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Teaser

Die Arktis erwarmt sich schneller als der Rest der Welt. Damit verringert sich der
Temperaturunterschied zwischen Aquator, gemaBigten Breiten auf der einen und Arktis auf
der anderen Seite. Dieser Unterschied treibt jedoch das starke Westwindband der
Nordhalbkugel an und bestimmt dessen Bahnen und Starke mit. Der sogenannte Polar-
Front-Jetstream hat groRe Bedeutung fur unser Wetter in Deutschland.
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Jeder, der schon einmal von Nordamerika nach Europa geflogen ist, wird bemerkt haben,
dass der ,,Rickenwind* immens ist. Der Flug von Nordamerika nach Europa kann ein bis
zwei Stunden kurzer sein als der in die umgekehrte Richtung. Dieser Hohenwind - auf der
Nordhalbkugel Polar-Front-Jetstream genannt - blast mit bis zu 535 Kilometern pro Stunde
uber dem Nordatlantik (DWD).

Selten wehen diese starken Strahlstrome nur von West nach Ost. Eher verlaufen sie in
Wellen, die mal mehr, mal weniger stark maandrieren bzw. auseinanderflieBen, also nach
Norden und Suden ausweichen. In der Regel sind die Westwindbander einige Tausend
Kilometer lang, haben aber nur eine Breite von 50 bis 100 Kilometern bei einer Dicke von
ein bis zwei Kilometern (Deutscher Wetterdienst, 05.09.2014).
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GroBen Einfluss hat der Hohenwind auf unser Wettergeschehen. Er pragt sich auch in
niedrigere Luftschichten durch. So tragt er im Winter warme und feuchte Luftmassen von
den Ozeanen auf die Kontinente. Sind die Westwinde schwacher, konnen sich kalte und
trockene Luftmassen verstarkt Uber die Kontinente ausbreiten. Von erheblicher Bedeutung
ist der Einfluss auf die Niederschlage in Europa (Simpson et al., 2018). Die
Niederschlagsanomalie, die Klimamodelle (CMIP5) durch Veranderungen des Polarwirbels
vorhersagen, konnte bis zu 0,25 mm pro Tag uber Stideuropa und den Mittelmeerlandern
betragen, was etwa 10-20 Prozent deren heutiger Niederschlagsklimatologie im Winter

entspricht (Seager et al., 2014, Simpson et al., 2018).
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Abb. 1: Darstellung der Auswirkungen eines starken und eines schwachen Jetstreams auf die Wettersituation
im Winter auf der Nordhalbkugel.

Links: Durch hohe Temperaturunterschiede zwischen den Tropen und der Arktis ist der Jetstream stark
ausgepragt. Er maandert nur wenig und die arktische Kaltluft bleibt im Norden. Die Winter in Nordamerika
und Europa sind dann durch wechselnde Hoch- und Tiefdruckgebiete gekennzeichnet.

Rechts: Erwarmt sich die Arktis, sind die Temperaturunterschiede zwischen Tropen und Arktis geringer. Der
Jetstream ist dann schwacher ausgepragt und verlauft in sehr ausgepragten Wellen. Die Kaltluft dringt weit
nach Siiden vor und die Druckgebiete sind oft iliber Wochen stationdr. Diese Situation pragte den Winter
2019 in Nordamerika. (Grafik: Wissensplattform Erde und Umwelt, eskp.de, Lizenz: CC BY 4.0)

Jetstream verandert seine Bahnen, wenn Polkappen schmelzen

Welche Wellen die Starkwindbander schlagen, ist ganz davon abhangig wie stark die
Temperaturunterschiede zwischen Aquator und Arktis ausgepragt sind. Die Eiskappen in der
Arktis schmelzen in den letzten Jahrzehnten immer starker in den Sommermonaten.
Jeweils Ende September nahert sich die Meereisausdehnung in der Arktis dem jahrlichen

Minimum.

Nur noch etwa 3,9 Millionen Quadratkilometer des Arktischen Ozeans waren in diesem Jahr

von Meereis bedeckt. Damit lag das jahrliche Minimum erst zum zweiten Mal seit Beginn



der Satellitenmessungen im Jahr 1979 unter vier Millionen Quadratkilometern
(Meereisminimum in Sichtweite). Das sommerliche Meereisminimum in der Arktis ist ein
Indikator fur die Auswirkungen des fortschreitenden Klimawandels weltweit. Seit dem Jahr
1979 nimmt die Eisausdehnung im September ab. Damit wird auch weniger der
einfallenden Strahlung ins All zurtickreflektiert. Die Arktis erwarmt sich dadurch schneller
als andere Regionen. In den letzten Jahrzehnten zeigte sich im Winter in der Arktis eine

doppelt so hohe Erwarmungsrate wie in den mittleren Breiten.

