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Zusammenfassung

Die vorliegende Arbeit befasst sich in erster Linie mit der Untersuchung
von Änderungen im Kohlenstoffkreislauf. Die Aussagen dieser Arbeit be¬
ruhen auf dem Vergleich von 14C Daten mit 10Be und 36C1 Daten, die in
den Summit Eisbohrkernengemessen wurden. Auf der Basis dieser Radio-
nukliddatensätze wurden ausserdem Änderungenim Erdmagnetfeld, in der
Sonnenaktivität und im atmosphärischenTransport von 10Be und 36C1 ana¬

lysiert.

In einem ersten Schritt wurde untersucht,wie gut sich diese 10Be und 36C1
Daten eignen, die Produktionsrate der Radionuklidezu rekonstruieren. Der
Vergleich von verschiedenen 10Be, 36C1 und 14C Datensätzen ergibt, dass
der Fluss der Radionuklidenach Summit in erster Näherung proportional
zu ihren globalen Produktionsraten ist. Die Radionukliddatender Summit
Eisbohrkerne eignen sich besser als bisherige Datensätze, die 14C Produkti¬
onsrate, zu rekonstruieren.

Unter der Annahme, dass auf Zeitskalen länger als 3000 Jahre vor allem

Änderungen im Erdmagnetfeld für die gemessenen Variationen in den 10Be
und 36C1 Daten verantwortlich sind, wurde das Erdmagnetfeld rekonstru¬
iert. Der Vergleich mit unabhängigen Erdmagnetfeldrekonstruktionen, der
für den Zeitbereichder letzten Eiszeit eine sehr hohe Übereinstimmung zeigt,
weist auf Unterschiede in der Grössenordnungvon circa 25 % beimÜbergang
von der Eiszeit in das Holozän hin. Verantwortlich dafür sind Änderungen
im Transport der Radionuklideoder Unsicherheiten bei der Normierung der

Magnetfelddaten.

Auf der Basis der 10Be und 36C1 Daten wurde die Produktionsrate von 14C
rekonstruiert. Mit einem Boxdiffusionsmodellwurde mit Hilfe dieser 14C Pro¬
duktionsrate der atmosphärische14C Gehalt berechnet. Im Holozän können
die Variationen des atmosphärischen14C Gehalts ausschliesslich Änderungen
in der 14C Produktionsrate zugeschrieben werden. Hinweise auf den Einfluss
von Änderungen im Kohlenstoffkreislaufauf den atmosphärischen14C Gehalt
konntenfür den Zeitbereich der jetzigen Warmzeit nicht gefunden werden.

Die Ursachendes atmosphärischen14C Verlaufswährendder JüngerenDryas,
einer starken Kaltphaseam Ende der letzten Eiszeit, können durch die Kom-



bination von einer verringertenglobalen Tiefenwasserbildung und einer mit
Hilfe der 10Be Daten berechneten 14C Produktionsrate erklärt werden. Zum
ersten Mal konnte durch den Vergleich von 10Be und 14C gezeigt werden,
dass eine Reduktion der Tiefenwasserbildungsrate um circa 30 % während
der Jüngeren Dryas den 14C Verlauf erklären kann. Dies ergibt ein kon¬
sistentes Bild der starken Klimaschwankungwährend der Jüngeren Dryas.
Diese Kaltphase, die besonders ausgeprägt im nordatlantischen Raum auf¬

trat, wird einer Verringerung der Tiefenwasserbildung im Nordatlantik und
einem damit verbundenen reduzierten Wärmenachschubdurch nachfiiessen-
des warmes Wasser aus tieferen Breiten zugeschrieben.

Rekonstruktionendes atmosphärischen 14C Gehalts für die letzten 50'000
Jahre zeigen für die letzte Eiszeit relativ zu heute signifikant erhöhte Werte.
Diese hohen Werte können anhand der 10Be Daten ohne starke Änderungen
im Kohlenstoffkreislaufnicht erklärt werden. Auch mit Hilfe der unabhängi¬
gen Magnetfeldrekonstruktionen kann der 14C Verlauf nur unter der Berück¬

sichtigung von Änderungenim Kohlenstoffkreislauferklärt werden. Es wird
ein Szenario vorgestellt, wie die Differenzenzwischen den 10Be und 14C Daten
durch Berücksichtigung von Änderungenin der Tiefenwasserbildung erklärt¬
werden können.



Abstract

This work addresses the question of whether high-resolutiontime-series of
cosmogenic 10Be and 36C1 from the Summit ice cores (Central Greenland)
can be used to detectchanges in the carbon cycle influencing the atmospheric
14C content. Based on these radionuclide records, investigations were made
of changes in solar activity,the geomagneticfield, the atmospherictransport
of 10Be and 36C1 and the carbon cycle.

In a first step the 10Be and 36C1 data were analysed to assess the possibility of
reconstructingpast 14C global production rates. The comparison of different
10Be, 36C1 and 14C data sets indicates that the flux of the radionuclides to
Summit is, to a first approximation, proportional to their global production
rates. The Summitradionuclide data are shown to be of great value for the
reconstructionof past 14C production rates.

Changes in the geomagnetic dipole field were reconstructed on the assump¬
tion that such changes, on time scales longer than 3000 yr, are the main cause

of fluctuations in the fluxes of radionuclidesto Summit. During the last Ice
Age, this reconstructionagrees extremelywell with independentreconstruc-
tions based on sedimentaryrecords. However, at the transition between the
Ice Age and the Holocene, a difference of about 25 % is observed. This dis-

crepancy can be attributed to changes in the transport of the radionuclides
to Summit or to uncertainties in the normalisation of the geomagnetic field
data.

Based on the 10Be and 36C1 data, the 14C production rate time-series was

reconstructed. By applying a box diffusion model to this time-series, the
equivalent time-series of the atmospheric 14C content was then calculated.

During the Holocene, variations in the atmospheric14C content can be at¬
tributed solely to equivalent variations in the 14C production rate. No indi-
cation was found that changes in the carbon cycle had any influence on the
atmospheric14C concentration.

The 10Be data indicate that the 14C Variation that occurred during the Youn-

ger Dryas, the most recent cold period of the last Ice Age, can be attributed
to changes in the 14C production rate combined with a reduction in global
deep water formation. A comparison of the 10Be and 14C records points to a



reduction of about 30 % in global deep water formation during the Younger
Dryas. This result is in agreement with the theory that the Younger Dryas
cold period was caused by a reduction in North Atlantic Deep Water for¬

mation, resulting in a consequent reduction in heat transport from lower to

higher latitudes.'ö*

Reconstructions of the atmospheric14C content over the last 50,000 yr indi¬
catethat 14C concentrationsduring parts of the last Ice Age were significantly
higher than they are today. These high 14C values are not consistent with the
10Be data unless changes in deep water formation are assumed. In addition,
independentgeomagnetic field reconstructionscannot explain the complete
structureof the 14C record during the last Ice Age and Holocene based solely
on a changing 14C production rate. All these calculations indicate strong
changes in the rate of deep water formation at the transition from the Ice

Age to the Holocene. A scenario is presented to explain the differences be¬
tween the 10Be and 14C data by including the influence of changes in deep
water formation.


