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Paris (dpa) - Begleitet von eindringlichen Warnungen vor den Folgen der weltweiten Temperaturerhöhung veröffentlicht der UN-Klimarat (IPCC) am Freitag in Paris seinen vierten Report. An dieser vierten Studie seit 1990 haben 2500 Experten sechs Jahre gearbeitet. Sie beschreiben darin den Stand des vom Menschen verstärkten Treibhauseffektes und seine möglichen Folgen bis zum Jahr 2100. Bereits vor der Verabschiedung der «Zusammenfassung für Entscheidungsträger» betonten beteiligte Experten, dass der neue Bericht den Einfluss den Menschen so klar wie nie zuvor belegen wird.

In vorab bekannt gewordenen Entwürfen ist von einem Anstieg der Temperaturen in den nächsten 30 Jahren um rund 0,7 Grad Celsius die Rede. Bis 2100 könnte die Temperatur um bis zu 5,8 Grad steigen - abhängig von der Menge der freigesetzten Treibhausgase. Zahlreiche neue Daten und Verfahren zu ihrer Auswertung lassen diese Projektionen des zwischenstaatlichen Ausschusses zum Klimawandel (Intergovernmental Panel on Climate Change; IPCC) noch sicherer als zuvor erscheinen.

Die stärksten Temperaturerhöhungen erwarten die Forscher in den hohen nördlichen Breitengraden, weniger betroffen sind hingegen die südlichen Ozeane sowie der Nordatlantik. Weiterhin wird viel Eis schmelzen und zum Steigen des Meeresspiegels beitragen. In den Tropen werden stärkere Niederschlagshöchstwerte erwartet. Unter Umständen könnte die Emission der Treibhausgase dafür ausreichen, Grönland in den nächsten 1000 Jahren eisfrei werden zu lassen.

Weitere Infos: 

· Intergovernmental Panel on Climate Change - IPCC :
http://www.ipcc.ch
Kaum noch Zweifel

Kaum noch Zweifel 

Hamburg (dpa) - Der Mensch ist nach Erkenntnis von Wissenschaftlern zum großen Teil für die Klimaänderung der vergangenen fünf Jahrzehnte verantwortlich. «Es gibt kaum noch Zweifel am menschengemachten Klimawandel», sagte Martin Claußen, geschäftsführender Direktor des Max-Planck-Instituts für Meteorologie in Hamburg. Dies mache der am Freitag in Paris vorgelegte, vierte Bericht des UN-Klimarats «so deutlich wie nie zuvor». Der Report gründe auf mehr Daten, besseren Analysen und realistischeren Klimamodellen als alle bisherigen Berichte, urteilte Claußen.

Es sei jetzt sehr wahrscheinlich, dass es keine natürlichen Ursachen für die seit langem beobachtete Temperaturerhöhung gebe. Ebenfalls sehr wahrscheinlich sei, dass die vom Menschen freigesetzten Treibhausgase die Ursache seien. «Der Wandel lässt sich nur mit dem Einfluss des Menschen erklären», sagte Claußen. «Das Vertrauen in die Aussage 'Der Mensch ist schuld' ist heute größer als je zuvor.» Endgültige Sicherheit liefere der Report naturgemäß nicht: «Klima hat immer etwas mit Wahrscheinlichkeiten zu tun - es gibt keine absolut sicheren Aussagen.»

«Global erwarten wir in den nächsten drei Jahrzehnten eine Erwärmung von 0,65 bis 0,7 Grad», ergänzte der Klimaforscher. Im emissionsstärksten Szenario könnten es bis 2100 rund 6 Grad Celsius sein. «Wir leben schon jetzt in einem warmen Zeitalter. Die vergangenen 50 Jahre waren wahrscheinlich wärmer als alle 50-Jahres- Perioden der vorherigen 1000 Jahre.» Die Niederschläge in den Subtropen hätten ab-, extreme Wetterereignisse hingegen zugenommen. Die Schneemenge nehme ab, das Meereis der Arktis sei stark rückläufig, der Meeresspiegel steige. «Man kann davon ausgehen, dass es so weitergeht.» Insgesamt werde die Erwärmung die höheren Breiten stärker treffen als die Tropen.

