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Berichtsteil I: Kurze Darstellung des Vorhabens

1. Aufgabenstellung des Vorhabens

Im Projekt ,Sldargentinische Seesediment Archive und Modellierung” (SALSA) wurden
limnische Sedimente aus Kraterseen des sddlichen Patagoniens (Argentinien, 52°S) in
internationaler Kooperation untersucht. In diesem integrierten und interdisziplinaren
Forschungsvorhaben kamen Methoden der Paldobiologie (Pollen, Diatomeen), der
Sedimentologie, der Geochemie sowie der Isotopenbiogeochemie in Kombination mit
multipler Datierung zum Einsatz. Ziel war es, aus einem absolut datierten Multiproxy-
Datensatz Klimarekonstruktionen abzuleiten, die als Eingabeparameter fiir regionale
Klimamodelle genutzt werden kénnen. Dabei wurden folgende (bergeordnete
Fragestellungen verfolgt:

o Erarbeitung des ersten kontinuierlichen und zeitlich hochauflésenden Klima- und
Umweltarchivs fur das sudliche Sudamerika, das mit einer abgesicherten Chronologie
(multipler Datierungsansatz) und interdisziplinar erarbeiteten Parametern (Multiproxy-
Ansatz) erstellt wurde;

o Zeitliche Ausweitung der instrumental erfassten Klimageschichte des sldlichen
Sudamerikas mit quantitativen Proxy-Daten auf das Spatquartar (letzten ca. 16.000
Kalenderjahre);

o Bestimmung von oOkologisch und wirtschaftlich relevanten feucht-trocken Zyklen in
Sudpatagonien;

o Erfassung des zeitlichen Ablaufs und des Charakters von schnellen Klimadnderungen
im Vergleich mit anderen terrestrischen Archiven aus Siidamerika, aber auch mit
marinen Sedimenten und Eiskernen aus der Antarktis.

Das Verbundprojekt SALSA besteht aus den drei Teilprojekten SALSA | (Sedimentologie und
Datierung), SALSA Il (Palaobiologie und Klimarekonstruktion) sowie SALSA IIl (Stabile
Isotope und Okosystemdynamik) und bearbeitete die folgenden wissenschaftlichen
Aufgabenstellungen:

o Interdisziplinare Untersuchung lakustriner Sedimente, Erstellung einer Kalenderjahr-
Zeitskala und Entwicklung von palaoklimatischen Proxydatensatzen mit hoher zeitlicher
Auflésung.

o Entwicklung von prozessorientierten  Transferfunktionen  mittels  bio- und
geowissenschaftlicher Proxydaten, um das Verstandnis der das Klima steuernden
Faktoren, ihrer Kontrollmechanismen und ihrer Auswirkungen auf das natrliche
Umweltarchiv ,See” besser zu verstehen.

o Ableitung von quantitativen paldoklimatischen Parametern mit hochstmdglicher zeitlicher
Auflésung flr das Holozan und das Spatglazial als Eingabeparameter fiir regionale
Klimamodelle zur Verbesserung des Prozessverstandnisses.

o Bestimmung der Geschwindigkeit und Amplitude von Klimadnderungen und von
Perioden mit extremen Klimabedingungen sowie Nachweis von Episoden rascher
Klimadnderungen und 0&kologischer Wechsel fur die hohen Breiten der sudlichen
Hemisphare.

Als konkrete Aufgabenstellungen ergaben sich daraus fur SALSA llI:

o Monitoring-Studien zur Verbesserung des Verstandnisses rezent ablaufender
hydrologischer Prozesse sowie der aktuellen limnischen Primarproduktion;

o Probenahme von Sedimentkernen und Oberflachenproben von Kraterseen und deren
Einzugsgebieten aus dem Pali Aike Vulkanfeld (Stdpatagonien, Argentinien);

o Aufbau eines Netzwerkes der Kohlenstoffisotopie der organischen Substanz lakustriner
Sedimente fur die letzten Jahrhunderte zur Verbesserung der Kenntnisse Uber die
jungste Umweltgeschichte der Region;
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o Hochauflésende isotopengeochemische Untersuchungen des organischen Kohlenstoffs,
des Gesamtstickstoffs, des organisch gebundenen Sauerstoffs (Zellulose) sowie
authigener Karbonate zur Verbesserung der Aussagekraft von parallel erfassten
sedimentologischen und paldobiologischen Daten;

