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Uberflutete Innenstadt von Sacramento, Uberschwemmung in England*: Langgezogene Sturmsysteme iiber allen Ozeanen

UNWETTER

Meer aus Schlamm

Kaliforniens nachste Naturkatastrophe konnte eine Riesenflut
sein, ausgelost durch pazifische Regenstiirme.
Das bedrohliche Phanomen wird durch den Klimawandel verstarkt.

,Der Regen ergoss sich vierzig Tage und vierzig
Ndchte lang auf die Erde ... Da verendeten alle
Wesen aus Fleisch ... Vogel, Vieh und sonstige
Tiere, alles, wovon die Erde gewimmelt hatte,
und auch alle Menschen. “ GENESIS 7

er Sturm treibt schwere Regenwol-

ken vom Pazifik her tiber die US-

Westkiiste. Winde peitschen mit
bis zu 200 Stundenkilometern iiber das
Land. Die Wolken schiitten Sturzbache
an den Héngen der Sierra Nevada aus.

Die beiden grolten Fliisse der Region,
der Sacramento und der San Joaquin,
schwellen zu reilenden Stromen an. Das
fruchtbare Central Valley in Kaliforniens
Hinterland steht metertief unter Wasser.
Anderthalb Millionen Menschen miissen
evakuiert werden.

23 Tage lang tobt das Unwetter. Am
Ende sind ein Viertel aller Gebdaude im
Katastrophengebiet beschadigt. Das Was-
ser steht bis zu sechs Meter hoch. Erst
Wochen spater ist es abgeflossen.

Wird es so kommen? ARkStorm (At-
mospheric River kilo Storm) heif3t das
Alptraum-Szenario. US-Forscher haben
es modelliert. Die geschétzten Schaden
des Infernos: 725 Milliarden Dollar — drei-
mal mehr, als das gefiirchtete Jahrhundert-
beben in Kalifornien verursachen wiirde.

Und wiahrend , The Big One“ entlang
der San-Andreas-Verwerfung ldngst zur

Folklore gehort, muss es den Bewohnern
der Pazifikkiiste wie ein Treppenwitz
erscheinen, dass ihr sonnenverwohnter
Staat auch im Wasser versinken konnte.

Doch die Sintflut, entworfen mit Hilfe
von Klimamodellen und langjahrigen Wet-
terdaten, ist kein Hirngespinst aus den
Studierstuben. ,,ARkStorm ist plausibel
und noch nicht einmal ein Worst-Case-
Szenario“, sagt Dale Cox vom U.S. Geo-
logical Survey, der das Projekt koordiniert.

Sedimentproben belegen, dass in den
vergangenen Jahrhunderten immer wie-
der gewaltige Winterstiirme vom Pazifik
heranzogen und die amerikanische West-
kiiste fluteten. Ist ein solcher Sturm dann
iberfillig? ,,So etwas kann noch in die-
sem Winter geschehen®, sagt Cox.

An regenreiche Winterwinde sind die
Kalifornier gewohnt. Verantwortlich da-
fiir sind breite Strome wasserschwerer
Luft, die Tausende Meilen weit iiber den
Pazifik ziehen. Sechs bis zwolf dieser
»atmospharischen Fliisse“ steuerten jedes
Jahr auf die US-Westkiiste zu, berichtet
der Hydrologe Michael Dettinger vom
Scripps Institute of Oceanography im ka-
lifornischen La Jolla. Weil die Stiirme ihre
Wasserlast oftmals in der Ndhe von Ha-
waii aufsaugen, werden sie von den Kali-
forniern ,,Ananas-Express“ genannt.

* Links: historische Darstellung von 1862; rechts: in
Cockermouth in der britischen Grafschaft Cumbria im
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November 2009.

Die Einheimischen haben eine Art
Hassliebe zu den Unwettern entwickelt.
Weihnachten herrscht oftmals Schmud-
delwetter im Norden Kaliforniens. Die
Regenstiirme bringen jedoch auch 30 bis
50 Prozent des ersehnten jahrlichen Nie-
derschlags — in nur wenigen Tagen.

Manchmal jedoch gerit das bandférmi-
ge Wetterphdnomen derart in Schwung,
dass es wie ein gewaltiger Feuerwehr-
schlauch phantastisch anmutende Was-
sermengen von Westen nach Osten tiber
den Pazifik transportiert.

