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nsere Klimasorgen hitten friihere Erd-

bewohner gerne gehabt. Zur Zeit der

Dinosaurier kletterte die Oberflichen-

temperatur der Ozeane bis auf Bade-
wannenniveau. Unsere Vorfahren durchlitren
Klimaschwankungen, gegen die alles, was fiir die
Zukunft prophezeit wird, wie ein laues Liiftchen
wirkt: Vor 30 000 Jahren schwankte das lokale
Klima in Europa nach Anderungen der Meeres-
strome mehrmals um fast zehn Grad Celsius in-
nerhalb eines Jahrzehnts. Gemessen an unseren
Anspriichen, war es in den vergangenen Jahrmil-
lionen fast immer viel zu kalt oder viel zu warm.
Selbst wenn die Menschheir alles verfeuerte, was
die Erde an fossilem Brennstoff hergibe, wiirde
sie den Kohlendioxidgehalt auf keinen absoluten
Rekordstand treiben. Klimawandel ist offensicht-
lich erdgeschichtlicher Alltag. Warum jetzt die
Aufregung?

Was die heurtige Situation so brisant macht,
ist weniger die Befindlichkeit der Atmosphire als
die der Menschheit. Die Bliite der Kulturen ist
nicht zuletzt 10 000 Jahren ruhigem Klima zu
verdanken. Ein Anstieg der Ozeane um einen
halben Meter, wie er bis zum Ende des Jahrhun-
derts denkbar ist, wire eine klimahistorische
Lappalie — in extremen Treibhausphasen standen
die Meeresspiegel 70 Meter hsher als heute.

Die Menschheit aber hat ein Problem: Der
zusitzliche halbe Meter wiirde allein in Bangla-
desch acht Millionen Biirger zur Flucht in hé-
here Gegenden zwingen. Die Niederlande koste-
te der Ausbau der Deiche mehr als eine Milliarde
Euro. »Der Planet kommt mit dem Klimawandel
klar, die Zivilisation nicht ohne weiteres«, sagt
Stefan Rahmstorf vom Potsdam-Institur fiir Kli-
mafolgcnforschung. )

Auch die iibrige Fauna und Flora ist auf
stabile Verhiltnisse angewiesen. Bei fritheren
Klimaumschwiingen wanderten Tiere und Pflan-
zen in wohnlichere Gegenden. Heute blockiert
vielerorts diemenschliche Zivilisation die Migra-
tionswege.

Eine natiirliche Erkldrung fiir die
Klimaerwirmung ist ausgeschlossen

Gewagt ist daher das Experiment, das die
Menschheit mit dem Klima unternimmt. Seit
der industriellen Revolution im 19. Jahrhundert
reichert sich die Atmosphire mit Kohlendioxid
an — wohl schneller als je zuvor in der Erdge-
schichte. Gleichzeitig stieg das globale Tempera-
wrmittel bereits um erwa 0,8 Grad Celsius an.
Zwar verrit das, fiir sich genommen, noch nichts
iiber Ursache und Wirkung, Frithere Klimaum-
schwiinge sind nur auf Verinderungen der Son-
neneinstrahlung zuriickzufiihren. Aber diesmal
ist eine natiirliche Erklirung nach Stand der For-
schung ausgeschlossen. Die Klimamodelle bilden
nur dann getreu die Erwirmung der letzten 150
Jahre ab, wenn sic menschliches Zutun einkalku-
lieren.

Ist der Mensch damit als Klimaschidling
iiberfiihre? Das hingt von den Anspriichen sei-
nes Richters ab. »Die Beweise fiir die anchropo-
gene Klimaerwirmung sind iiberwiltigende, sagt
Stephen Schneider, Klimatologe an der Stanford
University, »aber nicht im Sinne eines Strafpro-
zesses, wo sie jenseits jeden Zweifels sein miiss-
ten, sondern im Sinne eines Zivilprozesses, in

dem man die Indizien gegeneinander abwigt.«
Schneider weifl aus cigener Erfahrung, wie Kli-
maurteile kippen kénnen: In den 1970er Jahren
sah er die Menschheit noch vor einer selbstver-
schuldeten Eiszeit stehen.

Den Klimakundlern wird manchmal vorge-
worfen, dass sie nicht mehr Gewissheit zu bieten
haben. Aber das liegt in der Nartur ihres Untersu-
chungsgegenstandes. Es gibt nun mal nur ein
cinziges Erdklima, und dessen Werdegang hin-
terlisst nur vage und versteckte Spuren. Wihrend
andere Wissenschaften ihre Hypothesen in lan-
gen Testreihen mit immer wieder reproduzier-
baren Anfangsbedingungen priifen kénnen,
bleibt den Klimaforschern zum Realititsabgleich
nur der Blick zuriick in die Geschichte des Erd-
klimas — auf das, was in Sedimenten, Eisbohrker-
nen und Baumringen von ihr iibrig ist.

