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Der Westantarktische Eisschild im Klimawandel: Der Westantarktische Eisschild hat aufgrund seiner unter
dem Meeresspiegel gegriindeten Basis einen besonderen Einfluss auf den globalen Meereisspiegelanstieg.
Anderungen in der Ozeantemperatur oder im Zustrom warmer Wassermassen auf den Kontinentalschelf und
in die Schelfeiskavernen hinein fiihren zu einem vermehrten Ausdiinnen der Schelfeisgebiete, die eine riick-
stauende Wirkung auf den Abfluss von Eismassen aus dem Inland ausiiben. Fiir viele Regionen der Westant-
arktis kommt hinzu, dass sich der Meeresboden landeinwdrts neigt. Dies stellt eine instabile Position fiir die
Griindungszone der Schelfeise dar und einmal in Bewegung gebracht, fiihrt es zu einem fortschreitenden
Riickzug und einem vermehrten Eisabfluss. Simulationen mit eisdynamischen Modellen unter der Annahme
einer zukiinftigen Klimaerwdrmung prognostizieren einen verstirkten Beitrag insbesondere der Westantarktis
zum globalen Meeresspiegel. Fiir die ndichsten hundert bis tausend Jahre kann dieser bis zu einem halben
Meter betragen. Es ist sogar mit einem teilweisen Kollaps des Westantarktischen Eisschildes zu rechnen, der
den globalen Meeresspiegel um mehrere Meter ansteigen lassen wiirde.

The West Antarctic Ice Sheet in climate change: The West Antarctic Ice Sheet has a particular influence on
global sea-level rise owing to its base being below sea level. Changes in ocean temperature or in the inflow of
warm water masses onto the continental shelf and into the ice-shelf cavities lead to increased thinning of the
ice shelves which exert a buttressing effect on the outflow of ice from the ice sheet. For widespread regions of
West Antarctica, in addition the seabed slopes downward inland. This causes possible instabilities of the groun-
ding-line position of the ice shelves and once set in motion, might cause an irreversible retreat of the grounding
line and an increased ice loss. Simulations with thermomechanical ice-sheet models, based on future climate-
change scenarios, predict an increasing contribution in particular of West Antarctica to global sea-level rise. For
the next few hundred to a thousand years, this contribution can be up to half a meter. Even a partial collapse of

the West Antarctic Ice Sheet is possible, which would raise the global sea level by several meters.

