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Der Verlauf des Golfstroms, sichtbar gemacht.
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Der Golfstrom schwachelt

Eines der wichtigsten Warmetransportsysteme der Erde wird langsamer.
Das wird das Wetter in Europa, den USA und Afrika durcheinanderwirbeln

VON JOACHIM LAUKENMANN

film , The day after tomorrow* {iber-

schlagen sich die Ereignisse. Kaum hat
der Klimaforscher Jack Hall die von den
schmelzenden Polkappen ausgehende Ge-
fahr erkannt, wird Manhattan von einer
50 Meter hohen Flutwelle verschluckt und
die halbe Nordhalbkugel durch giganti-
sche Hurrikane tiefgefroren.

Eine so abrupte Klimakatastrophe ist
natiirlich dem Gesetz der Dramaturgie ge-
schuldet. Doch nicht alles in diesem Block-
buster ist Unsinn. Das Schmelzen der Pol-
kappen, der Abfluss von Stfiwasser ins
Meer und die davon ausgeloste Schwé-
chung der Meeresstromung sind plausible
Szenarien. In Wirklichkeit wiirde deren
Versiegen allerdings Jahrzehnte bis Jahr-
hunderte benétigen.

Nun zeigen zwei Studien in der Fachzeit-
schrift Nature, dass entsprechende Prozes-
se bereitsim Gange sind. Forscher um Lev-
ke Caesar vom Potsdam-Institut fiir Klima-
folgenforschung (PIK) liefern Belege fiir ei-
ne Abschwichung der nordatlantischen
Ozeanzirkulation, der sogenannten Atlan-
tic Meridional Overturning Circulation
(AMOC), zu der auch der Golfstrom gehort.
Die Ergebnisse werden grofiteils durch ei-
ne zweite, ebenfalls in Nature publizierte
Forschungsarbeit gestiitzt. David Thornal-
ley vom University College London hat dar-
in mit seinem Team einen langerfristigen
Blick auf den Nordatlantikstrom gewor-
fen. Das Resultat: Aktuell ist die AMOC so
schwach wie seit 1600 Jahren nicht mehr.
Beide Untersuchungen zeigen, dass die
AMOC heute etwa 15 Prozent schwécher ist
als vor hundert Jahren.

,Dies sind sehr interessante Studien®|
sagt Thomas Frolicher von der Abteilung
Klimaund Umweltphysik (KUP) der Univer-
sitdt Bern, der sich mit Ozeanmodellrech-
nungen beschaftigt. ,Die gewéhlten Me-
thoden sind sehr innovativ und erlauben
nun erstmals, quantitative Riickschliisse
tiber die Vergangenheit des Nordatlantik-
stroms zu ziehen! Auch Thomas Stocker,
der die KUP leitet, hilt die Studien fiir rele-
vant: ,Wichtig sind sie einerseits im Hin-
blick auf die Auswirkungen der globalen
Erwdrmung auf die Ozeanzirkulation. An-
dererseits liefern sie neue Informationen
tiber die langfristige natiirliche Variabili-
tét der Ozeanzirkulation im Nordatlantik.“

Aufgrund von Computersimulationen
sagen Forscher schon lange voraus, dass
sich die AMOC als Folge der Emission von
Treibhausgasen abschwéchen wird. Direk-
te Messungen dieser Meeresstromungen
gibtes allerdings erst seit etwas mehr als ei-
nem Jahrzehnt — ein Zeitraum, in dem na-

In Roland Emmerichs Katastrophen-

tiirliche Variationen die Anderungen domi-
nieren und nicht der viel ldngerfristig wir-
kende Klimawandel. Die Anderung der
AMOC iiber Jahrzehnte hinweg ldsst sich
daher nur indirekt rekonstruieren. Genau
das haben die beiden Forschergruppen ge-
tan — wenn auch auf unterschiedliche Art
und Weise.

Das Team um Caesar hat alle verfiigha-
ren Daten tiber die Temperatur der Meeres-
oberfldche von 1870 bis heute analysiert.
Schon seit mehr als hundert Jahren kiihlt
sich demnach der subpolare Atlantik stid-
lichvon Grénland ab. Dies ist eine der weni-
gen Meeresregionen, die trotz globaler Er-
warmung kélter werden. Zudem zeigen die
Daten eine deutliche Erwérmung im Be-
reich des Golfstroms vor der Ostkiiste der

Der Nordatlantik ist bereits
abgekiihlt, vor der Ostkiiste der
USA ist es wiarmer geworden

USA. Dieses Temperaturmuster lasst sich
mit einer Schwéchung der Nordatlantik-
stromung erkldren. Bringt diese weniger
Warme nach Norden, kiihlt sich der Nordat-
lantik ab. Gleichzeitig verlagert sich der
Golfstrom in der Nahe der USA nach Nor-
den und Richtung Land. Dabei erwadrmt er
die Gewdsser entlang der nordlichen Half-
te der US-Atlantikkiiste.

