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Eis-Apokalypse

Ein schneller Zusammenbruch der antarktischen Gletscher konnte die Kustenstadte bis
zum Ende dieses Jahrhunderts Uberfluten.

Von Eric Holthaus am 21. November 2017

In einer abgelegenen Region der Antarktis, bekannt als Pine Island Bay, 2.500 Meilen
von der Spitze Siidamerikas entfernt, halten zwei Gletscher die menschliche
Zivilisation als Geisel.

Diese Gletscher, Pine Island und Thwaites genannt, ziehen sich seit Jahrtausenden
iiber eine gefrorene Ebene, die mehr als 150 Meilen lang ist, stetig in Richtung des
Amundsensee, einem Teil des weiten Stidlichen Ozeans. Weiter landeinwérts weiten
sich die Gletscher zu einem zwei Meilen dicken Eisreservat aus, das ein Gebiet von
der GroBe von Texas bedeckt.

Es gibt keinen Zweifel daran, dass dieses Eis schmelzen wird, wenn sich die Welt
erwarmt. Die entscheidende Frage ist wann.

Die Gletscher von Pine Island Bay sind zwei der grofSten und am schnellsten
schmelzenden in der Antarktis. (Ein Rolling Stone Feature friiher als Thwaites " The
Doomsday Glacier ".) Zusammen fungieren sie als ein Stopfen, der genug Eis
zuriickhalt, um 3,3 m (11 feet) Meeresspiegelanstieg in die Weltmeere zu giefen - eine
Menge, die auf dem Planeten jede Kiistenstadt unter Wasser setzen wiirde. Aus
diesem Grund ist es eine der wichtigsten wissenschaftlichen Fragen der heutigen
Welt, herauszufinden, wie schnell diese Gletscher schmelzen werden.

Um das herauszufinden, blicken Wissenschaftler auf das Ende der letzten Eiszeit vor
etwa 11.000 Jahren zuriick, als die globalen Temperaturen ungefahr auf ihrem
derzeitigen Niveau lagen. Die schlechten Nachrichten? Es gibt immer mehr Belege
dafiir, dass die Gletscher der Pine Island Bay damals schnell schmolzen und die
Kiistenlinien der Welt iiberschwemmten - teilweise das Ergebnis von so genannten
"marinen Eisklippen-Instabilitaten".

Der Meeresboden sinkt ab in Richtung des Zentrums dieses Teils der Antarktis, so
dass jeder neue Eisberg, der abbricht, h6here und hohere Klippen freilegt.

[,The ocean floor gets deeper toward the center of this part of Antarctica, so each new iceberg
that breaks away exposes taller and taller cliffs.” — tut mir leid, das verstehe ich nicht, wieso der
Meeresboden in Richtung antarktisches Festland, weiter absinken soll?

Eis wird so schwer, dass diese hoheren Klippen ihr eigenes Gewicht nicht tragen
konnen. Sobald sie anfangen zu brockeln, ware die Zerstorung nicht aufzuhalten.

"Eis ist nur [auf ,,Grund” liegend] stabil genug, so dass es kollabieren wird, wenn
diese Klippen eine bestimmte Hohe erreichen", erklart Kristin Poinar, Glaziologe im
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Goddard Space Flight Center der NASA. "Wir miissen wissen, wie schnell es
passieren wird."

In den letzten Jahren haben Wissenschaftler die Instabilitat der marinen Eisklippen
als Riickkopplungsschleife identifiziert, die den Zerfall des gesamten
westantarktischen Eisschilds in diesem Jahrhundert beschleunigen konnte - viel
schneller als bisher angenommen.

Von Minute zu Minute brockelten gigantische Wolkenkratzer aus Eisklippen ins
Meer, so grof3 wie die Freiheitsstatue und so tief unter Wasser wie die Hohe des
Empire State Building. Das Ergebnis: eine globale Katastrophe, wie wir sie noch nie
gesehen haben.

Thwaites Gletscher. Jeremy Harbeck

Eis kommt in vielen Formen vor, mit unterschiedlichen Folgen, wenn es schmilzt.
Schwimmendes Eis, wie es im Winter den Arktischen Ozean bedeckt und Eisschelfe
umfasst, erhoht den Meeresspiegel nicht. (Denken Sie an einen schmelzenden
Eiswiirfel, der nicht dazu fiihrt, dass ein Getrank tiberlauft.)