,Ein starker atmosphérischer Fluss
trdgt die 7- bis 15fache Wassermenge des
Mississippi in sich“, sagt Dettinger. Nur
etwa anderthalb Kilometer iitber dem
Meer rasen die Wolken heran. Sobald sie
mit einer Gebirgskette kollidieren und
die warme Luft nach oben gedriickt wird,
entlddt sich ein tagelanger Sturzregen
(siehe Grafik).

Uber allen Ozeanen treten die lang-
gezogenen Sturmsysteme auf — und doch
dauerte es bis 1998, bevor die Klimafor-
scher ihrer erstmals gewahr wurden. Bei
der Analyse von Daten des Europiischen
Zentrums fiir mittelfristige Wettervorher-
sage waren den Klimaforschern Yong Zhu
und Reginald Newell vom Massachusetts
Institute of Technology bei Boston schma-
le, langgezogene Wolkenbiander iiber den
Ozeanen ins Auge gefallen. Als Zhu und
Newell das Phanomen studierten, waren
sie baff: Die Bandwurmunwetter trans-
portieren 95 Prozent allen Wasserdampfs,
der im globalen Wettersystem in Richtung
der Polkappen geschaufelt wird.

Inzwischen wissen die Forscher, dass
»atmospharische Fliisse“ ein fester Be-
standteil des irdischen Klimasystems sind.
»An jedem Tag sehen wir zwischen vier
und zehn von diesen Dingern irgendwo
auf der Erde“, berichtet Dettinger. Die
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Stromungsbidnder bauen sich nérdlich
und stidlich des Aquators auf und trans-
portieren warme und feuchte Luft aus
den Tropen in subtropische und geméaRig-
te Breiten, wo sie ihre Wasserlast an den
Westkiisten der Kontinente abladen.

Im Herbst 2009 etwa versanken Teile
Englands und Spaniens im Dauerregen.
Ein ,,atmosphérischer Fluss“ iiber dem At-
lantik lieferte das Wasser fiir die Fluten.
Dettinger hat Indizien, dass die Feuchtluft
aus den Tropen gelegentlich sogar bis in
den Mittelmeerraum stromt. Starkregen in
Italien und Nordafrika im vorigen Herbst
beispielsweise fithrt er auf ein solches Er-
eignis zuriick. Auch Westafrika und Chile
bleiben von den Stiirmen nicht verschont.

Am besten studiert ist das Phanomen
indes an der US-Westkiiste. Historische
Aufzeichnungen belegen dort die Macht
der ,,atmosphérischen Fliisse“. Das Jahr-
hundertunwetter des Winters 1861/62
schreckt die Forscher besonders.

Am Heiligen Abend 6ffnete damals der
Himmel iiber Kalifornien seine Schleusen.
In den Folgewochen spielte sich alles ab
wie in der Bibel — nur ohne Arche.

Fiir 45 Tage zogen schwere Regenwol-
ken iiber das Land. In der Mojave-Wiiste
und im Becken von Los Angeles bildeten
sich Seen. Fast an der gesamten nordame-
rikanischen Westkiiste, von British Co-
lumbia bis hinunter nach Mexiko, wiite-
ten die Stiirme.

Das Central Valley verwandelte sich in
ein Meer aus Schlamm, 500 Kilometer lang
und 30 Kilometer breit. Geschétzte 200000
Rinder ersoffen. ,, Tausende von Farmen
stehen komplett unter Wasser“, berichtete
der Autor William Brewer, der das Land
zu jener Zeit bereiste. Mancherorts hitten
nicht einmal mehr die Spitzen der Tele-
grafenmasten aus dem Wasser geragt.

Drei Meter hoch stand die Brithe in
der Innenstadt der kalifornischen Haupt-
stadt Sacramento. Der frisch gewéhlte
Gouverneur Leland Stanford gelangte im
Ruderboot zu seiner Amtseinfithrung.

Wiéhrend der Zeremonie am 10. Januar
1862 stieg das Wasser immer hoher. Auf
dem Riickweg konnte der Wiirdentriager
sein Wohnhaus nur noch durch ein
Fenster im ersten Stock betreten. Erst drei
Monate spéiter war das Schmuddelwasser
abgelaufen. Da war der Staat bankrott.

,Diese Katastrophe ist Teil der Strafe
fiir unsere nationalen Siinden“, salbader-
te S.C. Thrall, ein Priester in San Fran-
cisco. Ob Gottes Zorn oder nicht: Inzwi-
schen ist belegt, dass die Jahrhundertflut
noch nicht einmal zu den schlimmsten
der jiingeren Vergangenheit z&hlt.

