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Einleitung
Das Ende der letzten Eiszeit geht einher mit einer Abfolge von Erwarmungs- und Abkiihlungsphasen —

Interstadial und Stadiale genannt. Vor etwa 12.900 Jahren beginnt das letzte Stadial — die Jiingere
Dryaszeit —, endet etwa 11.700 Jahre vor heute und markiert damit den Beginn des Holozéns, unserer
gegenwartigen Warmzeit. Die genaue Ursache dieses Kalterlickschlags im allgemeinen
Erwarmungstrend der abklingenden Eiszeit ist noch nicht véllig geklart. Die Impakthypothese, die von
einem extraterrestrischen Ereignis, das heilit einem Meteoriteneinschlag als Ursache ausgeht (Firestone
et al. 2007), wurde von der Mehrzahl der Wissenschaftler und Forscherinnen verworfen. Auch
vulkanische Aktivitdt, die zu einer Verdunkelung der Atmosphére und damit zu einer verringerten
Einstrahlung fithren wiirde, wird meist nicht als plausibel bzw. ausreichend erachtet. Als
wahrscheinlichste Erklarung gilt, dass infolge eines erhohten Schmelzwassereintrags in den
Nordatlantik die thermohaline Zirkulation geschwicht bzw. unterbrochen wurde, die fiir den Transport
warmer Wassermassen in hohe Breiten des Atlantiks aus (sub)tropischen Gewdéssern verantwortlich ist
(Broecker et al. 1989). Unklar ist aber auch hier, wo genau der Siifwassereintrag stattgefunden hat und

was seine Quelle war.

Die thermohaline Zirkulation und ihr Antrieb

Die Thermohaline Zirkulation (engl. global conveyor belt) ist ein System von Meeresstromungen von
globalem AusmalR, die die Ozeane miteinander verbindet und den Austausch von Wassermassen
zwischen den Hemisphéren, den hohen und den niederen Breiten beférdert (Koltermann 1991). Im
Atlantik wird dieses globale Forderband vor allem auch von der Nordatlantischen Tiefenwasserbildung
(engl. North Atlantic Deep Water = NADW) angetrieben. Dabei sinken vom Golfstrom nordwirts
gebrachte Wassermassen mehrere Tausend Meter ab, weil sie durch Verdunstung auf dem Weg und
Abkiihlung an der Atmosphédre eine hohere Dichte erreichen. Die Absinkbewegung — mit einem
ozeanischen Wasserfall vergleichbar — ,,saugt” weiteres Wasser nach, sie fungiert quasi als Motor des
Forderbandes (Koltermann 1991).

Konsequenz des fortwahrenden Wassertransports durch den Golfstrom und den Nordatlantischen Strom
insbesondere fiir den (nord-)europédischen Raum ist eine klimatische Begiinstigung gegeniiber dhnlichen
Breitengraden. Eine Abkiihlung wie sie in der Jiingeren Dryaszeit eingetreten ist, kann also
moglicherweise durch eine Schwéchung bzw. eine Unterbrechung der NADW-Bildung erklért werden.
Im Folgenden soll es um die konkreten Ursachen gehen, die von Wissenschaftlern in den vergangenen

Jahrzehnten postuliert wurden.

Zusammenbruch der Nordatlantischen Tiefenwasserbildung
Die Bildung von NADW ist auf einen kleinen Bereich, die Gronland-Island-Norwegensee (GIN)

beschrankt. In diesem Bereich ,fallen“ die Wassermassen ab und treiben die Zirkulation an. Dieser
Prozess ist nur unter einem recht fragilen Gleichgewicht moglich. Es miissen die richtigen
Salinitdtsbedingungen der Wassermassen gegeben sein, damit das von Siiden anstromende Wasser auch
tatsdchlich eine ausreichend hohe Dichte hat und absinkt. Bei einem Eintrag von grofen Mengen



Stifwasser in einem kurzen Zeitraum wird dieses Gleichgewicht des Salzgehalts gestort. Das Wasser
sinkt nicht mehr, ab, es wird kein Sog entwickelt und der Warmetransport in hohe nérdliche Breiten
kommt zu einem Ende (Fanning und Weaver 1997). Die Folge ist ein Kalteriickschlag von bis zu 10 °C
vor allem im Bereich des Nordatlantik und angrenzender Landmassen. Die Jiingere Dryas

Temperaturanomalie war nun mit hoher Wahrscheinlichkeit von einer solchen Aussiifung getriggert.

SiiBwasserquellen
Broecker et al. (1989) haben als erste die Hypothese formuliert, die NADW-Formation sei durch einen

enormen Schmelzwassereintrag beim Ausbruch des Lake Agassiz zusammengebrochen. Dieser See, der
im Stidwesten des Laurentidischen Eisschilds auf dem Nordamerikanischen Kontinent liegt (wie in der
Abbildung zu sehen) und von den Schmelzwéssern desselben gespeist wird, entwdssert normalerweise
in den Golf von Mexiko iiber den
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Die Datierung des Ausbruchs des Lake
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dem Ansatz der Jingeren Dryaszeit. Demnach muss es eine andere Ursache fiir die
Salinitdtsverdnderungen in der GIN-See geben. Tarasov und Peltier (2005) haben gezeigt, dass
vermehrter Schmelzwassereintrag in den Arktischen Ozean (iiber das Mackenzie-Tal im Nordwesten
Nordamerikas) den gesuchten Effekt zeitigen kann. Zum Zeitpunkt des letzten Glazials gibt es keinen
anderen Abfluss aus dem Arktischen Ozean als iiber die Framstrale (engl. Fram Strait s. Abbildung),
die direkt in der GIN-See miindet. Vermehrte Meereisbildung durch SiiBwassereintrag oder Transport
einer Siifwasserlinse bis zum Bildungsort des NADW hitte demnach eine Unterbrechung der
Thermohalinen Zirkulation zur Folge. Ein katastrophaler Ausbruch wie der des Lake Agassiz wiére in
diesem Fall nicht noétig — Tarasov und Peltier (2005) haben allerdings den erhohten
Schmelzwassereintrag vom Keewatin Eisdom (siehe Abbildung) berticksichtigt, der zum Zeitpunkt der
Hypothesenformulierung von Broecker et. al (1989) nicht bekannt war.



Schlussbetrachtungen
Jiingere Forschungsarbeiten (z.B. Norris et al. 2021, Renssen et al. 2015) haben wiederum Einwénde

gegen die beiden zitierten Publikationen erhoben, der Ausbruch des Lake Agassiz wire in den
Arktischen Ozean hin eingetreten oder es seien neben einer Aussiifung im Nordatlantik noch etliche
weitere Ursachen fiir den Einsatz der Jiingeren Dryaszeit vorhanden gewesen. Die Kontroverse um die
tatsdchlichen kausalen Zusammenhdnge zeigt, dass es in diesem Bereich noch weiteren
Forschungsbedarf gibt. Relevant sind die Erkenntnisse auch fiir ein besseres Verstdndnis des

Klimasystems im allgemeinen und mégliche Szenarien fiir den gegenwaértigen Klimawandel.
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