Geologische Einordnung und Verei-
sungsgeschichte der Westantarktis

Der Westantarktische Eisschild (engl. West Antarctic Ice
Sheet, WAIS) bedeckt die Landmassen der Antarktis, die
durch das Transantarktische Gebirge von der Ostantark-
tis getrennt sind. Die Westantarktis umfasst die geolo-
gischen Einheiten des Marie Byrd Land, des Ellsworth
Land und der Antarktischen Halbinsel (4bb. 6.4-1). Die
Antarktische Halbinsel (engl. Antarctic Peninsula) ist
wiederum in zwei Bereiche unterteilt, Palmer Land im
Siiden und Graham Land im Norden. Diese vier Struk-
tureinheiten konnen als getrennte, geologisch eigenstan-
dige Mikrokontinente bezeichnet werden (FUTTERER
1986). Im Gegensatz zur Ostantarktis, die aus einem im
Wesentlichen prakambrisch (Erdfrithzeit zwischen ca.
3.800 Mio. und 540 Mio. Jahre vor heute) gebildeten
Festlandsockel oberhalb des Meeresspiegels besteht, ist
die Westantarktis durch topographisch stark zergliederte
Strukturblocke gekennzeichnet, die ohne Eisbedeckung
ein Insel-Archipel unterhalb des Meeresspiegels bilden
wiirden. Daher wird der Eisschild der Westantarktis auch
als mariner Eisschild bezeichnet, der in bis zu 2.500 m
Tiefe griindet. Die beiden grofiten zusammenhédngenden
Schelfeisgebiete der Antarktis, das Filchner-Ron-
ne-Schelfeis im Weddellmeer, und das Ross-Schelfeis im
Ross-Meer, sind ebenfalls Bestandteile der Westantark-
tis. Das Filchner-Ronne Schelfeis liegt im Atlantischen
Sektor der Antarktis, das Ross-Schelfeis/Ross-Meer 6ff-
net sich zusammen mit der Amundsen- und Bellinghau-
sen-See dem Pazifischen Ozean.
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Die Vereisungsgeschichte der Antarktis begann am
Ubergang vom Eozin (56-33,9 Mio. Jahre) zum Oli-
gozin (33,9-23 Mio. Jahre), etwa 34 Mio. Jahre vor
heute. Damals trennte sich die Antarktische Halbinsel
von Siidamerika sowie Australien von der Ostantarktis.
Mit der Entstehung der Drake Passage (zwischen der
Antarktischen Halbinsel und Siidamerika) sowie des
Tasman Gateway (zwischen Australien und der ostant-
arktischen Kiiste Wilkes-Land/Adelie-Land) konnte
sich ein zirkum-antarktischer Ringstrom, der Antark-
tische Zirkumpolarstrom (engl. Antarctic Circumpolar
Current, ACC), ausbilden, der durch Westwinde ange-
trieben im Uhrzeigersinn um die Antarktis verlduft. Der
Zirkumpolarstrom bewirkte eine thermische Isolierung
der Antarktis, da der Zustrom &dquatorialer, warmer
Wassermassen unterbrochen war. Gleichzeitig fand
schon bereits seit dem Ende der Paldozéns (ca. 55 Mio.
Jahre vor heute) eine starke Abnahme des atmosphé-
rischen CO,-Gehaltes aufgrund starker Verwitterungs-
prozesse statt. Grofle Mengen an atmosphérischem CO,
wurden im Ozean gebunden, was zu einer globalen Ab-
kithlung von etwa 8 °C filihrte. Durch diese Prozesse
kiihlte sich das Klima der Antarktis zunehmend ab, mit
der Folge einer einsetzenden Vereisung der Antarktis,
die erst in hochliegenden Gebirgsregionen begann und
sich dann auf den gesamten Kontinent ausdehnte. Die
Vereisung der Antarktis wird spdtestens im Mittleren
Miozin (12-10 Mio. Jahre vor heute) als abgeschlossen
angenommen.



6. Eisschilde

Glaziologie der Westantarktis
Die Westantarktis ist durch ihr marin gegriindetes Eis-
schild eine gegeniiber Klimadnderungen besonders
sensitive Region der Antarktis (4bb. 6.4-2). Die Eis-
massen der Westantarktis werden hier iiber schnell
flieBende Gletscher und Eisstrome dem Ozean zu-
gefiihrt. Bei einem vollstdndigen Abschmelzen der
marin gegriindeten Westantarktis wiirde der Meeres-
spiegel um ca. 3-4 m ansteigen (BAMBER et al. 2009).
Etwa die Hilfte der antarktischen Kiistenlinie ist von
Schelfeisgebieten gesdumt. In der Westantarktis betragt
diese Fliche etwa 884.000 km? (RiGNoT et al. 2013).
Allein die beiden flichenmifig grofiten Schelfeis-
gebiete der Antarktis, das Filchner-Ronne-Schelfeis
und das Ross-Schelfeis umfassen etwa 443.000 km?

bzw. 500.000 km?. Aus glaziologischer Sicht miissen
jedoch das Filchner-Schelfeis, dstlich von Berkner Is-
land, mit ca. 104.000 km? sowie das 6stliche Ross-Schel-
feis mit ca. 194.000 km? der Ostantarktis zugeordnet
werden, da die sie ndhrenden Eisstrome ihren Ursprung
in der Ostantarktis haben. Bei Massenbilanzbetrach-
tungen dominiert in erster Linie der Massenzutrag
durch den Zufluss von Inlandeis iiber die Griin-
dungszone/Aufsetzlinie (engl. grounding line) zum
Schelfeis. Hinzu kommt zusitzlich der Niederschlag
in Form von Schnee, der auf das Schelfeis fillt. Kal-
bungsprozesse an der Eisfront, das Schmelzen an der
Eisunterseite sowie in wenigen Bereichen der Ant-
arktischen Halbinsel das Schmelzen an der Eisober-
flache stehen auf der Defizitseite der Massenbilanz.

