Klima & Wandel
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hat wahrscheinlich dazu beigetragen. Aber das Klimaproblem ist I6sbar.
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in solches Hurrikan-Jahr hat

es seit Menschengedenken

nicht gegeben. Reihenweise

fielen die Rekorde: Noch nie
seit Beginn der Aufzeichnungen im
Jahr 1851 gab es im Atlantik so viele
tropische Wirbelstiirme (27), nie
wuchsen so viele zur vollen Hurri-
kanstirke heran (15) und niemals
gab es gleich drei Hurrikane der
schlimmsten Kategorie 5. Nie zuvor
wurde ein derart intensiver Hurri-
kan gemessen wie Wilma, mit nur
882 mb Zentraldruck am 19. Okt-
ober. Und mit Vince entstand erst-
mals ein Tropensturm nahe an Euro-
pa. Er entwickelte sich bei Madeira
am 9. Oktober zum Hurrikan und
traf, zum Gliick in abgeschwéchter
Form, in Spanien auf Land.

Bereits im Jahr 2004 waren
ungewohnliche Dinge geschehen.
Nicht nur suchten erstmals vier
Hurrikane in einem Jahr Florida
heim und wurde Japan erstmals
von zehn Taifunen getroffen, wie
die Hurrikane im Pazifik genannt
werden. Fiir die Klimatologen noch
interessanter war im Mérz 2004 die
Tatsache, dass erstmals im Siidat-
lantik ein Hurrikan erschien: Cata-
rina. Er entstand in einem Gebiet,
dem vom britischen Hadley Centre
die Entstehung kiinftiger Hurrikane
durch die globale Erwarmung vor-
hergesagt worden war [1].

Doch Hurrikane waren nicht
die einzigen Extreme des Jahres

2005. Im Juli wiiteten ausgedehn-
te Waldbrande in Portugal und Spa-
nien. Im August fithrten Rekordnie-
derschléige in den Alpen zu Uber-
schwemmungen — der Schweizer
Wetterdienst sprach von einem
,Jahrhundertereignis“. Im Septem-
ber meldete die NASA, dass die Eis-
decke der Arktis so klein war wie
nie zuvor seit die Satelliten sie
beobachten [2]. Seit 1979 ist die
arktische Meereisflaiche um 20 %
geschrumpft. Neueste Satelliten-
messungen belegen auch einen glo-
balen Anstieg des Meeresspiegels
um 3 cm pro Jahrzehnt — schneller
als erwartet. Und 2005 ist auf dem
besten Wege, das weltweit warmste
Jahr seit Beginn der Aufzeichnun-
gen vor 150 Jahren zu werden. Die
bislang wirmsten Jahre waren
1998, 2002, 2003, 2004 und 2001.

Ursachen der Erwarmung

Haben die warmen Temperaturen
etwas mit den extremen Stiirmen,
Diirren und Uberschwemmungen
zu tun? Und sind die warmen
Temperaturen vom Menschen ver-
ursacht?

Betrachten wir zunéchst die
zweite und einfachere der Fragen.
Auf sie hat die Wissenschaft eine
gut gesicherte Antwort: Fiir die der-
zeit ablaufende globale Erwiér-
mung ist iberwiegend der Mensch
verantwortlich. Zu diesem Schluss
sind alle fachlichen Gremien ge-

kommen, die sich in den letzten
Jahren mit dieser Frage beschéftigt
haben. Das Wichtigste ist das von
den Vereinten Nationen eingerich-
tete Intergovernmental Panel on
Climate Change (IPCC), das alle
fiinf bis sieben Jahre den Stand der
Fachliteratur in einem ausfiihr-
lichen Bericht zusammenfasst [3].
Doch auch viele andere Organisa-
tionen, etwa die American Geo-
physical Union, die World Meteoro-
logical Organisation oder die wis-
senschaftlichen Akademien aller
G8-Staaten kommen zum gleichen
Schluss [4]. In der Fachwelt ist also
die Diskussion um die Ursache der
globalen Erwérmung vorbei — nur
in den Medien versuchen noch eini-
ge Aullenseiter, sie immer wieder
aufzuwérmen.

