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Das ewige Eis Gronlands schwindet

Nach US-Studien schmelzen die Gletscher schneller als bisher angenommen - Hoherer Anstieg des Meeresspiegels mogliche Folge

VON UNSEREM REDAKTEUR
MARTIN SCHMITT

» Der Anstieg des Meeresspiegels
kénnte entgegen bisherigen Annah-
men weit schneller erfolgen. Das ist
das Ergebnis mehrerer internationa-
ler Studien, die die Entwicklung der
Eisschilde in Grénland und der Ant-
arktis unter die Lupe genommen ha-
ben. Demnach verlieren die groffen
Eispanzer der Erde alljihrlich mehr
Substanz, als sie hinzugewinnen. Ein
Vorgang, den man bisher vor allem
an kleineren Eismassen beobachtete.
Doch die Daten sind nicht eindeutig:
Mancherorts wichst das Eis auch.

Es waren zwei US-Forscher, die Mitte
Februar ein Ausrufezeichen setzten.
Im Auftrag der US-Weltraumbehorde
Nasa hatten Eric Rignot vom kaliforni-
schen Jet Propulsion Laboratory in Pa-
sadena und Pannir Kanagaratnam von
der Universitit von Kansas die Bewe-
gung des Gronlandeises beobachtet,
vor allem der Gletscher, die sich be-
stindig auf das Meer zuschieben.

Deren Geschwindigkeit ist deutlich
angestiegen, besonders im Stidosten
der grofiten Insel der Welt, haben die
beiden Forscher herausgefunden. Da-
mit jedoch, verdeutlicht Rignot, werde
auch mehr und schneller Eis aus dem
Inland in den Ozean transportiert, wo
es schmilzt und das Wasservolumen
erhoht. Ein steigender Meeresspiegel
ist die Folge.

Die Ursache vermutet Rignot in an-
steigenden Temperaturen. So sei im
Stidosten Gronlands tiber die vergan-
genen 20 Jahre hinweg die Durch-
schnittstemperatur um gut drei Grad
geklettert. Die Ergebnisse, die Rignot
und Kanagaratnam aus der Auswer-
tung von Satellitendaten des zurticklie-
genden Jahrzehnts erhielten, sind in
der Tat dramatisch. ,Zwischen 1996
und 2005 hat sich der Masseverlust
der gronlindischen Gletscher verdop-
pelt“, sagt Rignot.

Waren es vor zehn Jahren noch go

Kaiserpinguine leben im Eis der Ant-
arktis. Doch dieses schmilzt vieler-
orts schnell. — ARCHIVFOTO: KEYSTONE

Kubikkilometer, die der gesamte Eis-
panzer jihrlich einbtiflte, so wurde fiir
2005 ein Verlust von 224 Kubikkilome-
tern gemessen. Auch die Dicke des
kiistennahen Eises, je nach Standort
zwischen 500 und 1000 Meter, nehme
rapide ab, warnen die Wissenschaftler.
Rignot: ,Wir sprechen hier nicht von
Zentimetern, sondern von bis zu 40
Metern im Jahr.“

Wettlauf zwischen Land und Kiiste

Zwar hat sein Kollege Jay Zwally vom
Nasa-Goddard Space Flight Center fest-
gestellt, dass aufgrund der Erwirmung
der Schneefall im Innern Grénlands
zunimmt und somit Eismasse aufge-
baut wird. Vielleicht sogar mehr, als
sich woanders verfliissigt. Doch auch
Zwally spricht davon, dass das sensible
Gleichgewicht zu kippen droht: ,Es ist
ein Wettlauf zwischen Eis-Abbau am
Rand und Eis-Aufbau im Innern.”
Diesen kénnte das Binnenland ver-
lieren. Denn laut Rignot gleiten die
Eismassen immer schneller ins Meer.
Weil die Temperaturen steigen, sam-
melt sich am Grund der Gletscher
mehr Schmelzwasser, so dass das Eis
wie auf einem Schmierfilm dahin-
rutscht. An einigen Stellen mit bis zu
zwolf Kilometern im Jahr. Damit aber
wird immer mehr Eis immer rascher
an die Kuste verfrachtet. Diese Bewe-
gungen habe bisher niemand in die
gingigen Modelle zur Berechnung des
Meeresspiegelanstiegs  einbezogen,

sagt Rignot. Er glaubt, dass allein
Gronlands schmelzendes Eis fiir einen
Meeresspiegelanstieg von 0,5 Millime-
tern im Jahr verantwortlich ist. Zum
Vergleich: der gesamte weltweite An-
stieg wird von Forschern auf drei Milli-
meter im Jahr beziffert. Mindestens
ein Sechstel wird damit heute schon
von Gronlands Gletscher verursacht.

