JETSTREAM: WENN DER KLIMAMOTOR STOT-
TERT

Ein Bericht von Benjamin von Brackel

DIE ERDERWARMUNG SCHWACHT DEN JETSTREAM, EINEN HOHEN-
WIND, AB. IN DER FOLGE DROHEN MEHR HITZEWELLEN UND EXTREME-
RE UBERSCHWEMMUNGEN.

Wer verstehen will, warum es bald normal sein kénnte, dass wir unter Dauerdiir-
ren wie 2018 in Deutschland leiden missen oder Hitzewellen mit Temperaturen
Uber 40 Grad Celsius wie im Sommer 2019 erleben, sollte ein Seil in die Hand
nehmen und dieses in regelmaBigen Abstidnden nach oben schnellen lassen. Ein
Wellenband entsteht, das die Form eines «S» annimmt, welches auf dem Rlicken
liegt. Und genau so entsteht auch unser Wetter.

Stellen wir uns vor, dass dieses Wellenband auf der Nordhalbkugel der Erde liegt
und sich von West nach Ost schlédngelt. Dabei schiebt es standig Hoch- und
Tiefdruckgebiete vor sich her. In seinen Einbuchtungen nach Siden tragt es
Tiefdruckgebiete, die sich gegen den Uhrzeigersinn drehen, in seinen Einbuch-
tungen nach Norden tragt es Hochdruckgebiete, die sich mit dem Uhrzeigersinn
drehen. Soweit die Ausgangslage.

Seit ein paar Jahren allerdings verhalten sich diese Héhenwinde auBerordentlich
merkwUrdig: Immer wieder schwéchen sie sich stark ab und fangen an, extrem
zu maandern. Und das bringt unser Wetter noch mehr durcheinander, als das
durch die Erwarmung ohnehin schon passiert.

Dazu muss man wissen, wie das Band der H6henwinde auf der Nordhalbkugel,
auch Jetstream genannt, Uberhaupt entsteht: Es umringt unter anderem die
Nordhalbkugel und bildet sich dort, wo kalte und warme Luftmassen aufeinan-
derprallen — also die kalten Luftwirbel aus der Arktis auf der einen und die war-
meren Luftmassen aus dem Aquator auf der anderen Seite. Weil die Atmosphére
sténdig bestrebt ist, diese Temperatur- und Druckunterschiede auszugleichen,
entsteht der Jetstream. Die Erdrotation lenkt das Band der Hé6henwinde von
West nach Ost, und zwar in acht bis zwolf Kilometern H6he Gber Nordamerika,
den Atlantik, Europa und Asien hinweg — einmal im Kreis. Weil das Band den
durch die Corioliskraft verursachten «planetarischen Wellen» folgt, den soge-
nannten «Rossby-Wellen», die die Erdkugel umlaufen, bewegt es sich nicht
gradlinig, sondern schlenkert ein wenig.

Im Sommer 2018 kam der Jetstream aber férmlich zum Stillstand, weshalb die
kalten und warmen Luftmassen nach oben und unten ausschlagen konnten. «Wir
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sehen ganz klar in den Modellen wie auch in den Beobachtungen, dass die Stér-
ke des Jetstreams im Sommer abnimmt», sagt Dim Coumou, der am Potsdam-
Institut fir Klimafolgenforschung (PIK) eine Forschergruppe leitet, die sich mit
atmosphéarischer Zirkulation und Extremwetterereignissen beschiftigt. «<Das be-
deutet, dass sich die Wetterlagen langsamer nach Europa bewegen und in ge-
ringerer Frequenz Europa erreichen.»

«IST ES EIN ZUFALL, DASS DIE EXTREMSTEN SOMMERWETTERLAGEN IN

DEN VERGANGENEN JAHRZEHNTEN AUFGETRETEN SIND?»
PROF. MICHAEL E. MANN, PENNSYLVANIA STATE UNIVERSITY

Weil im Sommer 2018 der Jetstream besonders weit zwischen Nord und Std
maanderte, entstanden Extremwetterlagen auf der ganzen Nordhalbkugel. Wé&h-
rend sich in Westeuropa, im Westen der USA und in Russland eine Hitzewelle
einnistete, kam es gleichzeitig in Osteuropa und Japan zu heftigen Uber-
schwemmungen.