«Der Mensch erhöht das Risiko, dass es mehr Hitzewellen geben wird, vor allem im Mittelmeergebiet», ergänzte Claußen mit Blick auf den neuen Report. Dort sei im Sommer zudem größere Trockenheit zu erwarten. Auch gebe es Hinweise darauf, dass tropische Stürme kräftiger ausfallen könnten.

«Wir wissen mit an Sicherheit grenzender Wahrscheinlichkeit, dass der Kohlendioxid-Gehalt in der Luft heute höher ist als seit 650 000 Jahren - und vielleicht sogar seit vielen Millionen Jahren.» Selbst ein sofortiger Freisetzungsstopp würde den jetzt angestoßenen Klimawandel für eine Weile fortschreiten lassen. Auch ein Einfrieren der aktuellen CO2-Konzentration - allenfalls theoretisch denkbar - würde die Temperatur in den nächsten zehn Jahren noch um 0,1 Grad nach oben treiben, erläutert der Max-Planck-Forscher.

«Es ist noch zu wenig im Bewusstsein, dass wir die Kohlendioxid- Emissionen verringern müssen», kritisierte Claußen. «Die Politiker in Europa sehen den Klimawandel bereits als Problem. US-Präsident George Bush hat das zwar auch gesagt, aber handelt aber nicht danach.» Zwar gebe es in Deutschland bereits mehrere Pläne, sich an den Wandel anzupassen. «Genauso wichtig ist es aber, langfristig die Konzentration der Treibhausgase zu verringern. Wenn wir das nicht tun, könnte es bis 2100 bis zu sechs Grad wärmer werden. Das wäre innerhalb von 100 Jahren eine Temperaturänderung, wie sie die Erde seit dem Höhepunkt der letzten Eiszeit vor etwa 20 000 Jahren gesehen hat.»

Klimapolitik

Beispiellose Erderwärmung im Gange
UN-Klimarat schlägt Alarm

[ www.wissenschaft-online.de/abo/ticker/864145 ]

 

	Bis zum Ende des Jahrhunderts droht der Erde eine beispiellose Klimaerwärmung um bis zu 6,4 Grad Celsius im extremsten Fall. Davor warnt der UN-Klimarat IPCC (Intergovernmental Panel on Climate Change) in seinem vierten, am Freitag in Paris vorgestellten Bericht [1]. Mit mehr als 90-prozentiger Wahrscheinlichkeit trägt der Mensch durch seinen Ausstoß an Treibhausgasen dafür die alleinige Verantwortung. 

Bereits die Beobachtungen der vergangenen Jahre seien an Deutlichkeit nicht zu überbieten: So seien elf der vergangenen zwölf Jahre unter den zwölf wärmsten seit dem Beginn der Aufzeichnungen Mitte des 19. Jahrhunderts, heißt es in dem Report. Zudem hat sich der Anstieg des Meeresspiegels beschleunigt. Von 1961 bis 2003 seien im Schnitt 1,8 Millimeter pro Jahr hinzugekommen, zwischen 1993 und 2003 stieg der Meeresspiegel allerdings im Mittelwert schon um 3,1 Millimeter pro Jahr verursacht durch Gletscherschmelze und sich wärmebedingt ausdehnendes Meerwasser. Auch das Verständnis vom Einfluss des Menschen auf das Klima sei jetzt besser als je zuvor, erklären die rund 2500 IPCC-Experten. Demnach hätten die Aktivitäten des Menschen seit 1750 zur Erwärmung der Erde geführt - im Vergleich zwischen 1850 - dem Beginn moderner Aufzeichnungen - und 2005 stieg die Temperatur um 0,76 Grad. Die Wissenschaftler beschreiben außerdem zahlreiche langfristige Veränderungen, etwa in den Windstrukturen. Zugenommen hätten extreme Wetterereignisse wie Dürren, schwere Niederschläge, Hitzewellen und die Intensität tropischer Zyklone. 