,In diesem Zusammenhang kénn-
ten Schitzungen, der Meeresspiegel
werde im kommenden Jahrhundert
um einen halben Meter ansteigen, un-
tertrieben sein“, glaubt Julian A.
Dowdesnell vom britischen Scott Polar
Research Institute in Cambridge. Und
macht eine weitere Rechnung auf: Der
Eisschild Grénlands ist rund 1,7 Millio-
nen Quadratkilometer grofl und bis zu
drei Kilometer dick. Ein vollstindiges
Abtauen wiirde die Meere um gut sie-
ben Meter ansteigen lassen.

Eine derartige Menge an Frischwas-
ser in den Ozeanen kénnte auch die
Meeresstrémungen aus dem Takt brin-
gen, warnt der deutsche Ozeanograph
Stefan Rahmstorf vom Potsdam Insti-
tut fiir Klimafolgenforschung. Was ein-
schneidende Auswirkungen auf das
Klima hitte.

Die dramatische Entwicklung hat
aber nicht ganz Gronland erfasst. Wih-
rend sich im Siiden die Lage zuspitzt,
verharrt der Norden in Eiseskilte.
Auch fiir die Antarktis steht ein genau-
er Befund noch aus. Isabella Velicogna
von der Universitit von Colorado in
Boulder glaubt, dass auch hier die Eis-

-

Gewaltige Eisberge wie hier an der Kiiste Grénlands brechen Jahr fiir Jahr von gigantischen Gletscherzungen ab. Der Vorgang hat sich beschleunigt, sagen Forscher. Damit steigt auch der Meeresspiegel schneller.

masse schwindet, vor allem im Westen
des Fiinften Kontinents. In jiingster
Zeit kollabierten hier ganze Schelfeis-
felder. Setze sich diese Entwicklung
fort, kénnten noch einige Meter auf
den Meeresspiegelanstieg draufgesat-
telt werden — wenn auch im Laufe von
Jahrhunderten, mahnen die Experten.

Weltweiter Gletscherschwund

Andernorts lisst sich ebenfalls das Ver-
schwinden des ewigen Eises beobach-
ten. So verweist der chilenische Glazio-
loge Gino Casassa auf die Eisstrome
Stidamerikas, die von Patagonien bis Bo-
livien den Riickzug angetreten hitten.
,Das wird anhalten, glaubt er nicht an
ein voriibergehendes Phinomen. Wo
dennoch einige Eiszungen Zuwichse
verzeichneten wie in Neuseeland, hand-
le es sich ,um isolierte Flle“.
Aussagen, die Vladimir Aizen von
der Universitit von Idaho nur unter-
streichen kann. In den Hochgebirgen
Zentralasiens, im Himalaya, Pamir, Al-
tai oder Hindukusch: Uberall wichen
die Eisgiganten. In den vergangenen
150 Jahren seien 40 Prozent der Glet-
scherfliche verschwunden, sagt Ai-
zen. Doch sein Blick gilt nicht dem
Meeresspiegel. Er gilt dem Wasser
selbst. ,Die Gletscher der Hochgebir-
ge sind die Sufwasserreservoire
Asiens.“ Was passiert denn, wenn am
dicht besiedelten Fufl der Berge das
Frischwasser ausbleibt?, fragt er etwas
ratlos. —Widrmepumpe in Gefahr
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Wie Schiiler besser lernen

» ,Die Gestik hat Einfluss auf den
Lernerfolg®, sagt Susan Goldin-Mea-
dow, Psychologin an der Universitit
von Chicago. Wie sie herausgefun-
den hat, lernen Schiiler besser, wenn
Lehrer einen Sachverhalt nicht nur
mit Worten erkliren, sondern auch
mit Gesten. Besonders effektiv ler-
nen sie aber, wenn die Hinde des
Lehrers eine andere Information
transportieren als die Worte.

Dies entdeckte Goldin-Meadow bei
einem Experiment mit 160 Schiilern
im Alter zwischen acht und zehn Jah-
ren. Es ging um mathematische Glei-
chungen. Einer Gruppe wurde nur ge-
sagt, wie die Gleichung 6 + 4 +3=x +
3 zu 16sen ist. Bei der nichsten nahm
der Lehrer die Hinde zu Hilfe und
erliuterte den Lésungsweg, indem er
auf die zu addierenden Zahlen zeigte.
Der dritten schliellich wurde ein un-
terschiedlicher Losungsweg gezeigt,
aber mit denselben Worten wie in der
ersten Gruppe beschrieben.