Die Menschheit hat, vor allem
durch Verbrennung fossiler Brenn-
stoffe, die Menge an Kohlendioxid
in der Atmosphére bislang um ein
Drittel erhoht: von 280 ppm auf
380 ppm (parts per million). Eis-
bohrungen aus der Antarktis bele-
gen, dass derart hohe Werte seit
mindestens 650.000 Jahren nicht
aufgetreten sind. Kohlendioxid ist
—neben Wasserdampf, dessen Kon-
zentration wir nicht direkt beein-
flussen konnen — das wichtigste
Treibhausgas. Seine Wirkung auf
das Klima ist seit dem 19. Jahrhun-
dert bekannte Physik. Und sie ist
vielfach belegt — durch Messungen



im Labor und auf der Erde, und
nicht zuletzt durch die Klimage-
schichte vieler Jahrmillionen, in
denen Phasen hoher Kohlendioxid-
konzentration mit dem Fehlen von
Eismassen einhergehen.

Die Aufheizung des Klimas der
letzten Jahrzehnte ist auch in ihrem
Ausmaf problemlos durch die er-
hohte Konzentration der Treibhaus-
gase erkldrbar. Die Temperaturen
der Nordhalbkugel sind inzwischen
sehr wahrscheinlich hoher als je
zuvor im vergangenen Jahrtau-
send. Dies zeigen zahlreiche Rekon-
struktionen {ibereinstimmend. Eine
halbwegs plausible alternative Er-
klarung fiir die Erwdrmung gibt es
nicht: Alle natiirlichen Faktoren,
die in der Erdgeschichte zu Klima-
schwankungen gefithrt haben,
scheiden mangels Trend in den letz-
ten Jahrzehnten aus. Dies gilt etwa
fir die Sonnenaktivitit, die seit
1940 nicht zugenommen hat.

Hitze, Diirre und Fluten

Hat die zunehmende Diirre im
Mittelmeerraum, die dort schon zu
schweren Waldbrinden fiihrt, et-
was mit der globalen Erwdrmung
zu tun? Solche regionalen Phéno-
mene, besonders wenn sie Nieder-
schlage betreffen, konnen wesent-
lich komplexere Ursachen haben
und sind daher weniger leicht zu
verstehen als das Verhalten der glo-
balen Mitteltemperatur. Daher ist
die Antwort hier weniger gut gesi-
chert. Dennoch ist wachsende Tro-

ckenheit im Mittelmeerraum eine
der robusten, in Simulationsrech-
nungen mit Klimamodellen immer
wieder auftauchenden Folgen der
Erderwdrmung, wie kiirzlich eine
EU-Studie ergab [5].

Ahnliches gilt fiir die Nieder-
schlagsrekorde, wie sie im Alpen-
raum in letzter Zeit immer haufiger
auftreten — etwa vor der Elbflut
vom August 2002. Es gibt einen
einfachen physikalischen Grund
dafiir, dass ein wirmeres Klima
stirkere Extremniederschlége mit
sich bringt: mit jedem Grad Erwér-
mung kann die Luft 7 % mehr Was-
ser halten — und abregnen. Ahnlich
wie bei der Diirre gilt hier: Ein
Zusammenhang mit der globalen
Erwidrmung ist wissenschaftlich
zwar nicht gesichert, aber zumin-
dest wahrscheinlich.

