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der Menschheitsgesch ichte naht
Flutkatastrophen, heftige Gewitter und tropische TemperaturenJ

in Deutschiand — die jiingsten Wetterextreme haben uns nach-
driicklich vor Augen gefithrt, dass wir rund um den Globus mit

den Auswirkungen eines weitgehend vom Menschen verursachteﬂ

Klimawandels konfrontiert werden. Und die Wetterprognosen
fiir die Zukunft verheiBen nichts Gutes.

Der renommierte Meteorologe und Klimaforscher Prof. Dr. Mojib
Latif erlautert fundiert und leicht verstandlich die komplexen
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Zusammenhinge und Auswirkungen von Ozonloch und Erder-
warmung auf unser Klima und macht deutlich, was wir jetzt tun
miissen, um das Schlimmste zu verhindern ...
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VvVorwonrt

Man sprach von einem Sahara-Sommer, einem Jahrhundert-
sommer. Und auch der Deutsche Wetterdienst bestitigte, der
Sommer 2003 war bei weitem der wirmste in Deutschland seit
es instrumentelle Wetteraufzeichnungen gibt. Einige Messrei-
hen in unserem Land gehen auf mehr als zweihundert Jahre
zuriick, und auch in diesen war der letzte Sommer der absolu-
te Rekordsommer. Aber nicht nur das: Berichte iiber extreme
Wetterereignisse hiufen sich auf erschreckende Weise in den
letzten Jahren. Grofie Diirren in vielen Regionen Europas,
W’zx]dbriindf in Siideuropa, Hurrikans in Nordamerika, Uber-
schwemmungen in Asien, dazu die sintflutartigen Niederschli-
ge im letzten Jahr im Elbegebiet mit der groien Flut. 2001 gab
es die Weichselflut und die Uberflutungen am Po, 2000 das
Hochwasser der Thei3 in Nordungarn und 1997 das Odet-
hochwasser. Von zehn in Europa gemessenen grofiten Hoch-
wasserereignissen fallen neun auf die letzten zwanzig Jahre.
Was ist los mit unserem Wetter, mit unserem Klima? Ist wirk-
lich noch alles in Ordnung damit oder sind wir schon mitten-
drin im globalen Klimawandel? Die Antwort ist lingst gege-
ben: Die klimatische Vetinderung ist eine nicht mehr zu
leugnende Gegebenheit, ebenso die Tatsache, dass der Mensch
einen groflen Anteil an ihr hat. Dies ist schon 1995 vom Zwi-
schenstaatlichen Ausschuss fiir Klimaverinderungen (IPCC,
Intergovernmental Panel on Climate Change), einem Gremi-
um der UNO und der Weltorganisation fiir Meteorologie fest-
gestellt worden: Es gibt »einen erkennbaren Finfluss des Men-
schen auf das Klimac. In seinem jiingsten Bericht aus dem Jahr
2001, an dem iber eintausend weltweit fithrender Klimawis-




Mitten drin: der globale
Klimawandel

Die Erde hat Fieber

-

Immer neue Hitzerekorde zeigen, dass die Erde Fieber hat, das
heifit ihre normale Temperatur von ungefihr 15 Grad vor Be-
ginn der Industrialisierung ist auf heute etwa 15,6 Grad ange-
stiegen. Zurzeit wiirde man bei diesem Zustand noch von er-
hohter Temperatur sprechen. Es gibt aber gute Griinde fir die
Annahme, dass sich die Erde innerhalb der nichsten Jahrzehn-
te noch weiter erwirmen wird, also hohes Fieber bekommt. So
wie auch wir uns nicht besonders wohl fithlen, wenn wir eine
erhohte Temperatur haben, so gerit auch das Erdsystem im-
mer mehr aus dem Gleichgewicht, wenn es sich mehr und
mehr erwirmt. Der Mensch spiirt typische Symptome, wenn
er krank ist. Bei grippalen Infekten kann es beispielsweise zu
Schiittelfrost, Schnupfen und Husten kommen. Die Sympto-
me der fiebernden Erde sind dagegen Meeresspiegelanstieg,
Zunahme von Wetterextremen oder der Rickzug der Glet-