Abb. 6.4-1: Karte der Antarktis (Landsat Image Mosaic of Antarctica team - entnommen von http://lima.nasa.gov/pdf/

A3 _overview.pdf).
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Wie bereits erwihnt, wird der Westantarktische
Eisschild aufgrund seiner unter dem Meeresspiegel
gegriindeten Basis als besonders sensitiv gegeniiber
Klimadnderungen angesehen. Schelfeise {iben einen
stlitzenden Einfluss (engl. buttressing effect) auf das
Inlandeis aus und hemmen so den Abfluss von Eismas-
sen. Durch ihre Lage in groleren Meeresbuchten sind
sie einerseits die Sammelbecken des Eisabflusses aus
dem Inland, andererseits durch ihre Reibung und Hal-
tekrifte mit den Kiistenzonen ein wichtiger Bereich,
der dem Eisabfluss aus dem Inland entgegenwirkt und
somit die Massenbilanz des Inlandeises stabilisiert.
Zieht sich ein Schelfeis durch Schmelzprozesse an der
Eisoberseite (hervorgerufen durch erhohte Lufttempe-
raturen) oder verstirktes Schmelzen an der Eisunter-
seite (durch Ozeanerwarmung) zuriick oder zerfallt es,
so beschleunigen sich die Eisstrome, was eine schnel-
lere Drainage des Eises aus dem Hinterland zur Folge
hat. Es setzt eine negative Riickkopplung ein: Da sich
die Eisdicke in der Nahe der Griindungszone durch den
erhohten Eisabfluss verringert, wird der Oberflachen-
gradient steiler und es erhoht sich die FlieBgeschwin-
digkeit des Eises. Ein weiterer Prozess, der den starken
Riickzug oder Zerfall des Westantarktischen Eisschildes
beschleunigen kann, ist der in vielen Bereichen land-
einwdrts gerichtete Gradient des Felsuntergrundes. Der
Theorie zur Stabilitit von Schelfeis-Inlandeissystemen
zufolge (ScHOOF 2007) fiihrt ein landeinwérts aufstei-
gender Felsuntergrund bei Schmelzprozessen an der
Griindungszone oder bei Meeresspiegelanstieg immer

Subglazialer
See

zu einem stabilen Zustand, da die Lage der Griindungs-
zone nur vom lokalen Schwimmgleichgewicht des Eises
abhéngt. Ist das Felsbett jedoch landeinwérts abfallend
(siche Abb. 6.4-3b), so bewirkt ein ansteigender Meeres-
spiegel oder Schmelzprozesse an der Aufsetzlinie ein zu-
nehmendes Aufschwimmen und einen fortschreitenden
Riickzug des Eises, bis der Felsboden wieder ansteigt
und das Schwimmgleichgewicht ein erneutes Griinden
des Eises bewirkt. Dieser Prozess wird als »Instabilitit
des marinen Eisschildes« (engl. Marine Ice Sheet Insta-
bility) bezeichnet. MERCER (1978) wies bereits in seiner
Studie »West Antarctic Ice Sheet and CO, Greenhouse
effect - threat of disaster« auf das mogliche Potential
einer Instabilitdt des Westantarktischen Eisschildes hin.