«Ist es ein Zufall, dass die extremsten Sommerwetterlagen in den vergangenen
Jahrzehnten aufgetreten sind?», fragt der bekannte US-Atmosphérenforscher
Michael E. Mann von der Pennsylvania State University und gibt selbst die Ant-
wort: «Meine Kollegen und ich denken nicht.»

Die abnorme Verhaltensweise des Jetstreams ist laut Atmosphérenforschern
eine Folge des Klimawandels in den héheren Breitengraden: Die Erderwdrmung
sorgt daflr, dass das Meereis in der Arktis schmilzt, ebenso der Permafrostbo-
den und das Gronlandeis. Je starker das Eis aber taut, desto mehr verstarkt sich
dieser Prozess selbst. Denn je mehr der hellen Eisflaichen verschwinden und da-
fur dunklere Oberflachen zum Vorschein treten lassen, desto mehr Sonnenlicht
kénnen die Béden und die Meeresoberflache absorbieren. Die Folge: Die Er-
warmung schreitet noch schneller voran.

Die Arktis erwarmt sich — das belegen Temperaturmessungen — etwa dreimal so
schnell wie der Rest des Planeten. Die Klimaforscher sprechen hier von der so-
genannten arktischen Verstarkung. Die jedoch hat zur Folge, dass sich vor allem
im Sommer die Temperaturen zwischen Arktis und Aquator angleichen und der
Jetstream schwacher wird, manchmal sogar geradezu «einschlaft». Dadurch
kénnen sich Wettermuster einnisten und Gber Wochen andauern, schlussfolgern
Klimaforscher. Aus ein paar heiBen Tagen wird eine Hitzewelle oder Diirre. Aus
ein paar Regentagen wird Dauerregen mit heftigen Uberschwemmungen.

«Wir beobachten, dass solche Ereignisse seit etwa dem Jahr 2000 stark zuneh-
men», sagt Coumou. «Und das ist sehr interessant, denn genau seit dieser Zeit
schlégt die Erwarmung der Arktis so richtig durch.» Michael E. Mann wollte nun
wissen, wie dieses Phanomen unser Wetter in Zukunft verandern wirde. Er und
seine Kollegen gingen davon aus, dass sich diese Wettermuster immer haufiger
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lokal festsetzen und dadurch Extremwetterereignisse beférdern wirden -
schlieBlich durfte sich die Arktis weiter erwarmen.

So geht eine UN-Studie aus dem Méarz 2019, die in der Fachwelt fir viel Wirbel
gesorgt hat, davon aus, dass die Arktis bis zur Mitte des Jahrhunderts um weite-
re drei bis funf Grad warmer werden kénnte, selbst wenn wir die Ziele im Pariser
Klimaabkommen einhalten. Mit anderen Worten: Egal, was wir tun: Die Aufhei-
zung der Arktis Iasst sich nicht mehr aufhalten.

Mann bediente sich zur Modellierung von Simulationen der Erkenntnisse der
Quantenmechanik. Was auf kleinster Ebene passiert, ist flr den Klimatologen
eine Analogie flir Prozesse, die sich auf dem ganzen Planeten abspielen: Ein
Elektron wrde sich gar nicht so anders verhalten wie eine atmosphéarische Welle
— es verhalt sich gleichzeitig wie ein Teilchen und wie eine Welle —, und zwar in
Form einer Sinuskurve. Ist das Elektron von Wanden aus starker Energie umge-
ben, ist es gefangen und prallt zwischen ihnen hin und her. Genauso sei es bei
den planetarischen Wellen: Die Atmosphare fungiert als eine Art Leitplanke fir
stehende planetare Wellen und sperrt sie auf vergleichbare Weise ebenfalls ein.
Das fuhrt dazu, dass die Amplitude der Welle wachst, als wirde man, um beim
Einstiegsvergleich zu bleiben, das Seil immer schneller hoch und runter peit-
schen. Die Folge: Extremwetterereignisse.