Da scheint es geradezu vermessen, etwas iiber
die Zukunft des Erdklimas sagen zu wollen. Die
Schliisselgrofie der Klimaprognostik ist die so ge-

Kli itivitit. Sie gibt an, wie stark
eine Verdopplung des atmosphirischen Kohlen-
dioxidgehalts die globale Durchschnittstempera-
tur erhohe. Die erste fundierte Abschitzung der
Klimasensitivitit in den 1970er Jahren durch die
National Academy of Sciences der USA grenzte
sie zwischen 1,5 und 4,5 Grad Celsius ein. Diese
Spanne ist in etwa noch immer Stand der For-
schung, Der nichste grofe Bericht des UN-Kli-
marats IPCC — er erscheint 2007 — wird die
Klimasensitivitdt auf 2 bis 4.5 Grad Celsius be-

. ziffern, wie vorab durchsickerte.

Dass es nicht genauer geh, liegt an der Kom-
plexitic des Klimasystems. Wire die Erde eine
gleichformige, lichtbeschienene Kugel, dann
wiire Klimaforschung ein Kinderspiel. Aber der
Planet schlingert und taumelt auf komplexer
Bahn durchs Sonnensystem. Weder ist der Ab-
stand zum Zentralgestirn eine Konstante noch
der Winkel der Erdachse zur Umlaufbahn. Und
an der Oberfliche mischen Gebirge, Meere und
Wiisten kriftig mit. Ein Hauch zusitzliche Mee-
resbrise quirlt das Wasser — schon werfen mehr
Schaumkronen das Sonnenlichr verstirke zuriick
ins All.

Noch schwieriger ist der niichste Schritt, von
der Klimasensitivitit zu konkreten Vorhersagen.
Schon ein groferer Vulkanausbruch kann den
Klimatrend umlenken. Wann gibt der tauende
sibirische Permafrostboden seine Methanblasen
frei? Und wie mag sich der Flugverkehr entwi-
ckeln? Jeder Kondensstreifen kann zu einem
Wolkenfeld wachsen — das je nach Gestalt hei-
zend oder kithlend wirke. Selbst die stirksten
Grofirechner sind damit iiberfordert, dieses
atemberaubend komplexe System im Detail zu
simulieren: In aktuellen Klimamodellen bestehe
Deutschland gerade mal aus einer Hand voll
Rasterpunkren.

Mit »Wahrheits, wie Al Gore sie verspricht,
kann die Klimaforschung also nicht dienen. Wie
jede empirische Wissenschaft kann sie ihre Hy-
pothesen nur mehr oder weniger gut erhirten.
Gerade sie, wihrend der lezten Jahrzehnte von
der unpolitischsten zur politischsten Disziplin
der Naturwissenschaft aufgestiegen, setzt ihre
Glaubwiirdigkeit aufs Spiel, wenn sie ihre Ergeb-
nisse iiberverkauft: Wahrscheinlichkeit als Wahr-
heit, Worst-Case-Szenarien als diistere Prophe-
zeiungen.



Es ginge freilich zu weit, im Gegenzug den men-
schengemachten Klimawandel zur blofen Spekula-
tion herabzustufen. Woche fiir Woche stapeln sich
die Forschungsarbeiten héher, die fiir globale Er-
wirmung sprechen. Kein Teil des Puzzles liefert den
schlagenden Beweis. Manche widersprechen einan-
der sogar. Aber das Gesamtbild ist so eindeutig, wie
es sein kann. »Die Klimadebatte ist gelaufen«, be-
fand das Wissenschaftsmagazin Scientific American
vor einigen Wochen. Zumindest hat sie cine neue
Phase erreicht. Es geht nicht mehr um das Ob der
globalen Erwirmung, auch nicht um ihre Ursachen.
Sondern darum, was gegen sie zu tun ist.

Wie viel Zeit haben wir noch - nur
noch fiinfzig oder eher hundert Jahre?

Als kritische Grenze fiir den Klimawandel gilt eine
Erwirmung von zwei Grad Celsius iiber dem vorin-
dustriellen Niveau. Die Europiische Union hat sich
in mehreren Beschliissen der letzten Jahre das Ziel
gesetzt, unter diesem Limit zu bleiben. Es ist ein
Kompromiss zwischen Politik und Wissenschaft.
Weniger als zwei Grad Erwirmung kénnten mit
skonomisch realistischen Mitteln noch erreichbar
sein, die Schiden durch Fluten, Diirren und Un-
wetter wiren gerade noch ertriiglich. »Die Hinweise
mehren sich, dass eine Erwirmung von mehr als
zwei Grad zu massiven, mdglicherweise nicht mehr
beherrschbaren Risiken fithrt«, warnt Hans-Joa-
chim Schellnhuber, stellvertretender Vorsitzender
des Wissenschaftlichen Beirats der Bundesregierung

fiir globale Umweltverinderungen (WBGU). »Es
entstiinde ein vollig neues Konfliktklima, mit er-
heblichem Potenzial fiir Biirgerkriege und zwi-
schenstaatliche Kriege.«

