Temperaturanderung beim Zusammenbruch der AMOC

Jéhrliche mittlere Anderung der bodennahen Lufttemperatur infolge einer COZ Verdoppelung und eines AMOC-Zusammenbruchs.
Quelle: Liu et al. (2017). Zitiert nach: Rahmstorf, S.: Ndhert sich die atlanti: g einem ?
https://tos.org/oceanography/article/is-the-atlantic-overturning-circulation- approachlng a-tlpplng point Lizenz: Open Access, CC BY 4.0.
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ATLANTISCHE UMWALZSTROMUNG ~
DER KIPPPUNKT, DER EUROPA ZERSTORT

»Das wdre das Aus fir die europdische Landwirtschaft”, sagt Peter Dit-
levsen, Physikprofessor am Niels-Bohr-Institut der Universitédt Kopen-
hagen.' Er meint die méglichen Verdanderungen der AMOC, der Atlanti-

schen Umwadlzstréomung. ,,Daran kann man sich nicht anpassen.”

Noch ist es nur ein kleiner blauer kalter Fleck auf den Temperaturkarten
der Klimaforschung: Im Meer, siidlich von Gronland, liegt der einzige
Ort weltweit, der sich nicht erwarmt, sondern abkiihlt (Abbildung 1). Ein
harmloses Kuriosum?

+WARUM BEACHTET DAS NIEMAND?“ schreibt Extinction-Rebelli-
on-Griinder Roger Hallam am 4. September in Grof3buchstaben.? Ein
Tweet aus dem Gefdngnis. Fiinf Jahre Haft verbtil3t er wegen Mitverant-
wortung an der Blockade einer englischen Autobahn.

Bild: Sahaidachnyi Roman- Adob



Erderwarmung

Vergleich der Temperaturen im Zeitraum 2011 bis 2020 gegeniiber dem Zeitraum 1850 bis 1900

»Kalter Fleck*

Quelle: Zeke Hausfather, Berkeley Earth. Zitiert nach: Rahmstorf, S.: Néhert sich die atlantische Umwalzstrémung einem Wendepunkt2
https://tos.org/oceanography/article/is-the-atlantic-overturning-circulation-approaching-a-tipping-point Lizenz: Open Access, CC BY 4.0.

Der ,kalte Fleck” gilt als eines der Indizien, dass die ,,Atlantic Meridional
Overturning Circulation“ (AMOC), zu deutsch ,,Atlantische Umwalzstro-
mung®, schwacher wird. Also das komplexe, riesige Stromungssystem,
das auch den Golfstrom umfasst und Europa mit Warme aus dem Siiden
versorgt.

Der derzeitige Stand des Flecks entspreche einer 15-prozentigen Schwi-
chung der AMOC, schreibt der Ozeanograf Stefan Rahmstorf vom Pots-
dam Institut fiir Klimafolgenforschung.? In einem Vortrag in Vilnius im
Mai 2024 hat er den Mechanismus erklért.*

Angetrieben wird die AMOC vor allem durch eine Eigenschaft des Was-
sers: Es kann unterschiedlich dicht sein. Die Dichte hingt von der Tem-
peratur ab (warmes Wasser ist leichter als kaltes), vor allem aber vom
Salzgehalt.

Was sich nach einem Zusammenbruch der AMOC (Abbildung 4) in den
folgenden Jahrzehnten entfalten kdnnte, wére ein Szenario, wie man es
teilweise im Blockbuster , The Day After Tomorrow* gesehen hat: Meeres-
spiegel-Anstieg an der amerikanischen Atlantikkiiste, Diirren in Europa
und eisige Temperaturen in GroRbritannien und Skandinavien.

Waihrend sich der Rest der Welt aufheizt, wird es in Nordeuropa rasch
kilter." Dieser Temperaturgegensatz konnte das Wetter in Deutschland
massiv verdndern und zu nie dagewesenen Stiirmen fiihren. Rahmstorf
spricht von der ,,Zerstérung der Landwirtschaft® in Nordeuropa.'?