Aktuelle Beobachtungen von
Veréiinderungen in der Westantarktis
Mit Hilfe neuester, flichendeckender Satelliten-Beo-
bachtungssysteme ist es heute moglich, die Massenbi-
lanz der Eisschilde mit groler Genauigkeit zu bestim-
men. In einer Studie von RiGNoOT et al. (2013) wurde
mit Hilfe einer Kombination von (a) satellitengestiitz-
ten FlieBgeschwindigkeitsmessungen, (b) hochgenauen
Eismachtigkeitsbestimmungen vom Flugzeug aus in
Kombination mit Altimetermessungen (und der An-
nahme des Schwimmgleichgewichts) und (c) Oberfld-
chenmassenbilanzbestimmungen mit einem regionalen
Klimamodell die Komponenten der Massenbilanz aller
Schelfeisgebiete der Antarktis berechnet und daraus
basale Schmelzraten einzelner Schelfeisgebiete fiir den

Abb. 6.4-2: Schematische Darstellung des Inlandeis-Schelfeissystems der Antarktis (nach Grosfeld & Sandhéger 2004,

Thoma et al. 2014).
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Zeitraum 2003-2008 abgeleitet. Demnach verlieren die
Schelfeise der Westantarktis (ohne das Filchner-Schel-
feis und das ostliche Ross-Schelfeis) ca. 208 Gt/Jahr
(1 Gt =1 Mrd. t) durch basales Schmelzen, ein Mas-
senverlust, der fast dreimal so hoch ist wie fiir die
insgesamt ca. 670.000 km? grofle Flache der ostant-
arktischen Schelfeisgebiete zusammen (70 Gt/Jahr)
(Abb. 6.4-4).