scher. Mit anderen Worten: Jedes System hat so etwas wie eine -

optimale Betriebstemperatur, bei der es am besten funktio-
niert — bei uns Menschen betrdgt sie ungefihr 37 Grad, bei der
Erde kann man das nicht so genau definieren, aber in den letz-
ten Jahrhunderten lag sie bei 15 Grad und die Menschheit ist
damit jedenfalls gut gefahren. Andert sich diese Temperatur,
verlassen wir also den optimalen Bereich, kommt es zu den ty-
pischen Krankheitssymptomen. Eines dieser Symptome habe
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ich selbst deutlich vor Augen. Als ich in den finfziger und
sechziger Jahren Kind war, haben meine Geschwister, meine
Freunde und ich im Winter unsere Schlitten herausgeholt und
im Schnee gespielt. Auf Schnee konnte man sich damals ver-
lassen. Weille Winter sind heute jedoch sehr selten geworden,
was ohne Zweifel auf das Konto der globalen Erwéirmung
geht.

Seit Beginn der Industrialisierung vor etwa zweihundert Jahren
beeinflusst der Mensch das Klima. Dies ist keine neue Er-
kenntnis. Sie wurde schon Ende des vorletzten Jahthunderts,
also vor tiber hundert Jahren, von dem schwedischen Wissen-
schaftler SYante August Arrhenius publiziert. Arrhenius ging
bei seinen Ubetlegungen davon aus, dass der Mensch vor allem
durch die .Verbrennung von Kohle zur Energieerzeugung
enorme Mengen von Kohlendioxid (CO,) in die Atmosphire
entlisst. KKohlendioxid ist ein natiirlicher Bestandteil der Erdat-
mosphire und unentbehrlich fiir die Pflanzen, die vom Koh-
lendioxid leben. Durch die Aufnahme von CO;, witd in einem
komplizierten Prozess Sauerstoff produziert, den die Pflanzen
an die Umwelt abgeben. Wir erhalten dadurch die notwendige
Luft zum Atmen. Schon damals wusste man aber auch, dass
Kohlendioxid in der Lage ist, Infrarotstrahlen zu absorbieren.
Der Physiker und Chemiker folgerte daraus, dass der mensch-
lich verursachte Ausstof von CO, zur Autheizung der Erdat-
mosphire fiihren muss, da das Kohlendioxid die von der Erd-
oberfliche ausgehende Wirmestrahlung, die Infrarotstrah-
lung, aufsaugt. Diese Bettachtung veranlasste den schwedi-
schen Forscher, einige Berechnungen anzustellen. Er kam zu
dem Ergebnis, dass sich die Erdoberfliche und damit auch die
untere Atmosphire im globalen Mittel um etwa vier bis sechs
Grad erwirmen wiirde, sollte sich der CO,-Gehalt der Atmos-
phiire verdoppeln. Arrhenius versuchte mit seinen Berechnun-
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gen vor allem die Klimaschwankungen in der Vergangenheit,
zum Beispiel die Eiszeitzyklen, zu erkliren. Wir wissen heute,
dass et in der Tat einen wichtigen Mechanismus dafiir gefun-
den hatte. Der weitsichtige Schwede stellte zugleich aber auch
Berechnungen fiir die Zukunft an, um eine mégliche Klimabe-
einflussung durch den Menschen zu prognostizieren. Er iiber-
sah dabei allerdings einen entscheidenden Punkt: Er konnte
sich damals nicht vorstellen, dass der CO,-Fintrag durch den
Menschen so gewaltige Ausmale annehmen wiirde. Bei seinen
Kalkulationen ging Arrhenius vom damaligen Ausstof3 aus, der
nur einen Bruchteil des heutigen betrug, Der Nobelpreistriger
von 1903 kam deswegen zu dem Schluss, dass der menschliche
Einfluss auf das Klima gering sei, aus seiner damaligen Sicht
ein vollig richtiger Schluss.