Die Erwarmung der Arktis durch den Klimawandel verringert die groraumigen
Temperaturunterschiede. Diese Temperaturunterschiede treiben die starken Strahlwinde
an, auf welche dann die ablenkende Kraft, die durch die Erdrotation entsteht
(Corioliskraft), wirkt. Mittlerweile schwacht sich der Wind immer wieder ab (Alfred-
Wegener-Institut, 28.5.2019). Er weht dann seltener auf einem geradlinigen Kurs parallel

zum Aquator, sondern schlangelt sich haufiger in Riesenwellen iiber die Nordhalbkugel.

Diese Wellen fuhren wiederum im Winter bei uns in den mittleren Breiten zu
ungewohnlichen Kaltlufteinbriichen aus der Arktis. Dies wird verstarkt durch Storungen im
stratospharischen Polarwirbel - einen Bereich mit niedrigem Druck und extrem kalter Luft.
Diese Storungen konnen zu plotzlichen Erwarmungen in der Stratosphare fuhren, was sich
dann wiederum auf die darunterliegende Troposphare und den Strahlstrom auswirkt. Die so
ausgelosten Wellen des Strahlstroms schicken dann arktische Luft nach Suden in mittlere
Breitengrade (Alfred-Wegener-Institut, 28.5.2019). Ende Januar 2019 beispielsweise wurde
der Mittlere Westen Nordamerikas von extremer Kalte heimgesucht. Die Menschen in
Chicago erfanden damals Namen wie ,,Chiberia® fur ihre Stadt. Zweifelsfrei waren die
Temperaturen mit -30° Celsius in Chicago arktisch. Zugschienen wurden in Brand gesetzt,
damit Ziige uberhaupt passieren konnen. Selbst kochendes Wasser gefror draufen

innerhalb von Sekunden.

Auch im heiBen Durrejahr 2018 maandrierte das starke Westwindband mit 6-8 Wellen in
einer hoheren Frequenz (Imbery, 2019). Starkregen in Stuideuropa und Hitzerekorde in
Nordeuropa waren die Folge. Im Sommer verursacht ein schwachelnder Jetstream
langanhaltende Hitzewellen und Trockenheit wie sie Europa unter anderem auch in den
Jahren 2003, 2006 und 2015 erlebte.

Haufigere Kaltlufteinbriiche im Winter sind Teil des Klimawandels

Der Zusammenhang zwischen dem globalen Klimawandel und den maandrierenden
atmospharischen Wellen des Jetstream auf der Nordhalbkugel konnte in Klimamodellen
erst vor kurzem hergestellt werden. Die Ozonchemie in der Stratosphare spielt dabei eine
weitere wichtige Rolle, um die Anderungen im dortigen Polarwirbel, welche dann die

Westwinde in der Troposphare beeinflussen, korrekt wiederzugeben (Romanowsky et al.,



2019). Mit dem fortschreitenden Klimawandel wird sich der Polar-Front-Jetstream bis zum
Ende des 21. Jahrhundert im Mittel ein bis zwei Grad weiter Richtung nach Norden
verlagern und zu weiteren Anderungen der Variabilitatsmuster fiihren (Yin, 2005; Barnes &
Polvani, 2018).

Sollte die Eisdecke weiter schrumpfen, ist anhand dieser Modellergebnisse damit zu
rechnen, dass die bislang beobachteten Extremwetterereignisse in den mittleren Breiten in
ihrer Haufigkeit und Intensitat zunehmen. Dazu sagt Prof. Dr. Markus Rex, Leiter der
Atmospharenforschung des Alfred-Wegener-Instituts fir Polarforschung: ,,Unsere Ergebnisse
untermauern zudem, dass die haufiger auftretenden winterlichen Kaltphasen in den USA,
Europa und Asien der Klimaerwarmung nicht widersprechen, sondern vielmehr Teil des

menschengemachten Klimawandels sind.“ (Alfred-Wegner-Institut, 28.05.2019).
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