o Charakterisierung des lakustrinen Okosystems wéahrend des Spétglazials und des
Holozans im Hinblick auf Quellen sedimentdren organischen Materials, lakustriner
Primarproduktion, Temperaturentwicklung und Veranderungen im hydrologischen
Kreislauf;

o Entwicklung von Transferfunktionen fiir stabile Isotope zur quantitativen Rekonstruktion
von Niederschlag, Verdunstung und Temperatur.

In Verbindung mit den DEKLIM-Verbundprojekten SALSA | und SALSA Il und MIDHOL
wurden gemeinsam mit SALSA Il Ergebnisse zu weiteren Aufgabenstellungen erarbeitet:

o Untersuchungen =zur Fragestellung, wie und in welchem Ausmald natirliche
Klimaantriebe (orbitale Parameter, solare Aktivitat, Treibhausgaskonzentration) das
Klima sowie dessen Variabilitat auf der stidlichen Hemisphare steuern.

o Analyse der durch natirliche Klimaantriebe angefachten numerischen Simulationen
hinsichtlich dominierender Klimaphdnomene (sudliche Westwinde, Antarktische
Oszillation).

o Abschatzung der Bandbreite natlrlicher Klimavariabilitdt mit Hilfe der numerischen
Simulationen. Der Vergleich mit Proxydaten dient zur Validierung von aktuellen GCMs.

o ldentifikation von Zeitraum und Charakter schneller Anderungen des Klimasystems zur
Aufdeckung von Periodizitaten, wie sie zum Beispiel flr feucht-trocken Zyklen im
sudlichen Patagonien erwartet werden.

2. Voraussetzungen fiir die Durchfiihrung des Vorhabens

Aufgrund der Begutachtung der Antrdge wurde die geplante Modellierungskomponente
(SALSA 1IV) nicht far die Férderung vorgeschlagen. Daher mussten alle Arbeiten in
Zusammenhang mit der Modellierung zunachst zurlickgestellt werden. Durch die intensiven
Bemuhungen von SALSA, durch die wissenschaftliche Kooperation mit dem DEKLIM-Projekt
~Klimavariabilitdt des Spatquartars in jahrlicher bis hundertjahriger Auflésung: Vergleich von
Proxy-Daten aus synchronisierten terrestrischen Archiven und numerischen Simulationen®
(PROSIMUL) und die Unterstiitzung durch den Projekttrager sowie das BMBF konnte in der
zweiten Halfte der Projektlaufzeit das Modellierungsprojekt MIDHOL geférdert werden.
Dadurch wurde eine intensive Zusammenarbeit zwischen terrestrischer Paldoklimatologie
und Klimamodellierung initiiert und somit die Moglichkeit eroffnet, Proxydaten mit
Simulationsergebnissen von globalen und regionalen Klimamodellen zu vergleichen.

3. Planung und Ablauf des Vorhabens

Die Planungen zum Vorhaben SALSA sahen vor, dass die drei Teilprojekte zunachst
gemeinsame Gelandearbeiten durchfiihren und an diesem Material Proxydaten erarbeiten
und Hypothesen formulieren. In einer ersten Phase von SALSA wurden Sedimentkurzkerne
in verschiedenen Kraterseen aber auch aus Seen u.a. glazialer Genese entnommen. Daran
anschlief’end sollten gemeinsame interdisziplinare Arbeiten zur Entwicklung von optimalen
Verfahren zur absoluten Datierung, zur Ermittlung geeigneter Lokationen fir die Entnahme
langer Sedimentkerne aber auch zur Auswahl aussagekraftiger Proxydaten durchgefuhrt
werden. Aulerdem konnten argentinische Kooperationspartner gewonnen werden, die
vollstdndig in SALSA integriert wurden. Aufbauend auf den Sediment-Kurzkernen wurden
Arbeitshypothesen zur Klimaentwicklung formuliert, diskutiert und evaluiert. Auf dieser
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Grundlage war es dann mdglich, fir die folgende zweite Phase von SALSA eine geeignete
Lokalitat fur die Erbohrung langer Sedimentsequenzen festzulegen.