Fazit

»Wo bleibt die politische Notstandsrede an die Nation? Wo bleiben Brenn-
punkte, Talkshows und Titelseiten zu dieser riesigen Bedrohung?“

Das fragen in ihrem Newsletter ,Treibhauspost® Anfang September die
Autoren Manuel Kronenberg und Julien Gupta, die mit ihrem Buch ,,Un-
learn CO,“ im Sommer einen Spiegel-Bestseller gelandet haben.™

Worte und Taten entsprechen nicht dem Risiko. Die Ol- und Gasindust-
rie erhoht ihre Investitionen in fossile Energien.'* Banken' und Fonds'®
finanzieren das mit riesigen Summen. Das bindet systemrelevante Tei-
le der Gesellschaft wie Krankenversicherungen, Rentenversicherer und
groRe Unternehmen 6konomisch an das Verbrennen von Kohle, Ol und
Gas - genau dieses Verbrennen aber miisste schnell und vollstindig ge-
stoppt werden, um die beschriebenen Veranderungen aufzuhalten.

Und so gilt das ungldubige Entsetzen von Wissenschaftlerinnen und Wis-
senschaftlern nicht nur ihren immer wahrscheinlicher werdenden Sze-
narien, sondern auch dem Desinteresse, auf das das Thema ,, Klima“ im
Jahr 2024 in malfdgeblichen Teilen der Gesellschaft stof3t.



Probleme bei der Lebensmittelproduktion
Luftdruckveranderungen konnten mal zu einer Zunahme von starken
Hitzewellen aus dem Siiden fiihren, in manchen Monaten aber auch
extreme Kaltluft aus dem Norden nach Deutschland bringen. Hohere
Temperaturunterschiede zwischen dem kiihleren Nordeuropa und dem
durch die Erderwdarmung geprédgten Stideuropa fiihrten zu Stiirmen. Es
kidme zu einer Veranderung — und Verringerung — von Niederschliagen.

Kurzum: ein Wetterchaos, eine massive Herausforderung fiir die Bédue-
rinnen und Bauern in Deutschland. Und die Landwirtschaft in Stideuro-
pa, die seit Jahren aufgrund der Klimaerwarmung von Hitzewellen, Was-
sermangel und Branden beeintrichtigt wird, konnte die Folgen bei der
Lebensmittelproduktion vielleicht nicht ausgleichen.

Wie reagiert dann die AMOC?

Die groRe Frage aber ist, wie stark ein Ende des Subpolarwirbels die gro-
Re Umwidlzstromung AMOC beeintrichtigt. Befiirchtet wird ein Teu-
felskreis, bei der eine schwidchere AMOC immer weniger salziges Was-
ser aus dem Stiden heranfiihren kann - und so noch schwicher wird,
bis ihr Motor stockt. ,Wenn die Konvektion des Subpolarwirbels ab-
reiflt, konnte langfristig auch die AMOC tiber die Kante gehen®, sagt
OzeanografRahmstorf.

Ein Zusammenbruch der AMOC sei bereits wahrscheinlicher geworden.
»Es gibt inzwischen fiinf Studien, die davon ausgehen, dass das sehr
wohl bereits in diesem Jahrhundert stattfinden konnte oder sogar vor
2050% sagt er. ,Meiner Einschidtzung nach ist das Risiko, dass wir diesen
Kipppunkt in diesem Jahrhundert auslosen, moglicherweise sogar gro-
Rer als 50 Prozent.“ ™

Salzigeres Meerwasser aus den Subtropen stromt an der Meeresoberfla-
che in den Nordatlantik. Dort gibt es mehr Regen, es gelangt mehr StiR-
wasser ins Meer. Salziges Wasser hat eine hohere Dichte, ist schwerer.
Gelangt es in weniger salziges Wasser, beginnt es zu sinken, 2.000, 3.000
Meter tief — und dieses Sinken sorgt fiir die Bewegung der Umwaélzstro-
mung, es ist ihr ,,Motor*.

Ein subpolarer Wirbel

Das an der eisigen Luft des Nordens erkaltete, salzige Oberflichenwas-
ser sinkt in die Tiefe. Und die Vermischung mit weniger salzigem, weni-
ger kaltem Wasser auf seinem Weg nach unten, , Konvektion“ genannt,
bahnt fortwdhrend weiteren Wassermengen von oben den Weg. Das
findet hauptsich-
lich an zwei Stel-
len statt: Zum ei-
nen im Nordmeer,
nordostlich  von
Gronland. Hier
bilden sich drei
Viertel des Tiefen-
wassers. Das lauft
derzeit stabil.