Ob diese Prozesse tatsdchlich mit dem
Klimawandel zusammenhéngen, haben
die Studienautoren mithilfe hochauflosen-
der Klimasimulationen #berpriift. Kon-
kret haben sie die gemessene Temperatur-
entwicklung des Nordatlantiks fiir die Zeit

Wie die Meeresstromung
die Temperatur regelt

Eine schwéchere atlantische
Meeresstrémung bringt weniger
Warme nach Norden. Der Nord-
atlantik kiihlt ab. Gleichzeitig
verlagert sich der Golfstrom in

der Nahe der USA nach Norden
und Richtung Land. Dabei erwarmt
er die Gewasser entlang der
US-Atlantikkiiste.
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von 1870 bis 2016 mit dem Computer re-
konstruiert. Messung und Simulation stim-
men nur dann iberein, wenn bei der Simu-
lation die CO,-Konzentration in der Atmo-
sphére zwischen Anfang und Ende der Si-
mulation von Jahr zu Jahr ansteigt. Das
legt nahe, dass Treibhausgasemissionen
flir die marinen Temperaturmuster verant-
wortlich sind, die sich wiederum am bes-
ten mit einer schwichelnden Meeresstré-
mung erkldren lassen.

,Die Studie ist iberzeugend, weil sie die
Effekte auch in den 15 Klimamodellen fin-
det, die fiir den letzten Bericht des Weltkli-
marats IPCC analysiert wurden®| sagt Sto-
cker. ,,Das Resultat zeigt eindriicklich, wie
der Anstieg der CO,-Konzentration nicht
nur die weltweite Erwdrmung der Atmo-
sphére und des Ozeans verursacht, son-
dern auch die Zirkulationsmuster im Oze-
angrofiraumig verandert.“ Da die AMOC ei-
nen wichtigen Beitrag zum Wirmefluss
vom Aquator zum Pol leiste, sei diese Ver-
dnderung von globaler Bedeutung.

Thornalley und seine Kollegen haben
Modellsimulationen mit neuen Analysen
aus Tiefseebohrkernen kombiniert. Damit
zeigen die Forscher erstmals die zeitliche
Variabilitit einer Tiefenstromungin der La-
bradorsee {iber die letzten 1600 Jahre auf.
,Das liefert die notwendige Basis, um die
Anderungen der letzten 50 Jahre, in denen
der menschliche Einfluss in vielen Teilen
des Klimasystems messbar wird, in einen
langerfristigen Zusammenhang zu stel-
len sagt Stocker. Laut Frélicher zeigen die
Studien erstmals, dass die Ozeanzirkulati-
on im Atlantik vom Klimawandel bereits
betroffen ist. ,Damit die gewonnenen Er-

datlantische
Ozeanzirkulation

kenntnisse auch verifiziert werden kon-
nen, ist es von grofier Bedeutung, dass die
vorhandenen direkten Messungen der
AMOC weitergefiihrt werden.”

In einem Aspekt unterscheiden sich die
Studien allerdings: im Zeitpunkt, zu dem
die Nordatlantikstromung mafgeblich zu
schwicheln beginnt. Caesar und Koauto-
ren datieren das auf Mitte des 20. Jahrhun-
derts. Thornalley und Kollegen dagegen
schon hundert Jahre frither. Das fallt mit
dem Ende der kleinen Eiszeit um 1850 zu-
sammen, als Gletscher und Eiskappen ge-
schmolzen sind. Damals habe sich das
Frischwasser mit dem Meerwasser ver-
mischt, dieses leichter gemacht und so die
Zirkulation der Meeresstromung ge-
bremst. Die folgende Industrialisierung
mit den damit verkniipften Treibhausgas-
emissionen habe den Effekt aber erhalten
oder gar verstérkt. Das zeigt: ,Neben dem
menschlichen Einfluss der letzten 50 Jahre
spielen auch noch andere Effekte eine Rol-
le“ sagt Stocker.

Moglicherweise habe der Stromungs-
wandel bereits das Wettergeschehen beein-
flusst, schreiben die Forscher um Caesar.
Kalte Luft tiber dem subpolaren Atlantik
fithre haufig zu heiflen Sommern in Euro-
pa. Tatsachlich war der Hitzesommer 2015
mit einer rekordverdéchtigen Kélteblase
tiber dem Nordatlantik verkniipft. ,Ver-
schiedene Untersuchungen haben zudem
gezeigt, dass eine starke Abschwéchung
der AMOC zu einer erh6hten Wahrschein-
lichkeit von Winterstiirmen tiber Europa
fiihrt, sagt Frolicher. ,Dies muss jedoch
noch genauer untersucht werden. Es ist
zurzeit nicht klar, ob die bereits beobachte-
te Abnahme in der AMOC grof} genug ist,
um einen signifikanten Einfluss auf das eu-
ropdische Klima zu haben.“ Zudem haben
Studien gezeigt, dass eine schwache nord-
atlantische Stromung den Meeresspiegel-
anstieg an der US-Kiiste fiir Stadte wie
New York und Boston verschérft. Und die
Sahelzone in Afrika diirfte noch trockener
werden als ohnehin schon.

Wenn die globale Erwdrmung weiter-
geht, schreiben die Forscher, sei langfris-
tig mit einer zunehmenden Schwéchung
der AMOC zu rechnen. Die Nordatlantik-
stromung ist ein sogenannter Kipppunkt
im Klimasystem: Ist die Strémung einmal
zu schwach, ldsst sich deren vollstédndiges
Versiegen nicht mehr verhindern. Die gro-
Re Frage ist: Wie nahe ist die AMOC bereits
an diesem Kipppunkt? Und kann ein Uber-
schreiten noch verhindert werden? ,Aus
unseren Arbeiten wissen wir sagt Sto-
cker, ,dass eine Verlangsamung und Be-
schrénkung der Erwérmung, also dringen-
der Klimaschutz, das Uberschreiten ver-
hindern kann
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