Was haben die Veranderungen in der Arktis mit uns
zu tun?

Die Atmosphadre und der Ozean sind in der Lage, Si-
gnale Uber groBe Distanzen zu transportieren. Das
heiBt, Klimaanomalien an einem Ort kénnen Auswir-
kungen auf das Wetter und Klima in fernen Regionen
haben. Die bekanntesten Fernwirkungen entfaltet
das El NifioPhanomen im tropischen Pazifik. Es hat
sich gezeigt, dass El Nifio sogar einen Einfluss auf das
Winterklima in Europa hat.

Die stdliche Grenze des arktischen Meereises ist nicht
weiter als 3000 Kilometer von Berlin entfernt. Die
Tatsache, dass sich in der nordlichen Nachbarschaft
Europas, die weltweit wohl stdrksten Klimadanderun-
gen abspielen - der Rickgang des arktischen Meerei-
ses - legt die Frage nahe, welche Konsequenzen der
Klimawandel fir das Wetter und Klima in Europa ha-
ben wird.

Welche Verdnderungen beobachten wir konkret?

Das arktische Meereis hat sich in den vergangenen
Jahrzehnten fundamental verandert:

e Die Meereisdicke hat sich in den vergangenen 50
Jahren halbiert (siehe dazu: AWI-Fact Sheet Meereis).
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e Die Ausdehnung des arktischen Meereises im Mo-
nat September (Meereisminimum zum Sommerende)
hat sich seit dem Jahr 1979 ebenfalls halbiert.

e Die vergangenen 6 Sommer waren die Sommer mit
der geringsten Meereisausdehnung, seit es Satelliten-
beobachtungen gibt.

Projektionen mit Klimamodellen deuten darauf hin,
dass die Arktis ab Mitte bis Ende des 21. Jahrhunderts
wahrend der Sommermonate praktisch eisfrei sein
wird.

Wadhrend die Winter in Europa im Zeitraum von 1960
bis 1990 tendenziell milder geworden sind, beobach-
tet man in den vergangenen Jahren eine umgekehrte
Entwicklung: Die europdischen Winter werden wie-
der kadlter. So gehorten die Winter der Jahre 2005/06,
2009/10 und 2012/13 zu den kaltesten in Mitteleuro-
pa seit den 1960er Jahren.

Der simultane starke Rickgang des arktischen Mee-
reises der vergangenen Jahre und das zeitgleiche ver-
mehrte Auftreten von kalten Wintern in Europa legen
die Frage nahe, ob es einen ursachlichen Zusammen-
hang gibt. Weiterhin stellt sich die Frage ob das Auf-
treten von kalten Wintern im Widerspruch zu einer
menschlich bedingten Klimaerwdarmung steht.
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Woran liegt das und was ist zu den Ursachen
bekannt?

Der beobachtete Rickgang des arktischen Meereises
wahrend der letzten Jahrzehnte ldsst sich primadr durch
den Klimawandel auf Grund von erh6hten Treibhaus-
gaskonzentrationen erkldren. Es ist allerdings nicht
auszuschlieBen, dass natirliche Klimaschwankungen
einen Beitrag zu den beobachteten Anderungen gelie-
fert haben, insbesondere im Hinblick auf die rasante
Eisabnahme seit der Jahrtausendwende.

Der Mechanismus, wie das arktische Meereis das Wet-
ter und Klima ber Europa beeinflusst, ist noch nicht
vollstandig verstanden. Eine plausible Erklarung ba-
siert auf der Tatsache, dass das arktische Meereis im
Winter relativ warmes Wasser (circa 0 Grad Celsius)
von sehr kalter Luft (bis zu —40 Grad Celsius) ab-
schirmt. Mit einem Rlickgang des Meereises wird die
Atmosphdre deshalb von unten her stark vom Meer
erwdrmt. Durch eine groBflachige Abnahme des Mee-
reises wird sich deshalb der Temperaturunterschied
zwischen den niederen und den hohen Breiten - der
Hauptantrieb flr die atmosphdrischen Windsysteme -
reduzieren.

