KIPPPUNKT GOLFSTROM: WAS UNS ERWARTET

Ein Bericht von Benjamin von Brackel

DIE WARMEPUMPE NORDEUROPAS SCHWACHELT. GERIETE SIE INS
STOCKEN, STUNDE UNS EIN TEMPERATUREINBRUCH BEVOR - DOCH
SCHON JETZT DROHEN UNMITTELBARE GEFAHREN.

Wer ein Gefihl daflir bekommen will, was uns der Klimawandel noch an
Uberraschungen bescheren kénnte, sollte sich einmal die Jahre 2009 und 2010
vergegenwartigen. Damals erlebten einige Teile der Welt hochst merkwdurdige
Phanomene. In Grofl3britannien herrschte Anfang 2010 der kalteste Winter seit
1987, die Zeitungen sprachen vom «grofden Frost von 2010». GroRRe Teile der
Insel erlebten eisige Temperaturen und Schneefall. Asphaltstralen platzten auf,
Wasserleitungen barsten, 22 Menschen erfroren. Zeitweise mussten Flughafen
schlieRen, und im Tunnel unter dem Armelkanal saRen Passagiere stundenlang
in einem Zug fest.

Vor New York wiederum stieg der Meeresspiegel innerhalb jener beiden Jahre
sprunghaft um 12,8 Zentimeter an. Dieser Anstieg sei seit Beginn der Messungen
beispiellos gewesen, erklarten Wissenschaftler der «University of Arizona» und
der «National Oceanic and Atmospheric Administration» (NOAA), nachdem sie
die langjahrigen Aufzeichnungen der Wasserstande analysiert hatten.

Und weiter im Stiden der US-amerikanischen Ostkliste bauten sich im Sommer
2010 so viele Hurrikans auf wie nur selten zuvor. Darunter listete das «National
Hurricane Center» allein finf Hurrikans der Kategorie drei oder héher. Niemand
ware damals auf die Idee gekommen, dass diese so weit voneinander entfernten
Naturereignisse einen gemeinsamen Ursprung haben. Aber genau so war es.
Dieser, so stellte sich heraus, befindet sich im Nordatlantik rund um Island.

Mitte Juli 2021 segelte dort Arved Fuchs mit dem Expeditionsschiff «Dagmar
Aaeny. Der deutsche Polarforscher ist dafiir bekannt, schwierige
Herausforderungen anzunehmen — so hat er als erster Mensch sowohl den Nord-
als auch den Sidpol zu Fuld erreicht. Nun ist der 68-Jahrige mit dem grauen
Vollbart in den islandischen Gewassern unterwegs. Er schaut auf den Ozean, der
heftig in Wallung ist und das Segelschiff hin und her schaukelt. Das
Entscheidende aber, weil} er, spielt sich unter der Wasseroberflache ab, im
Verborgenen. Hier, weit unter der Dagmar Aaen, verschwindet ein gewaltiges
Warmefdrderband in der Tiefe, das mehr als zwanzigmal so viel Wasser
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transportiert als alle Flusse auf der Erde zusammen: die sogenannte «Atlantische
Meridionale Umwalzstromung» («Atlantic Meridional Overturning Circulation» —
AMOC). Diese wiederum ist nur ein Teil eines noch viel gréReren
Wasserférderbands, das durch alle groRen Ozeane fuhrt und die Warme auf dem
Planeten umverteilt, angetrieben durch Druckunterschiede. Auf einer Karte sieht
das aus wie Schleifen, die sich durch den Pazifik, den Indischen Ozean und den
Atlantik ziehen. Bis ein Wasserteilchen die gesamte Lange dieses
Zirkulationssystems durchwandert hat, kann es eintausend Jahre dauern.

Der Golfstrom ist nur ein kleiner Teil davon: Er beginnt am Zipfel von Florida,
lenkt warmes Salzwasser aus dem Golf von Mexiko entlang der US-Ostkiste und
biegt dann ab in die offene See des Nordatlantiks. Dort wird er durch den
Nordatlantikstrom verlangert, aus dem in Europa wiederum der Norwegische
Strom hervorgeht. Dieser lenkt die warmen Wassermassen bis vor Island, wo
sich Arved Fuchs gerade befindet. Hier saugt die kalte Luft die Warme aus dem
Ozean an, wodurch warme Luftmassen nach Westeuropa wandern. Ohne dieses
marine Foérderband ware Westeuropa rund vier Grad Celsius kalter.