30 Millionen Tonnen - Soviel Eis verliert Grénland pro Stunde.

Das letzte Viertel
entsteht  siidlich
von Gronland, in
der Labradorsee.
Und dort gibt es
Probleme.

Quelle: Bild: Enrico van der Loo. Quelle der Daten: Greene, C.A., Gardner, A.S., Wood, M. et al. Ubiquitous
acceleration in Greenland Ice Sheet calving from 1985 to 2022. Nature 625, 523-528 (2024).
https://doi.org/10.1038/s41586-023-06863-2



Denn die Konvektion an dieser Stelle treibt neben der AMOC auch eine
weitere grofRe Stromung an, den ,Subpolarwirbel®, der Wassermassen
von Gronland aus die Kiiste Kanadas hinunterfiihrt, quer durch den
Nordatlantik und wieder zurtick, an Irland vorbei, nach Grénland.

Und in der Mitte dieses Subpolarwirbels liegt der blaue, kalte Fleck.

Der Fleck konnte ein Zeichen sein fiir eine Schwiachung dieser Konvek-
tion — und das betrife nicht nur die AMOC, sondern auch den Subpolar-
wirbel. Der Weltklimarat IPCC gibt einen Hinweis darauf, was eine sol-
che Schwichung auslosen konnte: Ein ,Schmelzwasserzufluss aus dem
gronldandischen Eisschild“.®

Denn das Schmelzen der grofRen Eisdecke, die Gronland bedeckt, hat
sich durch den Klimawandel beschleunigt: Das Eis schmilzt bis zu finf-
mal schneller als vor der industriellen Revolution und die Schneefille,
die bisher dafiir sorgten, dass sich wieder neues Eis bildete, haben seit
1996 abgenommen.® 30 Millionen Tonnen Eis verliert Gronland pro Stun-
de (Abbildung 2).

Der gronldandische Eisschild besteht aus SiiRwasser. Und viel SiiRwas-
ser, zusdtzlich zu den steigenden Regenmengen im Nordatlantik, kann
tatsachlich die Absinkprozesse storen, die Subpolarwirbel und AMOC
antreiben.

Gefahr droht frGher als gedacht

Dass dadurch gleich die AMOC ausfallt, damit wird zundchst nicht ge-
rechnet. Anders aber sieht es beim Subpolarwirbel aus. ,.Es kann inner-
halb von zehn Jahren passieren®, sagte Didier Swingedouw, Ozeanograf
an der Universitdt Bordeaux, der Siiddeutschen Zeitung im Mai 2024.7

Modelle sehen eine Wahrscheinlichkeit von 35 bis 45 Prozent, dass er be-
reits in den 2030er Jahren kollabiert.*

Der blaue Fleck wiirde dann viel grofRer (Abbildung 3). Die Auswirkungen
des Endes des Subpolarwirbels wiren weniger drastisch, als wenn die
ganze AMOC zusammenbriche, gentigten aber, um Europa zu verandern.

Nordeuropa kénnte innerhalb von zehn Jahren um bis zu vier Grad abkiih-
len. Besonders betroffen: GrofRbritannien, die Niederlande, Deutschland
und Polen. Es mag Menschen geben, die es positiv sehen, wenn es auf ei-
nem von Klimaerwdrmung gepragten Kontinent kiihler wiirde — doch lei-
derist das eine Milchméddchenrechnung. Denn es fiihrte wahrscheinlich,
sagt Stefan Rahmstorf, ,,zu nie gekannten Extremwetterereignissen.“®

Temperaturdnderung beim Zusammenbruch des Subpolarwirbels

Quelle: Swingedouw et al. (2021). Zitiert nach: Rahmstorf, S.: Nahert sich die atlantische L a (o g einem ?
https://tos.org/oceanography/article/is-the-atlantic-overturning-circulation-approaching-a-tipping-point Lizenz: Open Access, CC BY 4.0.



