
Grünes Grönland?
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Outline

Ø Wie stark schmilzt der 
Eispanzer?!

Ø Wodurch taut es?

Ø Der Meeresspiegel steigt!
©Tim El-Helou

#OceanDecade

Ø Grünes Grönland?

Ø Welche Rolle spielt 
der Ozean?



Der Eispanzer verliert an Masse
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Der Eispanzer verliert an Masse
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The IMBIE Team, 
Nature, 2020

Massen-
änderungen

(Gt)

Jahr

Beitrag zum 
Meeresspiegel 
(mm)Total

Oberflächenschmelze

Eisdynamik

Ø Zwischen 1992 und 2018 hat Grönland 3902 ± 342 Mrd t Eis verloren, 
wodurch der mittlere Meeresspiegel um 10,8 ± 0,9 mm angestiegen ist.

Ø Der Massenverlust hat sich seit den 1980er Jahren versechsfacht.



Wodurch taut es? 
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©Tim El-Helou, 
#OceanDecade

Der Grönländische 
Eisschild verliert immer 
schneller an Masse.

ØAnstieg der Oberflächen-
schmelze durch steigende 
Temperaturen



Die globale Erwärmung
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Im globalen Mittel ist die Temperatur um 1.1°C im 
Vergleich zum vorindustriellen Niveau gestiegen.

Jahr 0 2020

© Ed Hawkins (Twitter)



Die globale Erwärmung – Auch bei uns?
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Wie stark sind die Temperauren 
in Deutschland seit Beginn der 

Wetteraufzeichnungen 
(1880 - 2020) angestiegen?

A: + 0.6°C (< globales Mittel)

B: + 1.1°C (≅ globales Mittel)

C: + 1.6°C (> globales Mittel)

Niederschlagshöhe in 2019 (mm)



Die globale Erwärmung – Auch bei uns?
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Temperaturanomalie
Deutschland Jahr

1881 - 2020
Referenzzeitraum 1961 - 1990

positive
negative Anomalie vieljähriger Mittelwert (1961 - 1990): 8,2 °C

linearer Trend (1881 - 2020): +1,6 K

C: +1.6°C (> globales Mittel)



Klimawandel in der Arktis
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Greenland Mean 
Surface Air 
Temperaturehttps://data.giss.nasa.gov/

gistemp/maps/

Vergleich der mittleren Lufttemperaturen von 
1960 und 2020

In der Arktis sind die Temperaturen 2x bis 3x
so stark angestiegen wie bei uns!



Oberflächenschmelze
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MODIS Image, 4. August 2019
https://worldview.earthdata.nasa.gov/



Oberflächenschmelze
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© Janin Schaffer



Oberflächenschmelze
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Van den Broecke et al. 2016, The Cryosphere

1991–2015 minus 
1961–1990 difference 

Schmelzflächenanteil

Oberflächenmassenbilanz

Verlust

Gewinn



Wodurch taut es?

14©Martijn Schrijver, #OceanDecade

ØAnstieg des Abflusses 
von Festeis

https://wiki.bildungsserver.de/klimawandel/upload/Eisschild.gif
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© NASA's Goddard Space Flight Center Scientific Visualization Studio, 
http://svs.gsfc.nasa.gov/4022



Straneo & Heimbach, 2013, Nature Review 

Warum fließt mehr Eis ab?
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Ansteigende
Oberflächen-
schmelze

Vermehrtes Kalben
von Eisbergen

Abnahme der 
Meereisbedeckung

Ansteigende Lufttemperaturen

Ansteigende
Ozeantemperaturen

Erhöhter
subglzialer
Abfluss

Anstieg der basalen
Schmelzraten Anstieg des Frischwasser-

eintrages in den Ozean



Straneo & Heimbach, 2013, Nature Review 

Warum fließt mehr Eis ab?
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Ansteigende Lufttemperaturen

Ansteigende
Ozeantemperaturen

Abnahme der 
Gletscherdicke

Erhöhung der 
Fließgeschwin-
digkeiten

Rückzug der 
Aufsetzlinie

Ø Erhöhter Eisabfluss



Beispiel: Jakobshavn Isbræ
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© NASA/Goddard Space Flight Center Scientific Visualization Studio The Blue Marble
data is courtesy of Reto Stockli (NASA/GSFC). https://svs.gsfc.nasa.gov/3434



Gletscherfließgeschwindigkeiten
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Wie hoch sind die schnellsten Fließgeschwindigkeiten, die 
beim Grönländischen Gletscher „Jakobshavn Isbræ“im
Sommer 2012 gemessen wurden? 