Das aus dem Siden kommende Oberflachenwasser vor Island und Gronland
kUhlt sich ab, wird schwerer und rauscht mit Urgewalt durch 15 Kilometer breite
Saulen in die Tiefe des Ozeans hinab. In 2.000 bis 3.000 Metern unter der
Wasseroberflache fliet nun kaltes und salzarmes Wasser zurlick in den Siden.

So war es jedenfalls Uber viele Jahrhunderte hinweg. Der Klimawandel fuhrt nun
allerdings dazu, dass die Eismassen Gronlands abschmelzen und es in der
Region zu starkeren Regenfallen kommt. Deshalb dringt nun massenhaft
SiRwasser ins System, das leichter ist als Salzwasser und deshalb schlechter
herabsinken kann. «Wenn sich die Ozeane erwarmen und das Grdnlandeis
abschmilzt, verandert sich die Zusammensetzung des Meerwassers», erklart
Fuchs am Telefon, wahrend sein Schiff am 9. Juli im Hafen von Husavik Station
macht.

«EINE ABSCHWACHUNG DER GIGANTISCHEN WARMEPUMPE HATTE
DRASTISCHE AUSWIRKUNGEN.»
ARVED FUCHS, POLARFORSCHER

Damit verlangsamt sich die groRe Umwalzpumpe. Das hat zur Folge, dass sich
der Nordatlantik abkuhlt, wahrend sich der Rest der Welt erwarmt. «Eine
Abschwachung der gigantischen Warmepumpe hatte drastische Auswirkungen
fur die Kistenbewohner West- und Siideuropas», so Fuchs, der mit seinen
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Messungen fur das GEOMAR Helmholtz-Zentrum fur Ozeanforschung Kiel auch
dazu beitragen will, jene Veranderung besser zu verstehen: Von der Oberflache
bis in 500 Metern Tiefe nehmen Messbojen, Sonden und andere Gerate CO2-
Gehalt, Temperatur und Salinitat der Meere auf — und zwar in Regionen, die
sonst per Schiff nicht leicht zu erreichen und untersuchen sind.

2020 haben Wissenschaftler die Geschichte des Golfstroms mithilfe von
sogenannten Proxydaten rekon-struiert — das sind Zeugnisse aus der
Vergangenheit wie Schiffslogbticher, Eisbohrkerne, Ozeansedimente und
Korallen. Das Ergebnis erschien Anfang 2021 im Fachblatt «Nature
Geoscience»: Uber Jahrhunderte hinweg verhielt sich der Golfstrom ziemlich
stabil, bis er sich um 1850 abzuschwachen begann, und zwar besonders stark ab
1960 — um rund 15 Prozent. Sollte die globale Erwarmung nicht begrenzt werden,
rechnen Klimaforscher mit einer weiteren Abschwachung des Golfstroms um bis
zu 45 Prozent bis zum Ende dieses Jahrhunderts. «Das kdnnte uns gefahrlich
nahe an den Kipppunkt bringen, an dem die Strdmung labil wird», warnt der
Klimaforscher Stefan Rahmstorf vom Potsdam-Institut fir Klimafolgenforschung
(PIK).

«DIE BEREITS JETZT SICHTBAREN ANZEICHEN EINER
DESTABILISIERUNG HABE ICH NICHT ERWARTET UND FINDE SIE
BEANGSTIGEND.»

DR. NIKLAS BOERS, KLIMAFORSCHER VOM POTSDAM-INSTITUT FUR
KLIMAFOLGENFORSCHUNG (PIK)

So wies Rahmstorfs Kollege Niklas Boers kiirzlich nach, dass die Abschwachung
des Warmestroms im Nordatlantik nicht blof3 eine normale Schwankung oder
lineare Antwort auf die Erderwarmung sei. Der PIK-Forscher hat den
Salzwassergehalt und die Meerestemperatur der vergangenen 150 Jahre
ausgewertet und diese Werte mit friiheren Perioden der zuriickliegenden 100.000
Jahre verglichen, in denen die Umwalzstromung in einen schwachen Zustand
Ubergegangen war. «Die Ergebnisse legen nahe, dass dieser Rickgang mit
einem fast vollstandigen Stabilitdtsverlust der AMOC im Laufe des letzten
Jahrhunderts verbunden sein kénnte und dass die AMOC mdglicherweise kurz
vor einem kritischen Ubergang in ihren schwachen Zirkulationsmodus steht»,
schreibt Niklas Boers im Fachmagazin «Nature Climate Change».

