
Wissenschaftlern der University of Cam-
bridge ist es gelungen, weibliche Frucht-
fliegen (Drosophila melanogaster) gene-
tisch so umzuprogrammieren, dass sie 
sich ungeschlechtlich fortpflanzen kön-
nen. Bei dieser, Parthenogenese genann-
ten, Fortpflanzungsart kamen ausschließ-
lich weibliche Nachkommen zur Welt. Die 
erste genetisch veränderte Generation 
wartete 40 Tage, ob ein männlicher Sexu-

alpartner auftauchen würde, und pflanz-
te sich dann erst per Parthenogenese fort. 
In der zweiten Generation reproduzierten 
sich ein bis zwei Prozent der Fliegen auf 
diese Weise, wenn sie nicht mit männli-
chen Fliegen in Kontakt kamen. Auch 
wenn der Wechsel zur Parthenogenese 
bei verschiedenen Tierarten natürlich vor-
kommt, wurde er nun erstmals genetisch 
programmiert.  nd

Die Technische Universität München 
(TUM) hat Europas erste für den Passa-
gierbetrieb zertifizierte TÜV-geprüfte Hy-
perloop-Teststrecke in Betrieb genom-
men. Diese ist allerdings nur 24 Meter 
lang, und die Fahrgastkapsel schafft da-
her gerade mal Schritttempo. Beim Hyper-
loop entziehen Vakuumpumpen Luft aus 
den Röhren und ermöglichen so der Kap-
sel die Fortbewegung mit wenig Luftwi-

derstand. Mit Magnetschwebetechnik soll 
sie ins Gleiten kommen und so ein Tempo 
von über 800 km/h erreichen. Propagiert 
wird die Hyperloop-Idee vom Unterneh-
mer Elon Musk, der 2018 einen Studie-
rendenwettbewerb dazu ausgelobt hatte. 
Studierende der TUM erzielten dabei den 
ersten Platz. Inzwischen ist die Forschung 
an der TUM in einem eigenen Hyperloop-
Programm verankert.  dpa/nd

Die Anfang Juli ins All gestartete Esa-Sonde 
»Euclid« hat erste Testbilder geliefert. »Die-
se ersten technischen Bilder geben einen 
verlockenden Einblick in die bemerkens-
werten Daten, die wir von ›Euclid‹ erwarten 
können«, so die Wissenschaftsdirektorin 
der Esa Carole Mundell in einer Mitteilung 
vom Montag. Das Herzstück der Sonde 
ist ein hochauflösendes Teleskop, das mit 
zwei Kameras ausgestattet ist – eine für den 

sichtbaren Wellenlängenbereich und eine 
für den Nah-Infrarotbereich. Sie sollen die 
Formen von Galaxien abbilden beziehungs-
weise dabei helfen, auf die Entfernung von 
Galaxien zu schließen. Mit dem Teleskop 
will die Esa die Entwicklung des Univer-
sums innerhalb der letzten zehn Milliarden 
Jahre erforschen und dabei auch mehr über 
die Eigenschaften Dunkler Materie und 
Dunkler Energie herausfinden.  dpa/nd

Genetisch programmierte Jungferngeburt

Hyperloop-Teststrecke in Bayern

Esa-Sonde sendet erste Aufnahmen

Diese Fruchtfliege hat nur eine biologische Mutter, aber keinen Vater.

Die Hyperloop-Teststrecken-Röhre mit ihrer Transportkabine

Testbild der Esa-Sonde Euclid vom 31. Juli 2023
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WOLFGA NG POMR EHN

W as ist los mit dem 
Golfstrom, Europas 
Standheizung, die in 
weiten Teilen des Kon-
tinents für milde Win-
ter sorgt? Seit Anfang 

des letzten Jahrzehnts beobachten Meteoro-
logen südöstlich von Grönland, eben dort, 
wo der Golfstrom durchfließt, eine Abküh-
lung der Meeresoberfläche. Das ist besonders 
auffällig, weil sich der Rest des Planeten zu-
nehmend erwärmt. Insbesondere die Arktis, 
wo das Thermometer annähernd dreimal so 
schnell klettert wie im globalen Mittel.

Letzte Woche sorgte nun eine neue Arbeit 
eines dänischen Forscherpaars für Schlag-
zeilen. Susanne Ditlevsen vom Institut für 
Mathematische Wissenschaften und Peter 
Ditlevsen vom Niels Bohr Institut, beides 
Einrichtungen der Universität Kopenhagen, 
haben im Fachblatt »nature communicati-
ons« einen alarmierenden Artikel über einen 
in den nächsten Jahren oder auch nächsten 
Jahrzehnten bevorstehenden Zusammen-
bruch des Golfstroms veröffentlicht. Oder 
genauer: eines Zusammenbruchs der Atlan-
tischen Meridionalen Umwälzzirkulation, auf 
Englisch AMOC abgekürzt (Atlantic Meridi-
onal Overturning Circulation), wie Geowis-
senschaftler das sich teils an der Oberfläche, 
teils in großen Tiefen befindliche Strömungs-
system nennen.