Ein weiteres Extrem sind Hitze-
wellen - hier wird schon der Laie
mit Recht vermuten, dass heifSe
Sommertemperaturen —etwa 35 °C
- in einem warmeren Klima héufi-
ger liberschritten werden. Niemand
hétte jedoch bereits heute einen
derart extremen Sommer wie 2003
erwartet, der in Europa etwa
30.000 Menschenleben forderte
und damit hier die schwerste Na-
turkatastrophe seit Menschenge-
denken war [6]. Der bislang aufge-
tretene Erwdrmungstrend um rund
1 °C in der betroffenen Region kann
einen derartigen ,, Ausreifser” nur
teilweise erkldren — das Beispiel ist
eine Warnung, dass das Klimasys-
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ist. Nicht alle Folgen der globalen
Erwdrmung sind vorhersehbar.
Manch ein Klimaforscher fragt sich
in stillen Stunden, ob wir die Fol-
gen bislang noch unterschétzen.

Hurrikane und Erderwdrmung

Die extremen Hurrikane in diesem
Sommer haben viele Menschen
aufgeriittelt. Ein Zusammenhang
zwischen der Stédrke der Hurrika-
ne und der globalen Erwdrmung
ist wahrscheinlich. Dass warmere
Meerestemperaturen zu stiarkeren
Hurrikanen fithren, ist vielfach
sehr gut belegt und wird bei der
Vorhersage routineméafig bertick-
sichtigt — dies ist Konsens unter
den Hurrikan-Experten. Dass an-
dererseits die globale Erwdrmung
auch vor den Ozeanen nicht Halt
macht, ist Konsens unter den Kli-
maforschern — die Meerestempe-
raturen sind im Mittel um ein hal-
bes Grad gestiegen, in den Tropen
ebenso wie im globalen Durch-
schnitt. Messdaten zeigen einen
Anstieg der Hurrikanenergie welt-
weit, parallel zur Erhohung der
Meerestemperatur [7]. Und die
Hurrikan-Prognosemodelle sagen
in Szenarien mit globaler Erwér-
mung einen Anstieg der Hurrikan-
stérke voraus. Die Zahl der Hurri-
kane der Kategorie 5 verdreifacht
sich dort [8].

Dennoch gibt es in den USA
einige Hurrikan-Forscher, die das
extreme Jahr 2005 auf einen natiir-
lichen Zyklus zuriickfiihren, und
zwar auf eine Schwankung der
Atlantikstromung. Dieser Zyklus
konnte - zuséatzlich zur globalen
Erwdrmung — in der Tat im Atlan-
tik zum schlimmen Jahr 2005 bei-
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Hurrikanenergie
(rot) und der
tropischen
Wassertempera-
turen (blau)

im Atlantik.
Zum Vergleich
die globale
Mitteltemperatur
(schwarz).
Quelle: [7]
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getragen haben. Ein solcher Zyklus
kann aber weder erkliren, weshalb
die Temperaturen jetzt héher sind
als je zuvor seit Beginn der Messun-
gen (und als im letzten Maximum
dieses Zyklus um 1950), noch kann
er den Anstieg im Pazifik erkléren.
Auch dort, wo die Mehrzahl der
Tropenstlirme auftritt, zeigt ihre
Energie seit Jahrzehnten einen kla-
ren Aufwartstrend.

Was tun? Das 2-Grad-Ziel

Das Klimaproblem ist 16sbar. Zwar
lasst sich der Klimawandel nicht
sofort stoppen. Realistisch und
ohne groflere wirtschaftliche Ein-
bullen erreichbar ist jedoch die
Begrenzung der globalen Erwar-
mung auf insgesamt 2 °C — also
rund das Dreifache des bereits in
den abgelaufenen hundert Jahren
Erlebten. Damit lief3e sich der Kli-
mawandel in Grenzen halten, bei
denen die Folgen bei geeigneten

1979

2005

Anpassungsmafinahmen hoffent-
lich noch beherrschbar blieben. Die-
ses 2 °-Ziel hat der Wissenschaftli-
che Beirat Globale Umweltver-
dnderungen der Bundesregierung
1995 in einem Sondergutachten
begriindet [9]. Es ist seit dem Lu-
xemburger Ratstreffen vom Juni
1996 das offizielle (und seither
mehrfach bekraftigte) Klima-
schutzziel der EU.