Auf dieser Basis lieB Mann Computersimulationen durchlaufen. Das Ergebnis,
das im Oktober 2018 im Fachblatt «Science Advances» erschien, war auch fir
ihn selbst eine Uberraschung: In den kommenden Jahren diirften die Extremwet-
ter zumindest nicht haufiger werden. Sie pendeln sich den Computermodellen
zufolge auf derzeitigem Niveau ein — zumindest bis zur Jahrhundertmitte.

Wie aber passt das mit der viel zitierten UN-Studie zusammen, die ja eine mas-
sive Erwarmung der Arktis vorhersagt, egal, was wir in Zukunft tun werden?
Mann halt diese Prognose fir unrealistisch. Die Studie habe einem Faktencheck
nicht standhalten kénnen. «Die Zahlen unterstellen, dass keinerlei weitere An-
strengungen unternommen werden, um CO2-Emissionen zu senken», so Mann.
Sie wlirde von einem Szenario ausgehen, das flr das Ende des Jahrhunderts
eine Erwdrmung von etwa drei Grad vorsieht, also dem Pfad folgend, auf dem
wir uns derzeit bewegen, nicht dem Pfad, den das Pariser Klimaabkommen vor-
sieht.

Wiirde sich die Welt aber tatsachlich an das Pariser Klimaabkommen halten, sei
bis zur Jahrhundertmitte «nur» mit einer Erwérmung der Arktis zwischen 0,8 und
4,5 Grad Celsius auszugehen. Das wére zwar immer noch eine massive Erwar-
mung, allerdings unterscheide sich diese doch erheblich von der Erwdrmung im
Drei-Grad-Szenario. Mit anderen Worten: Es ist nicht egal, was wir tun — je mehr
wir tun, desto weniger wird sich die Arktis erwarmen. «Der Punkt ist also, dass
wir die CO2-Emissionen reduzieren missen, um solch ein Erwarmungsniveau zu
vermeiden», so Mann.
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Nichtsdestotrotz mUisste sich aber die Arktis dennoch starker erwarmen als der
Rest der Welt und das Temperaturgefélle damit weiter abnehmen — und die Ex-
tremwetter sich verstarken. Dass unser Wetter — zumindest durch den Jetstream
— in den nachsten drei Jahrzehnten kaum chaotischer werden diirfte, fihrt Mi-
chael E. Mann ausgerechnet auf einen der gréBten Verursacher des Klimawan-
dels zuriick: die Kohlekraftwerke. Neben Kohlendioxid stoBen sie namlich auch
massiv Schwefeldioxid aus — ein Gas, das zur Bildung von Kleinstpartikeln bei-
tragt, die etwa zweitausend Mal kleiner sind als der Punkt am Ende dieses Sat-
zes.

Weil das Gas sauren Regen verursacht, ristete der Westen ab den 1950er- bis in
die 1970er-Jahre Kraftwerke mit Filteranlagen aus. Das, so glauben Klimafor-
scher heute, beschleunigte aber die Erderwdrmung seit den 1970er-Jahren mas-
siv. Denn in groBer Zahl kénnen die sogenannten Aerosole Sonnenstrahlen ab-
schirmen und damit die Erde abkuhlen. Die bittere Ironie lautet: Je sauberer die
Kraftwerke, desto ungehinderter kann die Sonne angreifen.