Landbasiertes Eis hingegen ist sehr viel lastiger. Wenn es in den Ozean fallt, tragt es
zum Gesamtvolumen der Fliissigkeit in den Meeren bei. So steigt der Meeresspiegel.

Die Antarktis ist eine riesige Landmasse - etwa halb so grof3 wie Afrika - und das Eis,
das sie bedeckt, ist mehr als eine Meile dick. Bevor die menschliche Verbrennung
fossiler Brennstoffe die globale Erwarmung ausloste, war das Eis des Kontinents
relativ ausgeglichen: Der Schnee im Inneren des Kontinents entsprach ungefahr den
Eisbergen, die sich an den Randern von den Gletschern losten.

Jetzt, da Kohlendioxid mehr Warme in der Atmosphare einfiangt und den Planeten
warmt, ist der Gleichgewichtszustand gestort.



Ein Zusammenbruch von Pine Island und Thwaites wiirde eine Katastrophe auslosen.
Riesige Eisberge stromten wie eine Parade gefrorener Soldaten aus der Antarktis.
Uberall auf der Welt wiirden die Gezeiten ansteigen, langsam jede Kiiste auf dem
Planeten vergraben, Kiistenstiadte iiberschwemmen und Hunderte Millionen von
Klimafliichtlingen schaffen.

All dies konnte sich in nur 20 bis 50 Jahren abspielen - viel zu schnell, als dass sich
die Menschheit anpassen konnte.

"Mit der Instabilitat der marinen Eisklippen ist der Anstieg des Meeresspiegels fiir
das nachste Jahrhundert potenziell viel groBer als wir es vor fiinf oder zehn Jahren
dachten", sagt Poinar.

Ein [der einzige, der Ubersetzer] GroBteil dieser neuen Erkenntnisse wird durch die
Forschung zweier Klimatologen bestimmt: Rob DeConto an der Universitat von
Massachusetts-Amherst und David Pollard an der Penn State University. Eine Studie,
die sie im letzten Jahr veroffentlichten, war die erste, die das neueste Verstandnis der
Instabilitdt von marinen Eisklippen in ein kontinentweites Modell der Antarktis
einflieBen lieB.

Thre Ergebnisse fiihrten zu Schiatzungen dafiir, um wieviel die Meere in diesem
Jahrhundert ansteigen konnten. "Das antarktische Modell zeigt die Aussicht auf
einen unaufhaltsamen Zusammenbruch des Eises", heiit es in der Uberschrift der
Fachzeitschrift Nature , einer Publikation, die nicht fiir Ubertreibungen bekannt
ist[?].

Statt eines Anstiegs des Meeresspiegels um 0,9 m [3 feet) bis zum Ende des
Jahrhunderts, wiren nach den Erkenntnissen von DeConto und Pollard 1,8 m [6 feet)
wahrscheinlicher. Aber wenn die Kohlendioxidemissionen weiterhin auf etwas
hindeuten, das einem Worst-Case-Szenario dhnelt, konnten die gesamten 3,3 m (11
feet) des in der Westantarktis eingeschlossenen Eises freigesetzt werden, so ihre
Studie.
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Pine Island Glacier Regalkante. Jeremy Harbeck

Ein Anstieg des Meeresspiegels um 0,9 m ware schlecht, und wiirde zu haufigeren
Uberschwemmungen in US-Stadten wie New Orleans, Houston, New York und
Miami fiihren. Pazifische Inselnationen wie die Marshallinseln wiirden den groBten
Teil ihres Territoriums verlieren. [Nur so wenig Anstieg] scheint leider nun nur noch
unter den rosigsten Szenarien moglich zu sein .

Mit 1,8 m Anstieg wiirden jedoch etwa 12 Millionen Menschen in den Vereinigten
Staaten vertrieben und die verwundbarsten Megastiadte der Welt, wie Shanghai,
Mumbai und Ho-Chi-Minh-Stadt, konnten von der Landkarte verschwinden.

Bei 3,3 m wiirde Land, das gegenwartig von Hunderten von Millionen Menschen
weltweit bewohnt wird , unter Wasser liegen. Stidflorida ware weitgehend
unbewohnbar; Uberschwemmungen in der Groenordnung des Hurrikans Sandy
wiirden zweimal im Monat in New York und New Jersey zuschlagen, da allein das
Wandern des Mondes ausreichen wiirde, um Wasser in Hauser und Gebaude zu
schicken.