Wann aber die kritische Schwelle genau Uberschritten wird, ist unklar. «Wir

stochern auf ein Biest ein», sagte Alex Hall, Direktor des Zentrums fiir
Klimawissenschaft an der «University of California», gegenlber der New York
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Times. «Aber wir wissen nicht wirklich, welche Reaktion wir damit auslosen
werden.»

Wirde der Strom ganz abreil3en, droht Europa ein massiver Kélteeinbruch. Doch
auch wenn dieses Szenario medial prasent ist (wie in dem Katastrophenfilm «The
Day After Tomorrow»), so dirfte das tatsachliche Eintreten eines derartigen
Kalteeinbruchs jedoch in weiter Zukunft liegen; er ware jedenfalls nicht mehr in
diesem Jahrhundert zu erwarten. Viel unmittelbarer sind allerdings die Gefahren
durch die Abschwachung der Umwalzstrdmung im Atlantik, die sich heute schon
bemerkbar machen — wie 2009 und 2010, als innerhalb eines Jahres die
Stréomung ein Drittel an Kraft verlor. Das kdnnte mafigeblich an natirlichen
Klimaschwankungen gelegen haben, die sich von Jahr zu Jahr ereignen kdnnen.
Wenn sich die Strdbmung aber wie prognostiziert langfristig immer weiter
abschwécht, konnten Jahre wie 2009 und 2010 schon bald zur Normalitat
werden. Sie 6ffnen quasi ein Fenster in die Zukunft.

Eine weitere Folge ist der Meeresspiegelanstieg an der Ostklste der USA.
Diesen sagen Studien flir den Fall voraus, dass der Golfstrom schwachelt.
Dahinter steckt folgender Mechanismus: Normalerweise lenkt die Erdrotation die
vom Golfstrom transportierten Wassermassen nach Osten hin ab. Wenn sich
aber die Strdbmung abschwéacht, staut sich vor der US-Ostkiiste das Wasser auf —
genau wie es 2009 und 2010 vor New York der Fall gewesen war. Damit droht
dieser Landesteil haufiger iberschwemmt zu werden, und manche Orte konnten
friher als bislang gedacht unbewohnbar werden. Je hoher der Meeresspiegel
steigt, desto besser kdnnen aullerdem Hurrikans auf Land treffen und
verheerenden Schaden anrichten.

Als ob das nicht reichen wiirde, dirfte ein schwachelnder Golfstrom Hurrikans
auch noch vermehrt auftreten lassen: Damit sich die tropischen Wirbelstirme
aufbauen konnen, muss das Wasser an der Meeresoberflache mindestens 26
Grad warm sein. Erst dann liefert der Ozean genulgend Treibstoff in Form von
Hitze, den ein Hurrikan braucht, um seine zerstdérerische Kraft zu entfalten. Und
hier kommt der Golfstrom ins Spiel: Wenn dieser im Winter schwachelt, wird es
im Norden zwar kihler als sonst, aber im Stiden umso warmer, denn irgendwo
muss die Warme schlieBlich hin. Uber finf Monate baut sich die Hitze im Atlantik
zwischen dem 10. und 20. Breitengrad auf der Nordhalbkugel auf, also in der
Region, wo die Wirbelstirme vorzugsweise auftauchen. «Wir sehen hier eine
signifikante Korrelation», sagt die Meeres- und Klimawissenschaftlerin Samantha
Hallam von der irischen «Maynooth University», «wenn auch mit einer gewissen
Verzdgerung.

Hallam stiel3 auf diesen Zusammenhang, als sie 2017 ihre Doktorarbeit schrieb.

In jenem Jahr hatte es besonders heftige und zerstérerische Hurrikans gegeben
— ahnlich wie 2005 und 2010. Die wissenschaftliche Mitarbeiterin wollte
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herausfinden, was die genaue Ursache war, also warum es zu so hohen
Temperaturen im Ozean kam, die als Ausgangsbedingung fir die Stirme gelten.
Also Uberprtifte sie auch, wie schwach die Atlantische Meridionale
Umwalzstromung in den jeweiligen Jahren war. Weiter zurtick in der Zeit konnte
sie nicht gehen, da das sogenannte «RAPID»-Messsystem erst im Jahr 2004
eingerichtet worden war: 226 am Meeresboden befestigte Instrumente messen
bei 26,5 Grad noérdlicher Breite seither die Stromung. Und diese wird langfristig
zwar schwacher, kann allerdings von Jahr zu Jahr auch mal nach oben oder
unten ausschlagen. 2005 und 2010 war sie besonders schwach, 2017 aber nicht.
Fir dieses Jahr machte Hallam auch eher eine Abnahme der Passatwinde aus
Afrika als Ursache flr die warmen Meerestemperaturen aus. Diese sorgen flr
trockene Luft und eine Hitzelbertragung in den Ozean.