Der Riickzug der Meereiskante nach Norden hat auch
einen Einfluss auf die Hauptzugbahnen der Tiefdruck-
gebiete, die von der Meereiskante beeinflusst werden,
und damit auf die GroBwetterlagen in den benachbar-
ten Regionen (siehe auch Abbildungen rechts).

Insgesamt erwarten wir bei einem Rickgang des ark-
tischen Meereises deshalb eine Zunahme des Auftre-
tens von skandinavischen und sibirischen Hochdruck-
gebieten, die kalte Luft russischen Ursprungs nach
Europa fihren.

Ubrigens

Die Idee, dass eine Abnahme des Meereises zu kalte-
ren Wintern Gber Europa flihren kénnte, ist nicht neu.
Eine solche Hypothese wurde schon in den 1970er
Jahren mit Hilfe von Modellexperimenten formuliert.
Es handelt sich hier also nicht um einen neuen Erkla-
rungsversuch, den scheinbaren Widerspruch zwischen
dem Treibhauseffekt und dem vermehrten Auftreten
von kalten Wintern in Europa seit der Jahrtausend-
wende im Nachhinein zu erklaren.
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Grafikl: Die WinterWetterlage in Europa bei normalen Eisverhadltnis-
sen in der Arktis: Diese Grafik zeigt flir Europa die heutige mittle-
re Temperatur verteilung im Winter (Dezember, Januar und Februar)
- ausgedriickt in °C. Am kadltesten ist es demnach im Nordosten Eu-
ropas, am mildesten im Stidwesten. Die Temperatur iber dem Meer ist
tendenziell milder als jene Gber dem Kontinent. Die schwarzen Linien
mit Pfeilen zeigen die mittlere Windrichtung im Winter an. Anhand
ihrer lasst sich erkennen, dass im Winter vornehmlich milde Luft vom
Nordatlantik herangefiihrt wird und dabei vor allem die Temperaturen
in der Mitte und im Norden Europas beeinflusst.

Grafik 2: Mogliche Verdnderungen: Diese Grafik zeigt, wie sich die
WinterWetterlage in Europa verandern kdnnte, wenn die Dicke des
arktischen Meereises um die Halfte abnehmen wiirde. Der Norden
Europas wirde sich teilweise um mehr als 0.7 °C erwdrmen hier
durch die tiefrote Farbe gekennzeichnet. Dieser Temperaturanstieg
entstiinde durch den direkten Einfluss der warmeren Arktis. Uber
Osteuropa und zu einem gewissen AusmaRB auch (ber Mitteleuropa
dagegen wiirde sich die Temperatur abkihlen. Der Grund dafiir waren
Anderungen der vorherrschenden Winde.

Die schwarzen Linien mit den Pfeilen geben den Windunterschied
zwischen heutigen Bedingungen und Bedingungen mit verminderter
Meereisdicke an. Der Windunterschied zeigt tiber Ost und Mitteleu-
ropa eine 0Ostliche bis slidéstliche Richtung an. Das bedeutet, dass
sich der mittlere westliche Wind abschwachen wiirde und damit Kalt-
luftausbriiche aus Osteuropa wahrscheinlicher werden.

Tatsdchlich haben wir in den letzten Jahren, in denen die arktische
Meereisausdehnung und dicke besonders gering waren, kalte Winter
erlebt. FUr Mitteleuropa ist jedoch die modellierte Abkiihlung schwa-
cher als die Erwdrmung, die man durch erhéhte Treibhausgaskonzen-
trationen in der Atmosphadre erhdlt. Insgesamt wirde der Riickgang
des Meereieses deshalb die Erwarmung durch den direkten Treibhau-
seffekt im Winter lediglich mildern.
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Wie groB sind die Unsicherheiten?

