Klimawandel

Vom Unwetter zur Katastrophe

Die Erderwdrmung hat sich nicht verlangsamt, sie ist lediglich verzdgert

Die Eisschmelze hat global dramatisch zugenommen. Die verdnderte atmospharische Zirkulation der nérdlichen Hemi-
sphére konnte sich weiter beschleunigen. Der Temperaturausgleich zwischen Arktis und Subtropen scheint in vollem
Gange. Im weiteren Verlauf der Erderwarmung ist mit mehreren Temperaturspriingen zu rechnen, die katastrophale
Auswirkungen haben werden. Bl VON JURGEN TALLIG

I [ 5. Sachstandsbericht
veroffentlichte der Weltklimarat (IPCC)
2013 erstmals Zahlen iiber die weltweite
Eisschmelze und deren Beschleunigung.®”
Es sind erschreckende Zahlen. Vor allem
wegen der exponentiellen Wachstumsra-
ten, mit denen sich der Prozess beschleu-
nigt. Eine Verdreifachung der abschmel-
zenden Eismasse in zehn Jahren bedeutet
eine Zunahme um 30 Prozent pro Jahr, alle
drei Jahre eine Verdopplung. Die Glet-
scherschmelze hat sich zwischen 1993 und
2009 von 140 auf 410 Gigatonnen (Gt) -
das sind Milliarden Tonnen - pro Jahr fast
verdreifacht. Die Fliche des arktischen
Meereises im Sommer schrumpft be-
schleunigt weiter, inzwischen (Stand: 2012)
jedes Jahrzehnt um 13,6 Prozent. Experten
der US-amerikanischen nationalen Luft-
und Raumfahrtbehorde NASA gehen sogar
davon aus, dass die Arktis schon in finf
Jahren im Sommer eisfrei sein konnte.

Die Eisdecke wird immer diinner

Das gronlandische Eis schmilzt gleichfalls
stark beschleunigt. Zwischen 2001 und 2011
erhohte sich die Schmelzrate von 74 auf 274
Gt/Jahr, das ist fast eine Vervierfachung in
einem Jahrzehnt und entspricht einer Was-
sermenge, die achtmal den Bodensee fiillt.
Auch der antarktische Eisschild (Westant-
arktis) schmilzt immer schneller. Zwischen
2002 und 2011 erhohte sich der Eisverlust
von 72 auf 221 Gt/Jahr, und die Eisdecke
wurde pro Jahr etwa zehn Meter diinner.
Bereits 2006 bezifferte der Geophysiker
Eric Rignot von der University of Califor-
nia die Verluste beider Eisschilde auf 475
Milliarden Tonnen. Bekanntlich unterliegt
der IPCC politischer Einflussnahme und

die veroffentlichten Einschitzungen sind
eher konservativ und vorsichtig. Es konnte
also auch noch schlimmer kommen. Im Juli
2012 hatte es tiber Gronland innerhalb von
vier Tagen eine grof3flichige Erwdrmung
gegeben, sodass fast die gesamte Oberfld-
che von Schmelzvorgingen betroffen war.
Aber auch wenn die Beschleunigung der
Schmelzprozesse ,nur® im selben Tempo
weitergeht, also mit einem exponentiellen
Wachstum von 30 Prozent pro Jahr, kann
man sich ausrechnen, wann die Eisschilde
abgeschmolzen sein werden. Namlich nicht
erst in ein paar Tausend Jahren, sondern
noch in diesem Jahrhundert. Es kénnte
allerdings auch zu sprunghaften Beschleu-
nigungen der Erwdrmung der Arktis und
des Abschmelzens des gronlandischen Eis-
schildes kommen.

Jahreszeiten verlieren an Bedeutung

Eine mogliche Ursache dafiir ist das Ver-
schwinden des arktischen Meereises. Durch
die veranderte Albedo, also das Riickstrah-
lungsvermaégen von nicht selbstleuchtenden
Oberflichen wie Schnee und Eis, ist eine Art
zusitzliche Heizung in Betrieb. Es werden
nicht mehr 80-90 Prozent der Wirmeein-
strahlung durch Eis und Schnee reflektiert,
sondern das Meerwasser nimmt 80-90 Pro-
zent der Wirme auf und speichert sie, wo-
durch wiederum das Zufrieren im Winter
noch spiter erfolgt und die Eisschicht diin-
ner wird. Es gibt noch weitere ,,Beschleuni-
ger“ der arktischen Erwédrmung: Zum einen
die plétzliche Stratosphédrenerwarmung, die
mit steigender CO,-Konzentration immer
haufiger auftritt und einen Zusammenbruch
des Polarwirbels zur Folge hat. Zum anderen
eine grundlegend verdnderte atmosphiri-