Wann die Nordatlantikzirkulation das nachste Mal schwacheln und zerstorerische
Hurrikans heraufbeschwdren wird, ist unklar. «2020 war ganz offensichtlich eine
aktive Hurrikansaison, und auch in diesem Jahr sieht wieder alles danach aus»,
sagt Hallam. «Aber wir haben noch keine Daten, um zu sagen, warum.» Die
Datensammlung ist namlich alles andere als einfach: Die Forscherinnen und
Forscher missen jede der 226 Messbojen im Ozean eigens mit einem Boot
ansteuern und alle 18 Monate vor Ort auslesen, da es bislang noch keine
Satellitenverbindung gibt. Erst in einigen Monaten, so rechnet Hallam, werden
alle aktuell gesammelten Daten vorliegen.

Eine schwachelnde Atlantikzirkulation hat aber noch weitere Folgen. Sie ist wie
ein wichtiges Verbindungselement in einer Maschine: Blockiert dieses oder lauft
es nicht mehr rund, wirkt sich das aufs ganze System aus. Und dann kann es
sogar zu solchen atypischen Wintereinbriichen wie in den Jahren 2009 und 2010
in GroRbritannien kommen, weil der Warmenachschub aus dem Suden fehlt.
Samantha Hallam arbeitete damals am «National Oceanography Centre» in
Southampton und kann sich noch gut an die Schneemassen und das
Verkehrschaos erinnern. «Wir sind nicht gewohnt, mit Schnee umzugeheny,
erzahlt sie. Aber auch gravierende Hitzewellen und Winterstirme in Europa
sowie eine Verschiebung der Regenfalle in den Tropen halten Klimaforscher fur
maglich.

«SCHON EINE PARTIELLE SCHWACHUNG KONNTE KATASTROPHALE
AUSWIRKUNGEN HABEN.»

ANDREAS SCHMITTNER, KLIMAFORSCHER AN DER «OREGON STATE
UNIVERSITY», CORVALLIS

© EWS Energiewende-Magazin / November 2021 Seite 5 von 6



Aulerdem kdnnen die Meere weniger Kohlendioxid aufnehmen, wenn weniger
Oberflachenwasser im Nordatlantik in die Tiefe gesogen wird. Sogar ganze
Meeresdkosysteme waren von einem Kollaps bedroht: Gerat die Umwalzpumpe
ins Stottern, werden nicht mehr gentigend Nahrstoffe aus der Tiefe an die
Oberflache gespllt. Bereits eine partielle Schwachung lieRe mdglicherweise die
Planktonbestande einbrechen, warnte schon im Jahr 2005 der Klimaforscher
Andreas Schmittner von der «Oregon State University» in einer «Nature»-Studie.
Das wiederum «kdnnte katastrophale Auswirkungen auf die Fischerei und die
menschliche Nahrungsversorgung in den betroffenen Regionen habeny.

An der US-Ostkuste steigt der Meeresspiegel, die Hurrikans nehmen zu, das
Wetter in Europa wird durcheinandergewirbelt und Fische verhungern im Atlantik:
Das sind die Folgen, auf die sich die Weltgemeinschaft einstellen muss. Und
nicht auf etwaige Eiszeiten in Europa. Falls der Golfstrom in ferner Zukunft
tatsachlich abreillt, dann wirde die Abkiihlung moéglicherweise gerade einmal die
Erwarmung durch den Klimawandel ausgleichen. Eventuell hatte das sogar einen
positiven Effekt fur Europa. Im Gegensatz zu den vielen negativen
Begleiterscheinungen — sollte das System der Warmeversorgung Europas nach
und nach erlahmen.

Diese Entwicklungen stimmen auch Arved Fuchs sorgenvoll. «Ich bin seit vier
Jahrzehnten in den Polarregionen unterwegs und beobachte die Veranderungen
im Eis und Ozeany, sagt er. Manchmal erkenne er die Region kaum wieder,
dabei haben die Umbriche dort gerade erst begonnen. «Wir verandern die
Funktionsweise des Planeten — und das kann nicht im Interesse der Menschen
sein.»

Der Umwelt zuliebe wurde auf die Wiedergabe von Fotos in der Druckversion verzichtet.
Nachdruck, Aufnahme in Online-Dienste sowie die Vervielfaltigung auf Datentragern nur nach
Genehmigung des Herausgebers.
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