Alarmierende neue Studie
Viele Medien haben sich in der Berichterstat-
tung über die neue Studie auf die Jahreszahl 
2025 gestürzt. Tatsächlich haben die Auto-
rin und der Autor aber geschrieben, dass die 
AMOC und mit ihr der Golfstrom vermutlich 
irgendwann zwischen 2025 und 2095 zum 
Erliegen kommen werden. Zu diesem Schluss 
kommen sie nach der statistischen Untersu-
chung von Temperaturdaten aus dem Meer 
südlich von Grönland, die aufgrund des re-
gen Schiffsverkehrs dort bereits seit 1870 vor-
liegen. Direkte Beobachtungen der Strömung 
gibt es hingegen erst seit 2004. Von denen 

wissen wir, dass in dieser Umwälzzirkulati-
on etwa fünf Millionen Kubikmeter Wasser 
pro Sekunde nach Norden transportiert wer-
den und mit ihnen sehr viel Energie. Diese 
wird im Norden an die Atmosphäre abgege-
ben und sorgt so für Europas im Vergleich 
zu anderen entsprechend polnahen Regio-
nen mildes Klima. Der nordwärts gerichte-
te Strom spielt sich in den oberen etwa 1000 
Metern des Ozeans ab, während Wasser in 
Tiefen zwischen 1000 und 5000 Metern aus 
dem Norden gen Süden bis weit über den 
Äquator hinaus zurückströmt.

Angetrieben wird dieses gewaltige Strö-
mungssystem vor allem durch das Gefrieren 
des Meerwassers im hohen Norden. Wenn 
sich auf dem Meer Eis bildet, bleibt das im 
Wasser enthaltene Salz zurück. Dadurch 
nimmt die Dichte des nicht gefrierenden Teils 
des Wassers zu, wodurch dieses in die Tiefe 
absinkt. An der Oberfläche entsteht auf diese 
Weise ein Sog, der neues Wasser – den Golf-
strom – heranführt. Seit Langem wird von 
Wissenschaftlern befürchtet, dass dieser Mo-
tor durch den Einfluss von grönländischem 
Schmelzwasser abgewürgt werden könnte. 
Dieses ist Süßwasser und legt sich aufgrund 
seiner geringeren Dichte auf die Oberfläche 
des Meeres. Dort kann es in der kalten Jahres-
zeit einerseits leichter gefrieren, setzt dabei 
aber andererseits weniger Salz frei. Die Folge 
wäre, dass das Absinken abgeschwächt und 
eventuell ganz unterbunden würde.

Was die Geschichte lehrt
Derlei ist in den vergangenen Zehntausen-
den von Jahren wiederholt vorgekommen, 
wie seit den 1980ern bekannt ist. In den Sedi-
menten am Grunde des Nordatlantiks finden 
sich verschiedene Schichten von Geröll und 
Sand, die offensichtlich von großen Flotten 
schmelzender Eisberge abgeladen wurden. 
Aus anderen Untersuchungen ist bekannt, 
dass durch diese sogenannten Dansgaard-
Oeschger-Ereignisse jeweils der Golfstrom 
zum Erliegen kam und das ohnehin eiszeit-
lich kalte Klima in Europa noch stärker ab-
kühlte. Bekannt ist auch, dass die Übergän-
ge relativ abrupt vor sich gingen und dass 

AMOC und Golfstrom jeweils lange brauch-
ten, bis sie wieder ansprangen.

Das erklärt die Sorge, die sich viele Kli-
mawissenschaftlerinnen und -wissenschaft-
ler wegen des Golfstroms machen. Das Pro-
blem ist allerdings, dass er sich bisher nicht 
zuverlässig modellieren lässt und dass die nur 
bis 2004 zurückreichende Messreihe für sei-
ne Beurteilung zu gering ist. In der ist bis vor 
etwas mehr als zehn Jahren eine leichte Ab-
nahme zu sehen, seitdem aber ein gleichblei-
bendes Transportvolumen, wie Eleanor Fray-
ka-Williams, die an der Universität Hamburg 
und am dortigen Zentrum für Erdsystemfor-
schung und Nachhaltigkeit über Ozeandyna-
mik im Klimawandel forscht und lehrt, im 
Interview mit dem britischen Sender BBC 
berichtet.

Abkühlung als mögliches Indiz
Sie ist allerdings skeptisch, was den Ansatz 
ihrer dänischen Kollegen angeht, und sieht 
bisher aufgrund der kurzen Beobachtungs-
zeit wenig handfeste Belege. Die abnehmen-
de Temperatur könne etwa auch mit verän-
derten Winden zusammenhängen. Dem hält 
Stefan Rahmstorf, Ozeanphysiker am Pots-
dam-Institut für Klimafolgenforschung, ent-
gegen, dass die oben erwähnte Abkühlung 
vor Grönland, mit der indirekt auch in der 
dänischen Studie argumentiert wird, kein rei-
nes Oberflächenphänomen ist, sondern bis in 
etwa 1000 Meter Tiefe reicht.

