über vier Dekaden die Ableitung des (re­
gionalen) Temperaturverlaufs aus dem entsprechenden 
Stellvertreterparameter der stabilen Isotope des Wassers 
(Abb. 6.2-3b). Der an den Kernen Camp Century (Ray­
naud & Whillans 1979), DYE-3 (Herron & Langway 
1987) und GRIP (Raynaud et al. 1997) gemessene Ge­
samtgasgehalt deutet zumindest im Norden Grönlands 
auf Höhenänderungen von bis zu wenigen hundert Me­
tern beim Übergang aus der letzten Weichsel-Eiszeit 
in die jetzige Holozän-Warmzeit und im Bereich des 
Gipfels der Eiskappe auf ein Anwachsen während des 
Übergangs von Kalt- zu Warmzeit mit nachfolgender 
Abnahme im frühen Holozän hin.

Vinther et al. (2006, 2008) leiteten mit großem 
Aufwand eine sehr präzise und konsistente Datierung 
für die oben aufgeführten Eiskerne ab. Basierend auf 
der guten Synchronisierung betrachten Vinther et al. 
(2009) die beiden Eiskappen auf Renland und Agas­
siz als im Wesentlichen von der Geometrie bestimmt 
und weitgehend stationär, während man zumindest für 
Teile des Grönländischen Eisschilds Höhenänderungen 
erwartet. Diesem Interpretationsansatz folgend, stellen 
sie konsistent auch mit Beobachtungen in anderen Ar­
chiven ein synchron verlaufendes klimatisches Opti­
mum im frühen Holozän an den 1.500 km voneinander 
entfernt liegenden kleinen Randeiskappen in Grönland 
fest und postulieren eine auch für Gesamtgrönland kon­
sistente Klimaentwicklung. Einen Paradigmenwechsel 
vollziehen die Autoren nun mit der Annahme, dass die 
Unterschiede in den Kernen im Innern des Grönlän­
dischen Eisschilds keine kleinräumige Klimaänderung 
repräsentieren, sondern eine lokale Höhenänderung wi­
derspiegeln. Sie betrachten die Differenz des Verlaufs 
der isotopischen Zusammensetzung in den Eiskernen 
an den jeweiligen Positionen zum aus den beiden Rand­
eiskappen abgeleiteten und als Klimasignal interpre­
tierten Verlauf. Durch Verwendung der im Abschnitt 
über die Stellvertreterparameter erwähnten Änderungs­

6.2	 Frank Wilhelms
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raten kann nach Korrektur der geografischen Breiten­
abhängigkeit durch Division mit der Höhenänderungs­
rate der zeitliche Verlauf der Höhenänderung an den 
jeweiligen Positionen abgeschätzt werden.

Zunächst wächst die Höhe des Eisschildes durch 
zunehmenden Niederschlag unmittelbar zu Beginn des 
Holozäns um einige 10 m an und dünnt dann über die 
folgenden 4.000 Jahre mit verstärktem Schmelzen und 
Abkalben durch ansteigenden Meeresspiegel aus (Abb. 
6.2-3c). Während der Gipfel – repräsentiert durch den 

GRIP und den NGRIP Eiskern – heute um ca. 200 m 
niedriger ist als zu Beginn des Holozäns, so ist der Süden 
– repräsentiert durch den DYE-3 Eiskern – heute um ca. 
400 m und der Norden – repräsentiert durch den Camp 
Century Eiskern – sogar um 600 m niedriger. Die mit 
der neuen Interpretation des Verlaufs der isotopischen 
Zusammensetzung rekonstruierte Höhenänderung wird 
von der Rekonstruktion aus dem Gesamtgasgehalt ein­
drucksvoll bestätigt (Abb.6.2-3d). Die der Ableitung 
zugrunde liegende Annahme einer über ganz Grönland 

Abb. 6.2-2: Entwicklung der Eisschildhöhe (m) während des letzten glazialen Zyklus für das Bezugsmodell nach Zweck & 
Huybrechts (2005). Die Zeit ist jeweils auf der Tafel angeben (Mit freundlicher Genehmigung des Autors).
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synchronen Klimaentwicklung unterstützen die Autoren 
zusätzlich über inverse Modellierung des in den Bohrlö­
chern gemessenen Temperaturverlaufs und kommen zu 
einem sehr vertrauenswürdigen Ergebnis.

Die bestimmte Höhendifferenz von 600 m legt 
außerdem nahe, dass der Grönländische Eisschild im 
frühen Holozän mit der Innuitian Eiskappe verbunden 
war. Die beiden Eiskappen in Grönland und auf der 
Ellesmere-Insel brachen erst im späteren Holozän aus­
einander und führten zu einer signifikanten Höhenab­
nahme des Grönländischen Eisschilds.