Der Boden Kaliforniens enthiillt, wie
unangenehm es wirklich werden konnte.
Um Sedimentkerne zu gewinnen, trieben
Geologen ihre Bohrstocke in die Mar-
schen und Auen um die Bucht von San
Francisco. Die Profile enthiillten eine
dramatische Vergangenheit. Zwei Super-

stirme fluteten das Land beispielsweise
zu Beginn des 12. und des 15. Jahrhun-
derts. Besonders zerstorerisch war jedoch
ein Unwetter, das im Winter 1605 iiber
das Land zog. Die Fluten lagerten min-
destens zehnmal so viel Sediment ab wie
die schlimmsten Stiirme des vorigen Jahr-
hunderts.

,Wirklich grole Winterstiirme kommen
an der Westkiiste im Schnitt etwa alle 200
Jahre vor®, bilanziert Dettinger. Und die
Zukunft konnte den Kaliforniern sogar
noch haufiger tagelangen Starkregen be-
scheren, berichtet der Forscher. ,,Unsere
Simulationen zeigen, dass der Klimawan-
del die Stiirme begiinstigt“, warnt er. Sie-
ben Klimamodelle studierte der Experte.
Aus den Daten las er, dass sich die Anzahl
besonders schwerer Stiirme bis Ende des
Jahrhunderts verdoppeln konnte.

Fiir die Kalifornier bedeutet das vor al-
lem zusétzliche Lehrstunden in Katastro-
phenschutz. Jahrlich sieben Millionen Men-
schen nehmen an den Ubungen fiir das
»ohake Out®“ genannte Erdbebenszenario
teil. ARkStorm-Koordinator Cox driangt
darauf, dass fiir den drohenden Supersturm
vergleichbare Vorsorge getrieben wird.

Mehr als sechs Millionen Menschen le-

Wasser marsch!

Computersimulation eines:. -
,2atmosphdrischen Flusses* & X
an der Westkiiste Nordamerikas

»Atmosphdrische Fliisse" sind gewaltige
Strémungsbander feuchter Luft, die sich

liber den Ozeanen aufbauen und mehrere
tausend Kilometer lang werden kdnnen. Sie
transportieren feuchte, warme Luft aus den
Tropen in gemaRigte Breiten und laden ihre

Wasserlast an den Westkiisten der Kontinente ab.

Besonders starke Stromungsbander tragen bis
zum 15fachen der Wassermenge des
Mississippi in sich. Uber Gebirgs-
ketten steigen die Luftmassen
auf und kiihlen dabei ab.

Der enthaltene Wasser-
dampf kondensiert,

es kommt zu
Sturzregen.

Quellen: ARkStorm Scenario, U.S. Geological Survey

ben im tberflutungsgefidhrdeten Central
Valley. Die nichste gro3e Katastrophe sei
»absehbar®, warnt ein Report des kalifor-
nischen Department of Water Resources.
Zu schwach seien die Deiche, zu anfillig
die , Lebensadern® des Staates wie Gas-
oder Wasserleitungen, fiirchtet Cox. Im-
merhin wolle der US-Bundesstaat die
ARKkStorm-Projektionen nun nutzen, um
einen Aktionsplan gegen die Fluten zu
erarbeiten.

Auch die Nasa orientiert sich an dem
Szenario. Vorsorglich arbeiten die US-
Raumfahrer daran, ihr Forschungszen-
trum Dryden auf der Luftwaffenbasis Ed-
wards norddstlich von Los Angeles gegen
kiinftige Hochwasser zu riisten.

Cox macht derweil die Fuarbeit und
tingelt durch die Gemeinden, um die ort-
lichen Katastrophenhelfer auf den Super-
sturm vorzubereiten. Manchmal allerdings
muss der Experte harte Arbeit leisten, um
die sonnenverwohnten Kalifornier vom
Ernst der Lage zu iiberzeugen.

,Genauso, wie es charismatische Tier-
arten gibt, gibt es auch charismatische
Katastrophen®, sagt er: ,,Erdbeben sind
charismatisch; fiir sie interessieren sich
die Leute — fiir Uberflutungen nicht.“
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Im schlimmsten Fall kénnen
dicht aufeinander folgende Stiirme
iber mehrere Wochen hin wiiten. Die Folge:
Fliisse treten (iber die Ufer, die Kiistenebenen

werden grolflachig iberschwemmt.

sehr sehr
hoch < > gering

Gehalt an Wasserdampf
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