Rahmstorf forscht bereits seit den 1990er 
Jahren über die AMOC und schreibt auf der 
Plattform »Realclimate.org«, dass er seine 
Meinung über die Stabilität des Strömungs-
systems in letzter Zeit etwas revidiert habe. 
Er hält nun die Wahrscheinlichkeit, dass es 
noch in diesem Jahrhundert zusammenbre-
chen könnte, für deutlich größer als zehn Pro-
zent. Dem mag auch Frayka-Williams nicht 
widersprechen. Obwohl sie sich nicht auf eine 
Wahrscheinlichkeit festlegt, ist sie sich mit 
Rahmstorf einig, dass es ein reales Risiko für 
den Abbruch der AMOC-Zirkulation noch in 
diesem Jahrhundert gibt, sofern der Ausstoß 
von Treibhausgasen nicht schleunigst einge-
stellt wird.

Der Nordatlantikstrom bringt Wärme nach Europa und kühlt sich im Polarmeer ab.
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Verlässliche Prognosen zu einem möglichen Zusammenbruch des Golfstroms sind 
aufgrund der wenigen Messdaten kaum möglich

Meereis erholt sich kaum
In diesem Winter wächst die Eisfläche rund um die Antarktis langsamer als gewöhnlich

BARBAR A BARK HAUSEN

B ereits Anfang des Jahres waren die 
Nachrichten aus der Antarktis beun-
ruhigend: Schon damals meldeten 

die Forscher einen historischen Tiefstand der 
Meereismenge rund um den Kontinent. Und 
obwohl die Antarktis derzeit in Dunkelheit ge-
taucht ist und die Temperatur auf bis zu mi-
nus 40 Grad abfällt, haben die Wissenschaftler 
bisher keine Ausdehnung des Meereises fest-
stellen können, wie dies in früheren Jahren 
üblich war. Laut Daten der University of Colo-
rado Boulder war die Eisfläche am 1. August 
knapp 14,7 Millionen Quadratkilometer groß, 
über zwei Millionen Quadratkilometer unter 
dem langjährigen Mittel.

»In diesem Winter bildet sich das Meereis 
viel langsamer als normal«, sagt der physika-
lische Ozeanograf Edward Doddridge, der un-

ter anderem für die Universität von Tasmanien 
arbeitet. »Ohne den Klimawandel würden wir 
erwarten, dass ein Winter wie dieser alle 7,5 
Millionen Jahre einmal vorkommt.«

Dem Meereis kommt eine wichtige Bedeu-
tung zu, da es normalerweise das Schelfeis auf 
ähnliche Weise stabilisiert wie das Schelfeis die 
glaziale Eisdecke an Land. Weniger Meereis 
macht die Eisschelfe anfällig für Wellen und 
andere atmosphärische Einflüsse. Würde bei-
spielsweise der westantarktische Eisschild voll-
ständig abschmelzen, so würde dies zu einem 
globalen Meeresspiegelanstieg von über drei 
Metern führen. Vor allem wenn Gletscher wie 
Pine Island, Thwaites oder Totten kollabieren 
würden, könnte dies eine Art Dominoeffekt 
auslösen.

Außerdem treibt der jährliche Zyklus von 
Schmelzen und Gefrieren wichtige Meeres-
strömungen an: Während das Wasser von der 

Antarktis nach Norden fließt, nimmt es Nähr-
stoffe auf, die die Ökosysteme der Ozeane auf 
der ganzen Welt unterstützen. Bereits im April 
kam eine australische Studie zu dem Schluss, 
dass sich die Strömungen in der Tiefsee um die 
Antarktis durch das Abschmelzen des Meerei-
ses in den nächsten drei Jahrzehnten um mehr 
als 40 Prozent verlangsamen könnten.

Was genau für den Rückgang des Meerei-
ses verantwortlich ist, darüber ist sich die Wis-
senschaft noch nicht einig. Petra Heil, die für 
die Australian Antarctic Division in Hobart auf 
Tasmanien arbeitet, warnt vor voreiligen Rück-
schlüssen. Das Meereis sitze »an der Grenz-
schicht zwischen Ozean und Meer« und spüre 
daher den Einfluss von beiden. Edward Dod-
dridge hält den Einfluss des Ozeans für wahr-
scheinlicher: »Über Tage und Wochen hinweg 
ist die Atmosphäre am wichtigsten, über Jahre 
und Jahrzehnte dominiert jedoch der Ozean.«

Die Kälteblase  
südlich von Grönland
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