Der Durchbruch von DeConto und Pollard kam durch den Versuch, die
Beobachtungen der alten Meeresspiegel an Kiistenlinien auf der ganzen Welt, mit
dem aktuellen Verhalten der Eisschilde in Einklang zu bringen.
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Vor etwa 3 Millionen Jahren, als die globalen Temperaturen ungefahr so warm
waren, wie sie spater in diesem Jahrhundert erwartet werden, waren die Ozeane
Dutzende von Metern hoher als heute.

Frithere Modelle deuteten darauf hin, dass es Hunderte oder Tausende von Jahren
dauern wiirde, bis ein Meeresspiegelanstieg dieser GroBenordnung eintrate. Aber
nachdem sie die Instabilitit der marinen Eisklippen erklart hatten, deuteten die
Modelle von DeConto und Pollard auf eine Katastrophe hin, wenn die Welt einen
"business as usual" -Pfad beibehalt — das hei3t, wir reduzieren die
Kohlenstoffemissionen nicht drastisch.

Bei drastischen Reduzieren von Treibhausgasen zeigten [die Modelle] jedoch, dass
die Antarktis iiber weitere hunderte von Jahren fast vollstandig intakt bleiben wiirde.

Pollard und DeConto geben als erstes zu, dass ihr Modell noch roh ist, aber seine
Ergebnisse haben die gesamte wissenschaftliche Gemeinschaft in den Notfallmodus
getrieben.

"Es konnte schneller oder langsamer geschehen, ich glaube nicht, dass wir das
wirklich wissen", sagt Jeremy Bassis, ein fiihrender Eisgletscher-Wissenschaftler an
der Universitat von Michigan. "Aber es liegt im Bereich der Moglichkeiten, und das
ist eine beangstigende Sache."

Wissenschaftler glaubten, dass die Eisschichten Jahrtausende bené6tigen, um auf sich
andernde Klimabedingungen zu reagieren. Das sind schlieBlich kilometerdicke
Eisstiicke.

Die neuen Beweise sagen jedoch, dass, sobald eine bestimmte Temperaturschwelle
erreicht ist, Eisbrocken von Gletschern, die sich ins Meer erstrecken, wie jene in der
Nihe von Pine Island Bay, von oben und unten zu schmelzen beginnen, ihre Struktur
wird geschwicht und ihren Untergang wird beschleunigt. Das ebnet den Weg fiir die
Instabilitat der Eisklippe.

In einer neuen Studie, die im letzten Monat in der Zeitschrift Nature veroffentlicht
wurde, weist ein Team von Wissenschaftlern aus Cambridge und Schweden auf
Beweise von Tausenden von Spuren, die von uralten Eisbergen auf dem Meeresboden
hinterlassen wurden. Dieses wiirde darauf hinweisen, dass die Pine Islands Gletscher
am Ende der letzten Eiszeit in relativ kurzer Zeit zerbrachen.

Der einzige Ort auf der Welt, an dem die Instabilitat der Eisklippen heute zu sehen
ist, ist der Jakobshavn-Gletscher in Gronland, einer der am schnellsten
kollabierenden Gletscher der Welt. DeConto sagt, dass sie, um ihr Modell zu
konstruieren, die Kollapsrate von Jakobshavn einhielten, sie halbierten, um
konservativ zu sein, und sie dann auf Thwaites und Pine Island anwandten.

Aber es gibt Grund zu der Annahme, dass bei Thwaites und Pine Island noch
schneller gehen konnten als in Jakobshavn.

Gerade jetzt gibt es ein schwimmendes Schelfeis, das die beiden Gletscher schiitzt
und dabei hilft, den Eisstrom ins Meer zuriickzuhalten. Jiingste Beispiele aus



anderen Regionen, wie das rasch zusammenbrechende Larsen B-Schelfeis auf der
antarktischen Halbinsel, zeigen jedoch, dass, sobald das Schelfeis infolge der
Erwarmung auseinanderbricht, ihre Muttergletscher schneller in Richtung Meer
flieBen, ein Effekt, der die Eisstabilitit auch im Landesinneren beeinflusst.