Niemand konnte zu dieser Zeit vorhersehen, wie rapide sich
der Wohlstand der Menschheit ethéhen wiirde. Rauchende
Schornsteine waren in gewisser Weise Sinnbilder dafiir, unsicht-
bar blieb der damit verbundene erhohte Ausstofl von Kohlen-
dioxid. Es gab um die Jahrhundertwende noch keine geeigneten
Messinsttumente, die den rapiden Anstieg der CO,-Konzentra-
tion hitten erkennen lassen. Aber auch heute, wo wir genauere
Messdaten vorliegen haben, ist eine schnelle Umkehr in Rich-
tung einer kohlenstofffreien Weltwirtschaft nicht in Sicht. Aus
diesem Grund wird sich, das ist jedenfalls zu vermuten, noch in
dem erst angefangenen neuen Jahrhundert die atmosphirische
Konzentration von Kohlendioxid verdoppeln. Wir koénnten
uns wieder mit den Ausgangsiiberlegungen Arrhenius’ beschaf-
tigen und nachsehen, um wie viel sich nach seinem Berech-
nungsmodell die Temperatur der Erde erhthen wiirde. Die
Antwort wire: um vier bis sechs Grad. Sollten diese Daten
stimmen, dann stiinde uns eine gewaltige Klimainderung be-
vor, in etwa vetrgleichbar mit dem Temperaturunterschied von
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der letzten Eiszeit vor ungefihr 20 000 Jahren bis heute, der vier
bis finf Grad betrigt. Die heutigen, weitaus komplexeren Kli-
mamodelle kommen nur auf eine nur halb so groBe Erwit-
mung, gesetzt den Fall, der agmosphirische CO,-Gehalt wiirde
sich verdoppeln. Aber auch ein solches Etgebnis wire immer
noch enorm, zumal es in einer vergleichsweise kurzen Zeit von
fiinfzig bis hundert Jahren eintreten kénnte. Beriicksichtigt
man aber noch weitere Gase, die der Mensch in die Atmosphi-
re entldsst, wire eine Erwirmung von bis zu sechs Grad in die-
sem Jahrhundert durchaus denkbar. Die Erde hitte dann wirk-
lich sehr hohes Fieber.

Viele Menschen glauben, dass cine Erwirmung von cinigen
Graden nicht von Belang wire. Um eine globale Erwirmung
von mehreren Graden besser einordnen zu kénnen, wird in
der folgenflen Abbildung die in den niichsten hundert Jahren
mogliche Erwirmung den Temperaturschwankungen der letz-
ten 150000 Jahre gegeniibergestellt. Dabei hat man angenom-
men, dass ein Grof3teil der heute bekannten Reserven an fos-
silen Brennstoffen — das sind neben Kohle vorwiegend Erdol
und Erdgas — in diesem Jahrhundert verfeuert werden. Tn der
Folge erhoht sich die Emission von Kohlendioxid in die At-
mosphire wie auch anderer klimarelevanter Gase, beispiels-
weise Methan.