Jetzt wird allseits gerechnet: Wie viel Kohlendi-
oxid kann die Atmosphire wegstecken, ohne dass
das Klima aufler Kontrolle gerit? Zu vorindustriel-
len Zeiten enthielt die Atmosphire 280 Kohlen-
dioxidmolekiile pro Million Luftteilchen (parss per
million, ppm). Konsens unter Forschern ist, dass die
Menschheit diesen Wert tunlichst nicht mehr als
verdoppeln sollte. Schon jetze har sie ihn auf 380
ppm getrieben — und die globalen Emissionen stei-
gen mit exponentieller Dynamik.

Wenn es so weitergeht, enthilt die Atmosphiire
zum Ende des Jahrhunderts hin mindestens 800
ppm Kohlendioxid. Niemand weil genau, was
dann bevorstiinde: Kollabieren die polaren Eisschil-
de? Verkiimmern die tropischen Regenwiilder? Kip-
pen die Okosysteme der iibersiuerten Meere?

Kein Klimaforscher will das globale Fieber-
experiment so weit treiben. Die Streitfrage ist je-
doch, wie schnell und wie heftig gebremst werden
muss. US-Forscher wie Stephen Pacala und Ro-
bert Socolow von der Princeton University gehen
davon aus, dass es geniigt, die Kohlendioxidemis-
sionen auf heutigem Stand zu stabilisieren. Das
reiche nicht, widersprechen Stefan Rahmstorf und
seine Kollegen vom Potsdam-Institue fiir Klima-
folgenforschung. Sie fordern mindestens eine Hal-
bierung der globalen Emissionen — und zwar bis
zur Mitte des Jahrhunderts. Der Meeresklimaro-
loge Mojib Latif von der Universitit Kiel wieder-
um gibt der Menschheit noch ein paar Jahrzehnte
Bedenkzeit; der Ubergang zur kohlenstofffreien
Okonomie kénne sich geruhsam im Lauf der

nichsten 50 bis 100 Jahre vollzichen. Dagegep
hile David King, der wissenschaftliche Chefbera-
ter der britischen Regierung, die Klimakatastro-
phe bereits fiir unabwendbar: »Es ist wahrschein-

lich jenseits unserer Méglichkeiten, unter der Zwei-
gradgrenze zu bleiben.«

So sehen sich die Volkswirtschaften der Erde ge-
dringt, ihre Energie- und Verkehrssysteme umzu-
bauen. Sollen sie =s tun, nur weil ein paar hundert
Gelehrre Alarm schreien, und das niche einmal ein-
hellig? Sie sollten es — sofern in der Politik so etwas
wie ein Vorsichtsgebot gilt. Zumal der Umbau viele
Entscheidungen vorwegnihme, die wegen des all-
mihlichen Schwindens der fossilen Brennstoffe oh-
nehin anstehen. _

Pacala und Socolow haben vor zwei Jahren in einer
viel beachteten Arbeit vorgerechnet, wie das Klima-
problem mit heutiger Technologie zu lésen wire. Sie
priiften 15 »Stabilisierungskeile« (siche Grafik) auf
ihre Wirksamkeit: von der Energjecinsparung in Ge-
biuden und Autos iiber die verstirkte Nutzung von
Kernkraft und erneuerbaren Energien bis hin zum
Einfangen von Kohlendioxidabgas. Keiner dieser Kei-
le kann allein den Kohlendioxidgehalt der Atmosphi-
re stabilisieren. Zusammen aber schaffen sie es, sagen
Pacala und Socolow. Das Bild von den Stabilisierungs-
keilen gefiel Al Gore so gut, dass er es zum zentralen
Element seiner Klimaschutzvision gemacht hat.

Man muss nicht einmal, wie Gore es tut, unsere
moralische Verantwortung gegeniiber kiinftigen
Generationen beschwbren, um den Kampf gegen
die globale Erwarmung zu rechtfertigen. Eine niich-
terne Kosten-Nurzen-Kalkulation geniigt: Die Be-
sinftigung des Klimas wiirde das' globale Wirt-
schaftswachstum bis zum Ende des Jahrhunderts

nur um drei Monate verzégern, haben Klimatko-

* nomen des Potsdam-Instituts fiir Klimafolgenfor-

schung ausgerechnet. Unter dem Strich kommt es
die Menschheit billiger, den Klimawandel zu be-
kimpfen, als mit ihm zu leben.