Es wurde dabei gemeinsam entschieden, diese zweite Phase des Projektes nicht nur auf
einen, sondern auf zwei Kraterseen zu erweitern: Laguna Azul und Laguna Potrok Aike. Die
Sedimente beider Seen sind mit einem Kolbenlot beprobt und interdisziplinar datiert und
analysiert worden. Die erzielten Ergebnisse wurden wie in Phase 1 gemeinsam ausgewertet
und diskutiert. SchlieRBlich wurden einige der Hypothesen mit Hilfe von transienten
Simulationslaufen eines globalen gekoppelten Klimamodells getestet. Dadurch sollten nicht
zutreffende Hypothesen ausgeschlossen und das Verhalten des Modells Uberprift werden.
Im Rahmen von Arbeitsgruppentreffen und Workshops kam es zu einem regelmafligen
Austausch der Ergebnisse der Teilprojekte. Diese Treffen wurden auch intensiv genutzt, um
die gemeinsame Interpretation und Hypothesenbildung voranzutreiben.

SALSA Workshops und Arbeitstreffen:

05/06 16" SALSA Workshop, Bremen

02/06 SALSA-PROSIMUL-MIDHOL Workshop, Hamburg
11/05 15" SALSA Workshop, Bremen

08/05 14™ SALSA Workshop, Bremen

05/05 13" SALSA Workshop, Leipzig

04/05 12" SALSA Workshop, Kéln

02/05 SALSA-PROSIMUL-MIDHOL Workshop; Braunschweig
10/04 11" SALSA Workshop, Bremen

10/04 MIDHOL-PROSIMUL-SALSA Workshop, Bremerhaven
08/04 10™ SALSA Workshop, Kéln

03/04 MIDHOL-PROSIMUL-SALSA Workshop, Braunschweig
02/04 9" SALSA Workshop, Kdln

11/03 8" SALSA Workshop, Bad Minstereifel

09/03 7" SALSA Workshop, Mainz

04/03 6™ SALSA Workshop, Essen

01/03 5™ SALSA Workshop, Jiilich

11/02 4™ SALSA Workshop, Bremen

08/02 3™ SALSA Workshop, Essen

01/02 2" SALSA Workshop, Essen

11/01  15' SALSA Workshop, Bremen

Die Zusammenstellung der Ergebnisse flr internationale wissenschaftliche Zeitschriften
sowie die Prasentation der erzielten Resultate auf nationalen wie internationalen
wissenschaftlichen Tagungen erfolgte ebenfalls wie geplant.

4. Wissenschaftlicher Stand

Neuere Arbeiten im Hinblick auf die klimatischen Zustidnde des Spatglazials und des
Holozans in der Sudhemisphdre wurden laufend berlcksichtigt und einbezogen. Das
Holozan, in der Vergangenheit oft als eine Periode stabiler Klimabedingungen beschrieben,
ist durch eine hohe klimatische Variabilitdt gekennzeichnet. Ebenso hat sich Uber die Frage
nach einem global synchronen oder asynchronen Verlauf von Klimaanderungen zwischen
Nord- und Sudhemisphare eine intensive Diskussion entwickelt, die neue Impulse zur
Bedeutung mdglicher Steuermechanismen erbracht hat. Bisher fehlen ausreichende
Kenntnisse zum Ausmal dieses Einflusses, sowohl bezogen auf grundsatzliche Prozesse
als auch auf regionale Aspekte.

Bedeutende Fortschritte bezliglich des Wissens Uber das Klimasystem der Sidhemisphare
sind durch neue und detailliertere bzw. mit neu entwickelten Methoden bearbeitete marine
Sedimentkerne und Eisbohrkerne erlangt worden. Auch die Weiterentwicklung von globalen
Modellen zur Zirkulation der Atmosphare (GCMs) bis hin zu regionalisierten Modellen hat viel