Die Abbildung auf Seite 16 zeigt deutlich, dass wir in Richtung
einer Erdmitteltemperatur von ctwa zwanizig Grad marschie-
ren, eine Temperatur, fiir die es vermutlich keinen Vergleich
gibt, auch wenn man eine Million Jahre zuriickgeht. Natiirlich
gab es in der jiingeren Klimageschichte immer wieder starke
Umschwiinge, wie wir der Darstellung entnechmen kénnen.
E.ine Erdmitteltemperatur von etwa zwanzig Grad wire aber
einmalig in der Geschichte der Menschheit. Wahrend der letz-
ten Eiszeit vor etwa 20000 Jahren war es deutlich kilter als




Entwicklung der globalen Temperatur

20°C
18°C globale Treibhaus-
erwirmung
Eem Warmzeit
16°C
14°¢ - lewzte Eiszeit
12°C
10°¢C B
150 125 100 75 -50 25 heute 25

Jahrtausende

© Max-Planck-Institut fiir Meteorologie

Die durch den Menschen patenziell verursachte »Treibhauserwarmung«
im Vergleich zu der Temperaturentwicklung der letzten 150000 Jahre.
Es handelt sich hierbei um eine geglattete Kurve der glabal gemittelten
Temperatur, welche die kurzfristigen Schwankungen eliminiert. Chne
den Menschen wirde sich das Klima langsam innerhalb der nachsten
Jahrtausende in Richtung einer Eiszeit entwickein. Es gibt mehrere
Warmzeiten, Eem ist eine davan.

heute, wihrend der letzten groflen Warmzeit vor etwa 120 000
Jahten waren die Temperaturen dhnlich den jetzigen. Ohne
den Menschen wiirde sich das Klima langsam im Verlauf der
nachsten Jahrzehntausende wieder in Richtung einer Eiszeit
entwickeln, der Mensch greift aber in die Klimamaschinerie
ein. Die obige Abbildung verdeutlicht, dass wir im Begriff
sind, eine unglaubliche Klimainderung anzustoBen, wenn wir
s0 weitermachen wie bisher, das heilst immer meht klimabeein-
flussende Gase in die Atmosphire entlassen. Die obige Abbil-

dung zeigt dariiber hinaus, dass eine Anderung von einigen
Graden in der globalen Mitteltemperatur der Erde radikal an-
dere Klimate bedeutet und daher nicht auf die leichte Schulter
genommen werden sollte.

Die sich zwangsldufig daran anschlieBende Frage lautet: Was
konnen wir heute tatsichlich schon beobachten? Die Tempe-
ratur auf der Erde ist ein wichtiger Ausgangspunkt. Wenn von
globaler Erwdrmung die Rede ist, sollte man zuallererst nach
den Anzeichen des anthropogenen, also durch den Menschen
verursachten Klimawandels suchen. Prinzipiell gibt es dabei
zwel Schwierigkeiten. Die eine hat damit zu tun, dass das Kli-
ma auch ohne den Einfluss des Menschen schwankt. Die zwei-
te griindet in der Gegebenheit, dass das Klima auf Stérungen
nur sehr trige reagiert. Es ist also sinnvoll, lange Beobach-
tungsreiheff zu betrachten, um zu entscheiden, ob eine be-
stimmte Verinderung der Temperatur noch als »normal« ange-
sehen werden kann oder nicht. Nehmen wir einmal an, dass
sich die Temperatur der Erde so entwickelt, wie in der obigen
Abbildung angenommen wurde. Bis zum Jaht 2100 wire dann
die dargestellte Kurve die tatsichlich gemessene zeitliche Ent-
wicklung der Temperatur. Die Temperatur der Erde wiirde
also um etwa finf Grad ansteigen — und das in nut einhundert
Jahren. Dies wire wahrhaftig eine Rekordtemperatur, die sich
zudem in extrem kurzer Zeit in schwindelerregende Hohen
bewegt hat. Mit unserem Klima wire demnach etwas Auflerge-
wohnliches passiert. Nun stehen wir aber erst am Anfang einer
Erderwdrmung und besitzen flichendeckende direkte Thet-
mometermessungen nur fiir die letzten einhundert Jahre. Fin
derart kleiner Zeitraum reicht kaum aus, um die menschliche
Einwirkung auf das Klima nachzuweisen. Unabhingig davon
ist ein Blick auf die Entwicklung der Globaltemperatur der
letzten 140 Jahre dennoch interessant:
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