Der Massenverlust der Westantarktis ist zeitlich
jedoch nicht gleichférmig. Einer Studie von PaoLo
et al. (2015) zufolge, die Daten aufeinanderfolgender
Satellitenaltimetermissionen ausgewertet haben (ERS-
1, ERS-2 und Envisat), hat sich der Massenverlust im
Zeitraum 1994-2012 deutlich beschleunigt. Wahrend
die Westantarktis vor 2003 einen mittleren Massen-
verlust von 144445 km?®/Jahr verzeichnete, lag die
Verlustrate im Zeitraum 2003 bis 2012 im Mittel bei
242+47 km?/Jahr und nahm demnach um ca. 70% zu.
Friiher galt die Massenbilanz der Antarktis im Rahmen
der Fehlerbetrachtungen mit 25464 km>/Jahr als aus-
geglichen und leistete somit keinen Beitrag zum glo-
balen Meeresspiegelanstieg (PaoLo et al. 2015). Doch
nach 2003 tragt die Antarktis insgesamt mit 310+74
km? (Mittelwert fiir die Periode 2003-2012) zum Mee-
resspiegelanstieg bei und verzeichnet dabei einen mitt-
leren Anstieg von 51433 km?/Jahr?. Beobachtungen der
Eisoberflachenhéhenénderungen mit dem CryoSat-2
Satelliten und Schwerefeldmessungen mit der GRACE
Mission bestdtigen den zunehmenden Trend der Mas-
senabnahme im Bereich der siidlichen Antarktischen
Halbinsel (WouUTERS et al. 2015). Hier ist es insbeson-
dere das zunehmende Schmelzen aufgrund verstérkten
Einstroms von warmem zirkum-antarktischen Tiefen-
wasser auf den Schelf und in die Schelfeiskaverne in der
Amundsen- und Bellinghausen-See, das die Eisstrome
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beschleunigt (ScHMITDKO et al. 2014) und somit einen
vermehrten Abfluss von Inlandeis verursacht. Der trei-
bende Effekt fiir den verdnderten Einstrom sind sich ver-
stirkende Westwinde, die das warme Tiefenwasser auf
den Kontinentalschelf pumpen und so zu einem erhéhten
basalen Schmelzen in den Schelfeiskavernen beitragen.
Auferdem haben Untersuchungen von NAKAYAMA et al.
(2014) gezeigt, dass es zu einer sich verstirkenden po-
sitiven Riickkopplung durch den vermehrten Schmelz-
wassereintrag kommen kann. Ein herausstechendes Bei-
spiel ist das Pine-Island-Schelfeis (siche Abb. 6.4-4) in
der Amundsen-See, das derzeit fiir etwa 20% des gesam-
ten Massenabflusses des Westantarktischen Eisschildes
verantwortlich ist (FavIER et al. 2014). Dieses Schelfeis
liegt in einem Buchtsystem mit einer landeinwirts ge-
neigten Bodentopographie, die Voraussetzung fiir eine
marine Eisschildinstabilitdt ist. Seit mehr als 40 Jahren
dinnt dieses Schelfeis aufgrund verstérkten basalen
Schmelzens aus, dessen Raten an der Griindungszone
Werte von 50 m/Jahr und mehr erreichen (PAYNE et al.
2004). Untersuchungen mit einem autonomen Unter-
wasserfahrzeug konnten 2010 den Nachweis fiir einen
submarinen Felsriicken liefern, auf dem das Schelfeis bis
in die 1970er Jahre auflag. Dies konnte durch einen Ver-
gleich der Satellitenbilder aus verschiedenen Zeitraumen
abgeleitet werden (JENKINS et al. 2010). Seitdem nimmt
die Schmelz- und Riickzugsrate des Pine-Island-Schel-
feises stetig zu, bei dem sich die Griindungszone bereits
mehr als 30 km zuriickgezogen hat. Modellsimulationen
zufolge kann sich dieser Prozess um 40 km landeinwirts
fortsetzen (FAVIER et al. 2014), bevor das Felsbett wieder
ansteigt. Damit wiirde sich die Massenverlustrate des
Westantarktischen Eisschildes von einem mittleren Wert
von 20 Gt/Jahr im Zeitraum 1992-2011 auf iiber 100 Gt/
Jahr fiir die ndchsten 20 Jahre erhohen.
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Abb. 6.4-3: Schemazeichnung des marinen Eisschilds der Westantarktis. Landeinwérts geneigter Meeresboden (b) fiihrt
bei erhéhten basalen Schmelzraten oder bei steigendem Meeresspiegel zu einem Aufschwimmen und einem fortschrei-
tenden Riickzug der Griindungszone und damit zu einer Instabilitdt des gesamten Eisschildes (modifiziert nach HANNA et
al. 2013). Kreise markieren die (a) stabile oder (b) instabile Position der Griindungszone des Schelfeises.
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Aber nicht nur ozeangetriebene Prozesse fiihren zu
Veranderungen und einem Massenverlust in der West-
antarktis. Im Jahr 1995 zerfiel das Larsen-A-Schelfeis
an der nordlichen Antarktischen Halbinsel, gefolgt von
einem Zerfall des siidlicheren Larsen-B-Schelfeises im
Jahr 2002. Als Ursache hierfiir wird die seit 1950 beob-
achtete atmosphérische Erwdrmung im Bereich der Ant-
arktischen Halbinsel genannt, die zu einem Anstieg der
mittleren Jahrestemperatur um 0,5 °C pro Dekade fiihrte
(VAUGHAN & DoAKE 1996). Fiir das nordliche Gebiet
des Larsen-Schelfeises stieg die Sommertemperatur da-
durch sukzessiv iiber den Gefrierpunkt, so dass sommer-
liches Oberflachenschmelzen und das Eindringen von
Schmelzwasser in Spaltensysteme das Schelfeis desta-
bilisieren konnten. Innerhalb von 35 Tagen zerfiel das
Larsen-B-Schelfeis auf einer Flache von 3.275 km?. In
den darauffolgenden Jahren wurde eine zwei- bis sechs-
fache Beschleunigung der in das Larsen-B-Schelfeis
miindenden Gletscher beobachtet, was die Bedeutung

Jelba
Atka,

Schmelzrate (m/Jahr)

Bellingshausen

der riickstauenden Wirkung von Schelfeisen auf das In-
landeis deutlich macht (ScamBos et al. 2004).