C: 46 m / Tag 
(≅ 1,9 m/h bzw. ≅ 17 km/Jahr)

A: 6 m / Tag 
(≅ 25 cm/h bzw. ≅ 2 km/Jahr)

B: 26 m / Tag 
(≅ 1,1 m/h bzw. ≅ 9 km/Jahr)

© NASA



Gletscherfließgeschwindigkeiten
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C: 46 m / Tag 
(≅ 1,9 m/h bzw. ≅ 17 km/Jahr)



Ozeanerwärmung

21
©Keronix Raze,
#OceanDecade

adapted from Straneo and Heimbach, Nature, 2013



Mein Spezialgebiet
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Ozean-Gletscher-Wechselwirkung

www.groce.de

http://www.groce.de/


© N. J. Wilson 23



Wie tief ist der Ozeanboden?
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Schaffer et al., Nat. Geosci., 2020



Messstationen: CTDs & Verankerungen
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Schaffer et al., Nat. Geosci., 2020



Temperaturen, Salzgehalte & Strömungen
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Schaffer et al., Nat. Geosci., 2020

Ø Der ozeanische Wärmetransport bewirkt eine 
mittlere Schmelzrate von 10.4 ± 3.1 m/Jahr.



Zeitserien der Strömungsgeschwindigkeiten
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2016 2017

Schaffer et al., Nat. Geosci., 2020



28©Carina Engicht

Mythos: Expedition = Kreuzfahrt?



Grünes Grönland?

29©Hansruedi Ramsauer, #OceanDecade

Haben wir den Tipping point
überschritten?



Was bedeutet „tipping point“?

30

©Tom Toles



Was bedeutet „tipping point“?

31T.M. Lenton et al., 2020, Nature Comment

Boers et al., PNAS, 2021: 
Critical slowing down suggests that the western 

Greenland Ice Sheet is close to a tipping point

Ø Die Stabilität des Eisschildes hängt 
entscheidend von der positiven 
Schmelzhöhenrückkopplung ab.

Ø Modelle sagen kritische 
Temperaturschwelle voraus, 
jenseits derer der aktuelle Zustand 
des Eisschildes nicht mehr 
aufrechterhalten werden kann.

Ø Der zentral-westliche Eisschild 
steht kurz vor einem kritischen 
Übergang.



Wann ist Grönland grün?

32©Egzon Muliiqi, #OceanDecade



Grönland im Jahr 3000
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2008

RCP 2.6: Reduced 
greenhouse gas 

emissions

RCP 4.5: 
Mid-way

RCP 8.5:High 
greenhouse gas 

emissions
Masseverlust: 8 to 25% 26 to 57% 72 to 100%

Grönland wird sehr wahrscheinlich in einem Millennium Eisfrei sein 
(ohne substantielle Reduktionen der Treibhausgasemissionen).



Der Meeresspiegel steigt

34©Hansruedi Ramsauer, #OceanDecade

Wie stark würde der 
Meeresspiegel steigen, wenn der 

komplette Grönländische 
Eispanzer schmilzt?

A: 70 cm

B: 7 m

C: 17 m



Der Meeresspiegel steigt

35©Hansruedi Ramsauer, #OceanDecade

Wie stark würde der 
Meeresspiegel steigen, wenn der 

komplette Grönländische 
Eispanzer schmilzt?

A: 70 cm

B: 7 m

C: 17 m



Der Meeresspiegel steigt
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20 cm

Meeresspiegel-
änderung (mm)

Jahr

© NASA’s Goddard Space Flight Center/PO.DAAC

Ø Der Eisverlust Grönlands trägt etwa ¼ zum derzeitigen 
Meeresspiegelanstieg bei.

Anstiegsrate: 
3.6 mm/Jahr



Und was geht uns das an?
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©Tim El-Helou
#OceanDecade Wahl et al., 2013



War Grönland grün?

38©Aanish Peshave, #OceanDecade



War Grönland grün?
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Ø Der Grönländische Eisschild ist mind. 400.000 bis 800.000 
Jahre alt.

Ø Grönland war nicht grün als es so benannt wurde 
(vor ca. 1000 Jahren)

©NASA



Take home messages

©Tim El-Helou
#OceanDecade

Der Grönländische Eisschild verliert 
immer schneller an Masse durch:

Ø Anstieg des Abflusses von 
Festeis

Ø Anstieg der Oberflächenschmelze 
durch steigende Temperaturen

Der zentral-westliche Teil des Grön-
ländischen Eisschildes steht kurz vor 
einem „tipping point“.

Das Abtauen Grönlands trägt derzeit 
¼ zum Meeresspiegelanstieg bei.



Klimastreik
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Die Anliegen der demonstrierenden jungen 
Menschen sind berechtigt.

https://de.scientists4future.org

© Christian Rohleder

Die derzeitigen Maßnahmen zum Klima-, Arten, Wald, Meeres-
und Bodenschutz reichen bei weitem nicht aus.

https://de.scientists4future.org/


42©Derek Samuel, #OceanDecade ©Olsi Ballta, #OceanDecade
©Kirsten 
Meulenbroek