sche Zirkulation auf der Nordhalbkugel. @
Die Analyse ist durch den Wetter- und
Klimaverlauf des letzten Jahres grundsitz-
lich bestatigt worden. Man kann heute mit
ziemlicher Sicherheit sagen: Die jahreszeit-
typischen Witterungsverldufe und Tempe-
raturen werden durch die jeweilige atmo-
spharische Stromungsrichtung weitgehend
verdndert — entweder {iberlagert oder er-
heblich verstérkt. Das heif3t: Entscheidend
ist nicht mehr die Jahreszeit allein, sondern
vor allem, woher die Luftmassen kommen,
aus Siid oder Nord, und ob sie warm oder
kalt sind.

In Nordamerika wurden die neuen Ab-
ldufe der atmosphérischen Zirkulation im
vergangenen Winter besonders deutlich:
Es gab mehrfach extreme Polarluftvorsto-
e an der Ostkiiste bis nach Florida und
in den Golf von Mexiko und mehrfach
extreme Temperaturspriinge von bis zu
40 Grad Celsisus (° C) in wenigen Tagen,
wenn die Stromung wieder auf Siid drehte.
Gleichzeitig gelangte mit einer Stid-Nord-
Stromung extrem milde Luft entlang der
Westkiiste bis nach Alaska und dariiber
hinaus. Solche Stromungen entlang der
Langengrade (Meridiane) nennt man
meridional. Wenn sich die Zirkulationen
zweier starker Druckgebiete ergdnzen und
verstarken, kann eine enorme Sogwirkung
entstehen. An der Ostkiiste gab es eine gi-
gantische Kiltepumpe aus Nordatlantik-
tief und Kanadahoch, an der Westkiiste
eine Wiarmepumpe zwischen Kanada-
hoch und Pazifiktief. Die Befiirchtung,
dass die Erwarmung der Arktis sich noch
beschleunigen koénnte, wenn Polarwir-
bel und Westwinddrift die kalte Luft nur
noch eingeschriankt zuriickhalten, muss
wohl erginzt werden um die Bedingung:

Juni2014  umwelt aktuell


http://www.umwelt-aktuell.eu/

wenn subtropische Warmluft ungehindert
in die Polarregionen vordringen kann. Das
passiert jetzt immer haufiger.

Mix aus arktischer und subtropischer Luft

Auch in Europa herrschte dieses Neben-
einander von Wetter- und Temperaturex-
tremen. So gab es einen Polarluftvorstof3
bis nach Israel und in die Tiirkei und teil-
weise extreme Temperaturspriinge, etwa in
Finnland nach einem Warmluftvorstof3 aus
Stidwesten binnen zweier Tage von -55° C
auf +5° C. Immer &fter tauchen Luftmassen
da auf, wo sie eigentlich nicht hingehéren.
Es gibt den Ansatz, die Extreme mit einem
stark geschwichten Polarfrontjetstream zu
erkldren oder mit einem nach Siiden ver-
schobenen Polarwirbel. Dass diese Phiano-
mene bis zum Golf von Mexiko reichen,
hatte kein Experte vermutet. Fest steht,
dass der Polarwirbel immer ofter durch
die Stratosphdrenerwarmung regelrecht
zusammenbricht und mit ihm die gesamte
atmosphdrische Zirkulation der Nordhalb-
kugel. Die Luftmassengrenze zwischen
Arktis und Subtropen ist instabil geworden
und kollabiert haufiger Dadurch erfolgt die
direkte Vermischung der zwei Luftmassen.