Zukinftige Perspektiven

und Entwicklungen

Lange Zeit wurde angenommen, dass die groflen
Schelfeisgebiete der Westantarktis durch ihre Abgele-
genheit und die Distanz zu den warmen Wassermassen
des Antarktischen Zirkumpolarstroms vor tiefgreifen-
den Veriinderungen geschiitzt sind. Ein Uberblick iiber
die Prozesse der Schelfeis-Ozean-Wechselwirkung
ist bei GROSFELD et al. (2013) gegeben. In einer Stu-
die von HELLMER et al. (2012) konnte jedoch gezeigt
werden, dass auch das siidliche Weddellmeer und mit
ihm das Filchner-Ronne-Schelfeis bis zum Ende des
21. Jahrhunderts dem Zustrom von warmem Tiefen-
wassers ausgesetzt sein konnte. Modellsimulationen
fiir den Siidozean (TIMMERMANN & HELLMER 2013) zei-
gen, dass es im Zuge des globalen Temperaturanstieges
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Abb. 6.4-4: Basale Schmelzraten antarktischer Schelfeisgebiete ermittelt durch eine kombinierte Auswertung unter-
schiedlicher Beobachtungsergebnisse fiir die Massenbilanzgré8en Zustrom aus dem Inlandeis, Méchtigkeitsdnderung,
Akkumulation und Kalben (modifiziert nach RIGNOT et al. 2013). Die blauen Linien zeigen die Eisscheiden nach dem
Antarctica's Gamburtsev Province (AGAP) Projekt an, Kreise geben das Verhéltnis im Massenverlust durch Eisbergkalben
und basales Schmelzen in Gt/Jahr fiir ausgewéhlte Schelfeisgebiete wieder.
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iber dem stidlichen Weddellmeer innerhalb der néch-
sten sechs Jahrzehnte zu einer Kettenreaktion kommen
kann, an deren Ende vermutlich grofe Inlandeismassen
in den Ozean abfliefen werden:

Erhohung der globalen Luft- und Ozeantemperatur

Veranderung der Windsysteme

Vermehrter Einstrom von warmem Tiefenwasser
auf den Kontinentalschelf und in die Schelfeiskaverne

Erhéhtes basales Schmelzen im gesamten Schelfeisbereich
und insbesondere an der Grundungszone des Schelfeises

Nachlassende Ruckstauwirkung des Schelfeises auf das Inlandeis

Verstarkter Eisabfluss aus dem Inland der Westantarktis

Simulationen mit einem gekoppelten Inlandeis-
Schelfeis-Ozeanmodell auf einer Zeitskala von 1.000
Jahren von THOMA et al. (2015) lassen annehmen,
dass der Einstrom warmer Wassermassen iiber das
Trogsystem unter dem Filchner-Schelfeis zu einem
vermehrten Ausdiinnen des Schelfeises und Schmelz-
raten von iiber 20 m/Jahr entlang der Griindungszone
fiihrt. Dies kann einen Riickzug der Griindungszone um
bis zu 180 km und eine Verdoppelung des bisherigen
Massenverlustes des Filchner-Ronne-Schelfeises auf
250 km?*/Jahr innerhalb weniger Jahrhunderte nach sich
ziehen (4bb. 6.4-5). Insbesondere die sensitiven Ge-
biete des Bailey-Eisstrom im Ostlichen Filchner-Schel-
feis und das Gebiet zwischen dem Institute- und Mol-
ler-Eisstrom im siidlichen Ronne-Schelfeis, das durch
ein landeinwirts geneigtes Felsbett charakterisiert ist
(Ross et al. 2012), tragen zu diesem Prozess bei und
induzieren einen verstéirkten Eisabfluss aus dem Inland.
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In einer Arbeit von JouGHIN et al. (2014) wurde
ein dhnlicher Effekt fiir den Bereich des Thwaites-Glet-
scher im Bereich der Amundsen-See simuliert, die mit
0,25 mm/Jahr Meeresspiegelbeitrag fiir das 21. Jahr-
hundert, aber einen Anstieg auf bis zu 0,1 mm/Jahr
Meereisspiegelbeitrag fiir die nédchsten 200-900 als
realistisch annimmt.