Genau diese Gruppe war es, die
das Problem hinterher am besten 15-
sen konnte. Dass der Lerneffekt offen-
bar grofer ist, wenn die Inhalte von
Sprache und Gebirden nicht ,,passge-
nau“ sind, hat selbst die Psychologin
etwas {berrascht. ,Passungenaue
Gestik erlaubt dem Sprecher, einen
zweiten Losungsweg hinzuzuftigen®,
glaubt Goldin-Meadow die Ursache
ausgemacht zu haben. ,Gestik per se
fordert das Lernen nicht. Nur dann,
wenn sie abweichende Informatio-
nen transportiert.“ Ihre Schlussfolge-

utzliche Gesten und
die Zukunft im Meer

Neue Studien zu Lernverhalten und Bodenschitzen

rung, die sie gern in den Schulalltag
transportiert sihe: Wenn Schiilern
iiber Sprache und Gestik zwei unter-
schiedliche Lésungswege prisentiert
werden, l6sen sie Probleme besser.
Zumindest mathematische. (arts)

Schiitze aus der Tiefe

» Steven Scott liebt ,Schwarze Rau-
cher”, Strukturen auf dem Ozean-
grund. Mit ihrer Hilfe will der Berg-
bau-Geologe an der Universitit To-
ronto den Rohstoffhunger der
Menschheit stillen. Denn ,Schwarze
Raucher” sind reich an Metallen, an
Zink, Kupfer, Eisen und Gold. Sie ent-
stehen, wenn Ozeanwasser in vulkani-
schen Zonen durch Spalten in den
Untergrund sickert, sich aufheizt und
wieder nach oben sprudelt, wobei es
Mineralien aus dem Gestein lost.
Kommt es mit kaltem Tiefenwasser
in Kontakt, fallen die Mineralien aus,
schlotartige Strukturen bilden sich.
Die stlirzen irgendwann zusammen,
stapeln sich zu Lagerstitten.

,Einige dieser Ablagerungen sind
grofer und erzhaltiger als die an
Land“, hat Scott entdeckt. Und: ,Der
Abbau muss nicht teurer sein als der
an Land.“ Es sei ja einfacher, durch
2000 Meter Wasser zu bohren als
durch Festgestein. Schon bald, glaubt
Scott, werden Tauchroboter den Mee-
resgrund nach Erzlagerstitten aus
einstigen ,Rauchern“ abgrasen, For-
derplattformen tiber die Meere trei-
ben. Aber: Einen ,gewissen Verlust
an maritimen Lebensrdumen” werde
es auch geben, rdumt Scott ein. (arts)

Warmepumpe in Gefahr

Experte: Mehr Schmelzwasser im Ozean kénnte Europas Klima veridndern

» Steigende Temperaturen lassen die
Eisschilde der Erde schmelzen und
den Meeresspiegel steigen - alarmie-
rend genug, findet der deutsche Kli-
maforscher Stefan Rahmstorf. Aber
das ist noch nicht alles: Die Zunahme
des Frischwassers im Ozean koénnte
nach seinen Ergebnissen die Meeres-
stromungen durcheinander bringen.
Und Europa ein deutlich kiihleres Kli-
ma bescheren.

Die Schliisselrolle in Rahmstorfs Un-
tersuchungen am Potsdam Institut fiir
Klimafolgenforschung spielen die Was-
sermassen, die sich trige durch den
Nordatlantik wilzen: der Golfstrom
und sein nérdlicher Ausliufer, die
Nordatlantische Stromung. Diese um-
spiilt bis hinauf zum Nordkap die Ge-
stade Europas - mit Warmwasser.
Was dafiir sorgt, dass es im Westen
des Kontinents deutlich wirmer ist als
sonst auf diesem Breitenkreis iiblich.
,Die Meeresstrome wirken wie eine
Zentralheizung®, sagt Rahmstorf. Das
Wasser, aufgeheizt unter tropischer
Sonne, transportiert Warme nach Nor-
den. Dort kiihlt es ab, sinkt in die Tiefe
und stromt am Meeresgrund zurtick.
Die auf dem Weg abgegebene Wirme
bewirkt iiber den Westwind Europas
ganzjihrig mildes Klima.

Doch mit dem Schmelzen der nordi-
schen Eiskappe konnte das System ab-
rupt enden. So haben Eisbohrkerne aus
Gronland gezeigt, dass es in der Ver-
gangenheit Phasen gab, in denen sich
die klimatischen Bedingungen in weni-
gen Jahren inderten, ,Klimastiirze®
nennt das Rahmstorf. Es wurde kalt auf
der Nordhalbkugel. Zwar sind die Ursa-
chen noch nicht ganz verstanden. Klar
ist aber laut Rahmstorf, dass sie auf ver-
inderten Stromungsverhiltnissen im
Ozean beruhen: Die Wirmepumpe
Nordatlantische Strémung riss ab.