Starke Druckgebiete dominieren jetzt
das Wettergeschehen und die Strémungs-
verldufe, nicht mehr die Westwinddrift und
ein maandernder Jetstream. Die Interak-
tion zwischen den Druckgebieten ist der
Schliissel zum Verstandnis der Wetterab-
laufe. Wo sie stehen und wie sie zueinan-
derstehen, entscheiden die Stromungsrich-
tungen, die sich jetzt extrem kurzfristig
andern, mit standigen Luftmassenwech-
seln und Temperaturspriingen. Die alten
Stromungsverldufe und das alte Wetter
gibt es nur noch in den Computermodel-
len der Meteorologen und Klimawissen-
schaftler. Wenn Druckgebiete heute dort
stehen, wo sie sich frither entwickelten
- zum Beispiel das Azorenhoch und das
Islandtief -, so ist das vielleicht nur noch
eine zufillige zeitweise Ubereinstimmung.
Das bedeutet aber nicht nur chaotische
Wetterverlaufe mit haufigeren abrupten
Wechseln und Temperaturspriingen sowie
Unwettern und noch schlimmeren Uber-
schwemmungen, sondern vor allem den
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beschleunigten ungehinderten Ausgleich
von Temperatur-unterschieden zwischen
den Luftmassen. Dieser hat eine noch mal
beschleunigte Erwdrmung der Arktis und
der gesamten Polarregion einschlieSlich
Gronlands zur Folge. Der Klimawandel
hat damit moglicherweise einen Punkt er-
reicht, ab dem sich Eisschmelze und Mee-
resspiegelanstieg noch einmal erheblich
beschleunigen kénnten. Es miissen wohl
nicht nur die Lehrbiicher der Meteorologie
neu geschrieben werden, sondern auch die
Klimamodelle bediirfen erheblicher Mo-
difizierung, wie Vladimir Semenov vom
Helmholtz-Zentrum fiir Ozeanforschung
in Kiel (GEOMAR)® eruierte. Angesichts
dieser dramatischen Entwicklung stellt sich
die Frage, was es mit der angeblich verlang-
samten Erderwdrmung auf sich hat.

Ozeane und Eis puffern Temperaturanstieg

In der deutschen Zusammenfassung des
IPCC-Berichts ist zu lesen, ,der Anstieg
der globalen Mitteltemperatur habe sich in
den vergangenen 15 Jahren verlangsamt,
und die Griinde dafiir seien noch nicht
abschliefend gekldrt. Diese Interpreta-
tion des Berichts ist nicht korrekt. Der 5.
Bericht nennt eine Erh6hung der globalen
Oberfldchentemperatur gegeniiber der vor-
industriellen Zeit von 1,06° C fiir 2012, im
4. Sachstandsbericht sind noch 0,92° C fiir
2005 angegeben. Es gab also einen Anstieg
von 0,14° C in sieben Jahren! Der 3. Bericht
nennt fiir den Zeitraum bis 2000 noch einen
durchschnittlichen Anstieg von 0,1°C pro
Dekade. Von einer Verlangsamung des
Temperaturanstiegs kann also nicht die
Rede sein. Es gibt allerdings im 5. Bericht
eine moglicherweise irrefithrende Trendbe-
rechnung fiir einen Zeitraum von 15 Jahren
— die war von den Wissenschaftlern aber als
Beispiel dafiir gedacht, wie sehr Einzelereig-
nisse am Beginn oder Ende eines Zeitraums
einen Trend verfilschen kénnen. 1998 war
das absolut wirmste Jahr der 90-er, auf-
grund eines extrem starken El-Nifio-Ereig-
nisses, also einer starken Erwirmung des
tropischen Pazifiks. Wahlt man dieses Jahr
als Ausgangspunkt zur Darstellung einer
Tendenz, dann ist die Normalisierung da-
nach eine Verlangsamung der Erwdrmung

und rechnet man diese ,Verlangsamung®
mit der Zunahme der Erwdrmung in den
letzten zehn Jahren gegen, ergibt sich ins-
gesamt eine Verlangsamung. Dieses Beispiel
der Wissenschaftler wurde von Teilen der
Politik und Medien begierig aufgegriffen
und als Hauptergebnis des Berichts ver-
kiindet.

Wiirden Ozeane und Eis nicht so viel
Wirme aufnehmen, hitten wir langst eine
sehr viel hohere Atmosphérentemperatur.
Jeder kann dies mit einem kleinen Expe-
riment nachvollziehen, indem er das Ab-
tauen eines Eisfachs mittels regelmafliger
Wirmezufuhr - Schiisseln mit warmem
Wasser — mit Thermometer und Uhr do-
kumentiert. Mehrere Stunden erhoht sich
die Lufttemperatur im Fach nicht, die zu-
gefiihrte Warme wird vollstandig vom Eis
aufgenommen, es gibt sogar eine leichte
Abkithlung aufgrund der entstehenden
Verdunstungskilte. Der Effekt der Ver-
dunstungskilte diirfte auch global den
Erwarmungseffekt noch mildern. Im Eis-
fach beginnt erst nach einigen Stunden das
grofle Tauen. Das Eis hat so viel Warme auf-
genommen, dass es zu schmelzen beginnt.
Und genau zu diesem Zeitpunkt gibt es eine
kleine Uberraschung, eine Temperaturer-
hohung der Luft im Fach um acht Grad,
da das Eis keine weitere Warme mehr auf-
nehmen kann. Mit Temperaturspriingen ist
auch global zu rechnen, wenn die Puffer aus
Eis aufgebraucht sein werden.
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