Auch China und zahlreiche Schwellenlander riisten ihre Kraftwerke angesichts
der dramatischen Luftbelastung inzwischen mit Filteranlagen aus. Mann berech-
nete, was das fir die Zukunft bedeutet: Besonders in den mittleren Breiten durf-
te die Erwdrmung massiv zunehmen. So stark, dass sie auf einmal Schritt halt
mit der Erwarmung in der Arktis. Die Folge: Das Temperaturgefalle wére ein
Stlck weit wiederhergestellt. Und der Jetstream wirde sich eine Zeit lang zu-
mindest auf derzeitigem Niveau stabilisieren. «Das aber ist ein Faustischer Pakt»,
schreibt Mann.

«DEN KURZFRISTIGEN MINDERUNGSEFFEKT GIBT ES NUR ZU GROSSE-
REN LANGZEITKOSTEN.»
PROF. MICHAEL E. MANN, PENNSYLVANIA STATE UNIVERSITY

Etwa ab Mitte des 21. Jahrhunderts dirfte das System der Hohenwinde véllig

aus dem Ruder laufen und werden vermutlich Extremwetter in hoher Frequenz
und massiver Starke auftreten. Zu diesem Zeitpunkt dirften die Aerosole ndm-
lich mehr oder weniger aus der Atmosphére verschwunden sein, weshalb sich
die arktische Verstarkung wieder voll entfalten kénne, der Jetstream abschwa-
che und Megadiirren und Uberflutungen zunehmen wiirden.

Mann rechnet damit, dass das vor allem die mittleren Breiten betreffen wird —
und damit die Regionen, in denen die meisten Menschen auf der Erde leben und
die gréBten Getreidefelder gedeihen. «Wir sehen bereits jetzt eine Verscharfung
extremer Wetterereignisse, wie wir sie im Sommers 2018 beobachten konnten»,
erklart Michael E. Mann gegeniiber dem EWS-Energiewendemagazin. Und das,
obwohl der Klimawandel gerade erst anfangt, den Jetstream aus der Bahn zu
werfen — und damit Wetterlagen noch auf vergleichsweise niedrigem Niveau ex-
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tremer macht. «Es wird in Zukunft noch sehr viel schlimmer werden, wenn wir
die Kohlendioxid-Emissionen nicht senken.»

Dim Coumou, der an der Studie beteiligt war, halt Manns Prognose aus physika-
lischer Sicht fir durchaus plausibel. Allerdings weist er auf Unsicherheiten in den
Modellen hin. Und zwar wegen des schwer einschatzbaren Einflusses von Aero-
solen auf die Wolkenbildung, der die Klimaforscher noch immer vor Rétsel stellt.
Das Problem: Die Kleinstpartikel und die Wolken bilden sich auf kleinen R&umen
- zu winzig, als dass die Klimamodelle sie adaquat abbilden kdnnten; schlieBlich
arbeiten die besten von ihnen mit einer Auflésung von 25 Kilometern. «Die Unsi-
cherheiten sind noch zu groB, um exakte Vorhersagen fiir die nachsten 20, 30
Jahre zu treffen», sagt Coumou.

«Es gibt noch einige Fragezeichen.»

Aber selbst wenn wir noch ein paar Jahre Aufschub bekommen, bis der Jet-
stream vollends verrlckt spielt, bleibt ja noch die direkte Klimawirkung der Er-
warmung. Und die wird in den kommenden Jahren weiter zunehmen. Das be-
deutet extreme Hitze und Diirren, Starkregen und Uberflutungen. Obendrauf
kommen dann irgendwann

- sollte die Menschheit nicht rasch ihren CO2-AusstoB3 senken — die Folgen
durch einen irrlichternden Jetstream, der all diese Extremereignisse noch extre-
mer macht. Um die zu erwartende Katastrophe aufzuhalten, gebe es, so Mann,
nur ein Gegenmittel: die Erderwarmung auf zwei Grad zu begrenzen.

Der Umwelt zuliebe wurde auf die Wiedergabe von Fotos in der Druckversion verzichtet. Nachdruck,
Aufnahme in Online-Dienste sowie die Vervielfaltigung auf Datentragern nur nach Genehmigung des
Herausgebers
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