Als Grund vermutet der Physiker
eine Zunahme des Frischwassers in
den Weltmeeren, etwa infolge schmel-
zenden EFises. Denn die Strome im
Nordatlantik werden von Dichteunter-
schieden im Meerwasser angetrieben.
Die werden wiederum tiber den Salz-
gehalt gesteuert. Wird das Ozeanwas-
ser verdiinnt, weil grofle Mengen Suifk-
wasser in die Meere gelangen, fillt die-
ser Steuerungsmechanismus aus, die
Stromungen kommen zum Erliegen
oder verlagern sich nach Stiden, aufSer-
halb des Frischwassereinflusses. Da-
mit aber endet die Wirmelieferung,

was laut Rahmstorf zu einer Abkiih-
lung in Europa fithren wiirde. ,Aber
nicht zu einer Eiszeit“, versichert er.

Wie viel Frischwasser ist notig, um
den Stromungsverlauf zu Zindern?
Rahmstorf weif$ darauf keine konkrete
Antwort. Aber seine Beobachten las-
sen vermuten, dass die kritische Mar-
ke nicht mehr allzu weit entfernt liegt.
Schon gebe es Anzeichen, dass sich die
Stromung verlangsame. Dass akute Ge-
fahr besteht, glaubt der Experte indes
nicht. Aber: ,Je stirker die globale Er-
wirmung, desto mehr steigt die Wahr-
scheinlichkeit.“ (arts) —Interview

MEERESSTROMUNGEN IM NORDATLANTIK
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» Der Physiker und Ozeanograph
Stefan Rahmstorf gehért zu den an-
gesehensten deutschen Klimafor-
schern. Seit 1996 untersucht er am
Potsdam Institut fiir Klimafolgen-
forschung die Rolle der Meeresstré-
me bei Klimainderungen. Rahms-
torf berit die Bundesregierung in
Fragen des Klimawandels. Wir frag-
ten ihn nach dem Ernst der Lage.

Herr Rahmstorf, wel-
che Auswirkungen
hatte der Ausfall der
Nordatlantischen
Zirkulation auf un-
ser Klima?
Sie wollen von mir
Zahlen horen. Aber
derzeit liuft noch
die Auswertung un-
seres  Forschungs-
S. Rahmstorf projekts. Ich kann
aber sagen, dass es
zu einem Anstieg des Meeresspie-
gels um etwa einen Meter kommen
wird. Moglich ist auch eine relative
Abkithlung in Westeuropa.

Also wiirde sich hier die globale Er-
wdrmung nicht so stark auswirken?
Wie gesagt, genaue Zahlen gibt es
noch nicht. Das hingt auch vom
Zeitpunkt ab, an dem die Nordatlan-
tische Stromung abreiflt. Méglich,
dass die Temperaturen nicht unter
das heutige Niveau fallen. Es kann
aber auch anders sein. Jedenfalls
wird die globale Erwirmung durch
eine Abkiithlung bei uns nie kom-
pensiert werden kénnen.

Sehen Sie Anzeichen dafiir, das die
Nordatlantische Zirkulation schon
bald abreifien kinnte?

Fir die kommenden Jahrzehnte
noch nicht. Aber wir miissen trotz-
dem handeln. Selbst wenn wir jetzt
den Ausstoff von Treibhausgasen
stoppen, wird sich das erst langfris-
tig positiv auf die Atmosphire aus-
wirken. Die Tatsachen liegen auf
dem Tisch. Aber es geschieht nichts.

Ist es fiir Sie als Wissenschaftler
nicht deprimierend, zu warnen ohne
dass etwas passiert?

Sicher. Aber es gibt ja Hoffnungszei-
chen, beispielsweise das Kyoto-Proto-
koll. Das ist politisch betrachtet ein
groRer Erfolg. Und auch die USA
werden nach Bush wieder beim Kli-
maschutz mitmachen miissen.

Der gronlindische Eisschild taut
schneller ab als erwartet.

Dadurch ist der Handlungsdruck
noch grofer. Die dramatischen Be-
funde verstirken unsere Sorgen.

Sind Sie dennoch optimistisch?

Die EU hat die Situation erkannt.
Auflerdem habe ich hohe Erwartun-
gen an die neue politische Konstel-
lation in Deutschland. Die kénnte
etwas bewegen. Das Wichtigste ist,
dass gehandelt wird. Wir Wissen-
schaftler brauchen nicht mehr Geld
fir Forschung. Wir wissen schon
genug. Jetzt muss etwas passieren.

Sind die Menschen nicht miide, stin-
dig vom Klimawandel zu héren?

Es wird immer wichtiger, dass wir
Wissenschaftler nicht nur warnen,
sondern dass wir auch Lésungen auf-
zeigen. Wir diirfen nicht immerzu
das Gefiihl vermitteln: Jetzt ist doch
nichts mehr zu indern. Dem ist
nimlich nicht so. (arts/Foto: privat)