Dieses Ziel ist eine Gratwande-
rung: Auf der einen Seite versucht
es, zu rasche und drastische Ein-
schnitte bei den Emissionen zu ver-
meiden. Auf der anderen Seite will
es der Gefahr drastischer Klima-
schdden begegnen. Der Grat ist
recht schmal: Eine Begrenzung der
Erwérmung auf deutlich unter 2 °C
erscheint kaum noch méglich. Eine
Erwarmung deutlich tiber 2 °C zu-
zulassen, birgt dagegen grofSe Ge-
fahren. Den Pfad zum 2 °-Ziel jetzt
konsequent zu verfolgen, erhilt
die Handlungsoptionen fiir die Zu-
kunft: Die Anstrengungen kénnen
in 10 oder 20 Jahren im Lichte
neuer Kenntnis iberdacht werden.
Mit jedem Jahr des Nichtstuns
schlief3t sich dagegen die Tiir zur
Erreichung des 2 °-Ziels immer
weiter. Und es wéchst die Gefahr,
kiinftig entweder schlimme Klima-
schidden zu erleiden oder drasti-
sche und kostspielige Gegenmal3-
nahmen einleiten zu miissen.

Die von manchen gefiihrte Dis-
kussion um ,,Anpassung statt Ver-
meidung” erweist sich bei ndherem
Hinsehen rasch als Scheinalterna-
tive. In Wahrheit ist beides uner-
lasslich. Wiirde es global 3, 4 oder
gar 5 °C warmer, wiirden wir Tem-
peraturen erreichen, wie sie es seit
Jahrmillionen auf der Erde nicht
gegeben hat. Die Grenzen der An-
passungsfahigkeit wiirden nicht
nur fiir viele Okosysteme iiber-
schritten. Im Pliozédn, vor drei
Millionen Jahren, war die globale
Temperatur 2 bis 3 °C hoher als
heute — und der Meeresspiegel
wegen der kleineren Eisschilde 15
bis 25 Meter hoher als derzeit. Um
das Gronland-Eis zu erhalten und
einen Anstieg des Meeresspiegels
um mehrere Meter zu verhindern
(und damit unsere historisch
gewachsenen Kiistenstiadte zu ret-

ten), miisste man vermutlich die
Temperatur langfristig (im néch-
sten Jahrhundert) sogar wieder
deutlich unter die 2 °-Grenze absin-
ken lassen.

Wie kann das 2 °-Ziel erreicht
werden? Der Anstieg der CO»-Kon-
zentration in der Atmosphére muss
dazu bei etwa 450 ppm gestoppt
werden. Bei einem ungebremsten
,weiter so“ wiirde dieser Wert
schon in 25 bis 30 Jahren iiber-
schritten. Um dies zu verhindern,
miissen wir die Emissionen in den
kommenden 50 Jahren weltweit
um rund die Hélfte senken, also
jedes Jahr um etwa einen Prozent-
punkt [10]. Technisch-wirtschaft-
lich ist dies ein nicht unbedingt
leicht, aber doch ohne gréRere
Probleme erreichbares Ziel.

Schwieriger ist es allerdings,
ein gemeinsames Vorgehen zum
Klimaschutz politisch zu organisie-
ren. Die grof3ten Verursacher und
NutznieBer der Kohlendioxidemis-
sionen bekdmpfen vehement die
notwendigen MaBnahmen. Teile
der fossilen Energiewirtschaft ver-
suchen, eine Energiewende hin zu
dezentralen, erneuerbaren Ener-
giequellen zu verhindern. Die USA,
die sowohl pro Kopf als auch abso-
lut die hochsten Emissionen verur-
sachen, wollen sich nicht an Verein-
barungen wie das Kyoto-Protokoll
halten. Hier sollte eine , Koalition
der Freiwilligen“ unter Fithrung der
EU nicht auf Einsicht der USA war-
ten, sondern konsequent voran-
schreiten. Zeit fiir weiteres Abwar-
ten gibt es nicht.

Mehr zum Thema auf der Homepage
des Autors: www.ozean-klima.de
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