Zusammenfassung und
Schlussfolgerungen

In der Debatte um die Folgen des Klimawandels und
der moglichen Rolle der Eisschilde zum globalen
Meeresspiegelanstieg kommt der Antarktis und hier
insbesondere dem marinen Eisschild der Westantark-
tis inzwischen eine grofere Bedeutung zu. Lag der
Beitrag der Eisschilde (Gronland und Antarktis) zum
Meeresspiegelanstieg im [PCC-Report 2007 noch bei
0,4 mm/Jahr, so ist dieser Wert aufgrund verbesserter
Beobachtungssysteme und Modelle, aber auch durch
die zunehmenden Beitrdge von Gronland und der Ant-
arktis im IPCC-Report 2013 (IPCC 2013) auf 1,0 mm/
Jahr gestiegen (Mittel iiber die Jahre 2002-2011). Ins-
besondere seit Beginn des 21. Jahrhunderts zeigt sich
eine zunehmende Sensitivitit der Eisschilde gegeniiber
der Klimaerwdrmung, die sich sowohl durch steigende
Luft-, aber auch Ozeantemperaturen manifestiert. Hin-
zu kommt ein sich verdnderndes Zirkulationsregime,
das insbesondere in der Westantarktis warmere Wasser-
massen in die Schelfeiskavernen pumpt. Als Folge sind
verstarke Schmelzraten an der Basis der Schelfeise und
ein vermehrter Abfluss von Inlandeis zu beobachten,

b) |2 -+ o 1 2 3 4 5
Basales Schmelzen (m/Jahr)
1000 -
750 -
€
=
~. 500 -
250 -
O 1 T T 1 1
0 250 500 750 1000 1250
X (km)

Abb. 6.4-5: (a) Méchtigkeitsdnderung und (b) basale Schmelzraten im Filchner- Ronne-Schelfeis fiir eine 1000-jahrige
Simulation mit einem gekoppelten Inlandeis-Schelfeis-Ozeanmodell (nach THOMA et al. 2015). Die griine Linie zeigt die
Position der Griindungszone zu Beginn, die schwarze Linie am Ende der Simulation an.
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der durch reduzierte Riickhaltekrifte der Schelfeisre-
gionen begiinstigt wird. Obwohl fiir die Ostantarktis
derzeit noch eine positive Massenbilanz angenommen
wird, wirkt die Westantarktis mit einem sich beschleu-
nigenden Trend dem entgegen. Ob und wann mogliche
Grenz- oder Schwellenwerte (man spricht hier auch
von Kipp-Punkten im Klimasystem) fiir eine Instabi-
litdt des marinen Westantarktischen Eisschildes iiber-
schritten werden, kann heute noch niemand sagen. Es
gilt aber als sicher, dass die Westantarktis einen zuneh-
menden Beitrag zum globalen Meeresspiegelanstieg
liefern wird und dass einige Gletschersysteme (wie z.B.
der Pine-Island-Gletscher) bereits heute Anzeichen fiir
einen langerfristigen, deutlichen Riickzug mit entspre-
chendem Eisexport aus dem Hinterland zeigen. Dieses
wird auf Zeitskalen von einigen hundert bis tausend
Jahren ablaufen und somit neben dem gronldndischen
Inlandeis den Hauptbeitrag zum Meeresspiegelanstieg
iibernehmen, sobald sich weltweit die Inlandgletscher
und kleinen Eiskappen zuriickgezogen haben oder
ginzlich geschmolzen sein werden.
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