"Wenn Sie das Schelfeis entfernen, besteht die Moglichkeit, dass nicht nur
Eisklippeninstabilitaten auftreten, sondern ein Prozess namens marine
Eisschildinstabilitiaten", sagt Matthew Wise, Polarwissenschaftler an der Universitat
Cambridge.

Dies signalisiert die mogliche schnelle Destabilisierung des gesamten
westantarktischen Eisschildes in diesem Jahrhundert. "Sobald die Belastungen die
Starke des Eises iibersteigen", sagt Wise, "fallt es einfach ab."

Und es ist nicht nur Pine Island Bay. Bei unserem jetzigen Verhalten, werden andere
Gletscher in der Antarktis dhnlich verwundbar sein. Und dann gibt es Gronland, das
bis zu 20 Meter zum Meeresspiegelanstieg beitragen konnte, wenn es schmilzt.

Neben einem Meteoriteneinschlag sind einstiirzenden Eiskiisten einer der
schnellsten Wege, um unsere Welt zu verandern. Das geht ungefahr so schnell wie
der Klimawandel.

Dennoch sind nicht alle Wissenschaftler vollig davon iiberzeugt, dass der Alarm
gerechtfertigt ist. Ted Scambos, leitender Wissenschaftler am Nationalen Schnee-
und Eisdatenzentrum in Colorado, sagt, dass die neue Forschung von Wise und
seinen Kollegen, die die Eisklippeninstabilitiaten in Pine Island Bay vor 11.000 Jahren
identifizierte, nur ein "gequalter Beweise" ist. Die Forschung stellt nicht fest, wie
schnell es geschah.

"Es fehlt noch viel mehr, um diesen Mechanismus zu verstehen, um vorherzusagen,
wie weit sich die Gletscher von Thwaites und die anderen Gletscher zuriickziehen
werden", sagt er. "Die Frage lauft darauf hinaus, was bremst dieser Prozess?"

Scambos halt es fiir unwahrscheinlich, dass Thwaites oder Pine Island auf einmal
zusammenbrechen wiirden. Zum einen wiirde ein rascher Kollaps zu einem Haufen
von Eisbergen fiihren, die wie ein temporares Schelfeis wirken und die
Riickzugsquote verlangsamen konnten.

Trotz der Meinungsverschiedenheiten gibt es innerhalb der wissenschaftlichen
Gemeinschaft jedoch zunehmend Ubereinstimmung dariiber, dass wir viel mehr tun
miissen, um das Risiko eines raschen Anstiegs des Meeresspiegels zu bestimmen. Im
Jahr 2015 begannen die Regierungen der USA und GroBbritanniens, ein seltenes und
dringendes gemeinsames Forschungsprogramm zur Untersuchung des Thwaites-
Gletschers zu planen - "Wie viel, wie schnell? , "Die Bemiihungen sollen Anfang
nachsten Jahres beginnen und fiinf Jahre dauern.

Das die beiden Regierungen ihre Ressourcen zusammenlegen, ist "wirklich ein
Zeichen, fiir die Bedeutung solcher Forschung", sagt Poinar von der NASA.
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Angesichts dessen, was auf dem Spiel steht, ist das Forschungsprogramm fiir
Thwaites nicht genug, aber es konnte das sein, was die meisten Forscher bekommen
konnen. "Realistisch gesehen ist es wahrscheinlich alles, was in den nachsten finf
Jahren in der aktuellen Finanzierungsumgebung moglich ist", sagt Pollard.

Er bezieht sich natiirlich auf die Missachtung der Wissenschaft durch die Trump-
Administration und auf eine angemessene wissenschaftliche Finanzierung; Der
Haushaltsvorschlag des WeiBen Hauses fiir 2018 beinhaltet die erste Kiirzung der
National Science Foundation, die in der Regel die Forschung in der Antarktis fordert.

"Es wire verniinftig, aus meiner Perspektive groBe Anstrengungen zu unternehmen"
sagt Pollard. Bauingenieure miissen die Schliisselgletscher der Antarktis so
untersuchen, als wiirden sie ein Gebaude analysieren, sagt er, um nach
Schwachstellen zu suchen und zu verstehen, wie genau sie versagen konnten."Wenn
Sie jetzt die Forschung enorm erhohen, waren [die Kosten] immer noch trivial im
Vergleich zu den Verlusten, die passieren konnten."
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