Die Unsicherheiten sind durchaus noch betrdchtlich.
Verschiedene Klimamodelle stimmen jedoch in ihren Er-
gebnissen darin Uberein, dass ein Riickgang des Eises
tendenziell zu kalteren Wintern in Europa flihrt. Diese
Verbindung ist in Klimamodellen allerdings vergleichs-
weise schwach ausgeprdgt, oder anders gesagt: Es
gibt andere Mechanismen, die einen gréBeren Einfluss
auf das Wetter und Klima in Europa haben. Des Weite-
ren geht der Rickgang des Meereises mit Prozessen
in der Grenzschicht zwischen Meereis und Atmosphare
einher, welche in Klimamodellen bisher noch nicht hin-
reichend genau reprasentiert werden kénnen.

Die Beobachtungen zeigen zwar einen gleichzeitigen
Rickgang des Meereises und eine Zunahme von kalten
Wintern. Mehr als die Modglichkeit eines Zusammen-
hangs lasst sich daraus allerdings derzeit nicht ablei-
ten.

Was erwarten wir fir die Zukunft? (Entwicklung
der Forschung und des Klimas)

Wir erwarten in den kommenden Jahrzehnten einen
weiteren Rickgang des arktischen Meereises. Es ist
deshalb wichtig, besser zu verstehen, welche Konse-
quenzen dieser Riickgang fir das Wetter und das Klima
in Europa haben wird. Beobachtende und modellieren-
de Wissenschaftler und Wissenschaftlerinnen arbeiten
deshalb in nationalen und internationalen Forschungs-
programmen gemeinsam daran, die Prozesse in den ho-
hen Breiten besser zu verstehen und mit Hilfe dieses
Wissens, die Qualitat der Klimamodelle, mit denen kon-
trollierte Experimente durchgefiihrt werden kénnen,
Zu verbessern.

Die Frage, ob sich die Wintertemperaturen in Europa
mehrere Monate oder gar Jahre im Voraus vorhersa-
gen lassen, ist derzeit ein Schwerpunkt der Klimafor-
schung. Aktuelle Untersuchungen aus GroBbritannien
geben hier Anlass zu Optimismus. Aber: Die Qualitat
dieser Vorhersagen wird bei allem Optimismus auch
zukinftig héchstwahrscheinlich nicht an die Progno-
sesicherheit fir das El Nifio-Phanomen im tropischen
Pazifik heranreichen kénnen.

Welche Aspekte dieser Forschungsfragen bearbei-
ten AWI-Klimawissenschaftler?

Mitarbeiter im Fachbereich Klimawissenschaften des
AWI arbeiten derzeit daran, den Mechanismus wie das
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arktische Meereis das Wetter und Klima in Europa be-
einflusst, besser zu verstehen. Zu diesem Zweck wer-
den Klimamodellsimulationen sowohl mit normalen als
auch mit reduziertem Meereis durchgefiihrt und ana-
lysiert. Um moglichst aussagekraftige Ergebnisse zu
erhalten, werden de Modelle mit Hilfe von Beobach-
tungsdaten weiter verbessert.

In Zukunft wird auch verstarkt der Einfluss der Eisbe-
dingungen auf die Ozeanzirkulation, z.B. die Lage und
Intensitat des Golfstroms, untersucht werden. All diese
Arbeiten sollen schlieBlich dazu beitragen, verlassliche
Vorhersagen flir das Meereis und damit auch das Wet-
tergeschehen in Europa zu erméglichen.

(Stand: September 2013)

Hier finden Sie weitere aktuelle Informationen

e Meereisportal des AWI und der Uni Bremen:
http://www.meereisportal.de

e NSIDC Arctic Sea Ice News (engl.):
http://nsidc.org/arcticseaicenews/

e NOAA Arctic Report Card (engl.):
http://www.arctic.noaa.gov/reportcard/

Kontakt zum AWI-Experten

Prof. Dr. Thomas Jung
Tel: 0471 4831-1761
E-Mail: thomas.jung@awi.de
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