Der zwischen NGRIP und Camp Century im Nor­
den Grönlands gebohrte NEEM Eiskern (NEEM 2013) 
ermöglicht die Rekonstruktion der letzten Eem-Warm­
zeit zwischen 130 und 115 Tsd. Jahre vor heute. Die 
Stratigraphie des Kerns ist, wie z.B. in den GRIP und 
GISP2 Eiskernen am Gipfel des Grönländischen Eis­
schilds auch, im untersten Bereich durch Fließen des 
Eises erwartungsgemäß gestört. Eine vergleichende 
Betrachtung mehrer verschiedener global synchroner 
Stellvertreterparameter mit antarktischen Eiskernen 
ermöglicht jedoch die Rekonstruktion einer nordgrön­
ländischen Zeitreihe bis 128,5 Tsd. Jahre vor heute und 
ist die seit Jahrzehnten von Forschergenerationen ange­
strebte Datenbasis für möglichst lange zurückreichende 
Klimarekonstruktionen in Grönland. Die Temperaturre­
konstruktion zeigt zu Beginn der Eem Warmzeit einen 
schnellen Anstieg zu einer 8 ± 4 °C wärmeren Tempera­
tur als über die letzten unmittelbar vergangenen tausend 
Jahre gemittelt. Darauf folgte eine graduelle Abkühlung. 
Zwischen 128 und 122 Tsd. Jahre vor heute nahm die 
Dicke des nordwestgrönländischen Eisschilds um 400 ± 
250 m ab und erreichte um 122 Tsd. Jahre vor heute eine 
um 130 ± 300 m niedrigere Höhe als heute. Zudem zei­
gen aus eingeschlossenen Gasblasen bestimmte Stellver­
treterparameter weit verbreitetes Oberflächenschmelzen 
während der Eem Warmzeit.

Aktuell beobachtete 
Änderungen und Ausblick
Zur aktuellen und regional aufgelösten Beobachtung 
stellen satellitengestützte Systeme eine effiziente Mög­
lichkeit zur Beobachtung von Eisschilden dar. Genaue 
wiederholte Vermessungen des Schwerefelds der Erde 
können in Massenänderungen von Eisschilden umge­
rechnet werden. Velicogna et al. (2014) analysieren 
monatlich aufgelöste Daten im Zeitraum zwischen 
2003 und 2013 und leiten die regional aufgelöste Mas­
senänderung und ihre Beschleunigung, d.h. die Zunah­
me oder Abnahme der Änderungsrate, ab. Im Mittel 
verliert der Grönländische Eisschild aktuell 280 ± 58 
Gt/Jahr und diese Abnahmerate nimmt um 25,4 ± 1,2 
Gt/Jahr², d.h. um 9% pro Jahr, zu. Diese Ergebnisse 

vergleichen die Autoren mit der Oberflächenmassen­
bilanz, d.h. der Massenzu- oder -abnahme über einen 
festen Beobachtungszeitraum. Die dazu benötigten 
zeitlich und räumlich hoch aufgelösten Daten liefern 
Klimamodelle, wie das hier verwendete RACMO2/
GR (Ettema et al. 2009), die mit Reanalysedaten, d.h. 
aus Wetterbeobachtungen interpolierte Zustandsdaten­
sätze der Atmosphäre, der Wetterdienste betrieben und 
an Klimazeitreihen, z.B. aus flachen Eisbohrkernen 
und Wetterstationen, validiert werden. Die aus Schwe­
remessungen und Oberflächenmassenbilanzbetrach­
tungen bestimmten Schwereänderungen stimmen für 
den Norden, Nordosten und Südwesten Grönlands gut 
überein, während sich im Nordwesten und Südosten 
Abweichungen ergeben, die dynamisch getrieben sind. 
D.h. die Oberflächenmassenbilanz hat entsprechend 
den erhöhten Abfluss ausgeglichen.

Helm et al. (2014) bestimmen die Höhenände­
rungen des Grönländischen Eisschilds aus Abstands­
messungen von Satelliten. Die verwendeten Satelliten 
besitzen Laser- bzw. Radarabstandsmessinstrumente. 
Aus den abgeleiteten Höhenänderungen bestimmen 
die Autoren eine Gesamtvolumenabnahme von 375 
± 24 km³/Jahr. Multipliziert mit der mittleren Dichte 
von Eis berechnet man eine entsprechende Massenab­
nahme um 345 ± 22 Gt/Jahr. Dieser Wert stimmt mit 
dem im Velicogna et al. (2014) bestimmten Verlauf 
zum Ende des Beobachtungszeitraums gut überein. 
Eine Massenabnahme von 100 Gt/Jahr entspricht einer 
Anstiegsrate des mittleren globalen Meeresspiegels 
von 0,28 mm/Jahr (IPCC 2007, Tab. 5.3) und der eben 
für die aktuelle Massenabnahme angegebene Wert ent­
spricht einem global mittleren Meeresspiegelanstieg 
von 0,97 mm/Jahr. Er stimmt auch gut mit dem aus der 
entsprechenden Darstellung des Trends im fünften Sach­
standsberichts des Weltklimarats abgelesen Wert überein 
(IPCC 2013, Fig. 4.15). Die Bedeutung dieses Beitrags 
ergibt sich aus dem Vergleich mit dem beobachteten 
Gesamtmeeresspiegelanstieg von 3,2 mm/Jahr (IPCC 
2013, Tab. 13.1) der sich auch aktuell mit unveränderter 
Rate fortsetzt (Beckley et al. 2010, GSFC 2013). Der 
sich weiter beschleunigende Massenverlust Grönlands 
trägt daher aktuell etwa 1/3 zum beobachten Meeres­
spiegelanstieg bei. Die Volumenzunahme des Ozeans 
durch die thermische Ausdehnung des Wassers sowie 
das Abschmelzen in der Antarktis und den anderen welt­
weit verteilten Gletschern tragen auch jeweils zu etwa 
1/3 bei. Mit der angegebenen Beschleunigung, d.h. wei­
terem Wachsen der Abnahmerate, bei gleichzeitig schon 
beträchtlich abgenommenem und weiter abnehmendem 
Volumen der Gebirgsgletscher wird der absolute und 
anteilige Beitrag Grönlands zum Anstieg des mittleren 
Meeresspiegels in der Zukunft noch weiter zunehmen.

6.2	 Frank Wilhelms
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