Dass die Menschheit den Klimawandel verantwortet, darin sind sich auch hochrangige deutsche Klimaexperten einig: "Der Bericht stellt ganz klar fest, dass der Mensch überwiegend an der globalen Erwärmung Schuld hat. Natürliche Faktoren spielen eine völlig untergeordnete Rolle", sagte der Potsdamer Forscher Stefan Rahmstorf, einer der Leitautoren des Reports, der dpa. "Es gibt kaum noch Zweifel am menschengemachten Klimawandel", ergänzte Martin Claußen, der geschäftsführende Direktor des Max-Planck-Instituts für Meteorologie in Hamburg. Dies mache der Bericht "so deutlich wie nie zuvor". Der Klima-Chefberater der Bundesregierung, Hans Joachim Schellnhuber, erklärte: "Mit dem nun vorliegenden Bericht sollten letzte Zweifel ausgeräumt sein, dass wir Menschen es sind, die die Klimaschraube überdrehen." 

Auch die weitere Entwicklung wird skizziert: Der unter anderem auf rund 400 unterschiedlichen Computersimulationen basierende Report präsentiert sechs Temperaturszenarien, nach denen im besten Fall bis 2100 mit einer Erwärmung von 1,1 bis 2,9 Grad Celsius zu rechnen sein wird, im schlimmsten mit 2,4 bis 6,4 Grad Celsius. Der Anstieg des Meeresspiegels beträgt bis 2100 im besten Szenario 18 bis 38 Zentimeter, im schlimmsten 26 bis 59 Zentimeter. Und selbst wenn die Konzentration der Treibhausgase schon im Jahr 2000 auf dem damaligen Stand eingefroren worden wäre, müsste man noch einen Temperaturzuwachs von 0,1 Grad Celsius pro Jahrzehnt erwarten. Stattdessen hat sich seitdem der Ausstoß von Kohlendioxid noch erhöht. 

Der frühere Chef des UN-Umweltprogramms und ehemalige Bundesumweltminister Klaus Töpfer warnte in einem Interview des Westdeutschen Rundfunks: "Wer jetzt noch nicht wach ist, der muss sich fragen, was denn eigentlich passieren muss, damit man den Ernst der Lage erkennt." Bundesforschungsministerin Annette Schavan stellte weitere finanzielle Mittel für die Klimaforschung in Aussicht: "Um den Klimawandel in vertretbaren Grenzen halten, müssen wir intensive Forschung betreiben und für eine schnelle Verbreitung klimaschonender Technologien sorgen. Dies wird das Bundesforschungsministerium in den nächsten drei Jahren mit 255 Millionen Euro finanzieren. 

Immerhin eine gute Nachricht liefert der IPCC-Bericht: Basierend auf Daten des Deutschen Zentrums für Luft- und Raumfahrt (DLR) kommen Wissenschaftler zu dem Schluss, dass der Luftverkehr - insbesondere die von ihm erzeugten Kondensstreifen - weniger gravierende Folgen für das Klima hat als bisher angenommen. Flugzeuge trugen im Jahr 2000 etwa drei Prozent zur Erderwärmung bei - vor allem durch den Ausstoß von Kohlendioxid und Stickoxiden. Zudem setzen die Maschinen Aerosole und Wasserdampf frei, die wiederum Wolken bilden oder deren Entstehung beeinflussen.

Während der negative Einfluss der Stickoxide und des Kohlendioxids vom DLR bestätigt wird, können sie bei den Kondensstreifen leichte Entwarnung geben. Vor allem die sich aus den Streifen entwickelnden flächigen Cirruswolken bedecken wohl eine deutlich geringere Fläche als ursprünglich angenommen. Aussagen über einen im Vergleich zu Kondensstreifen zehnmal höheren Bedeckungsgrad der Cirren seien nicht stichhaltig, so Hans-Leo-Richter und Robert Sausen vom DLR. (dl) 

 

 

Quellen:
[1] IPCC-Bericht - Zusammenfassung (2007) (PDF)
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Im Jahr 2005 war es in weiten Teilen der Erde zu heiß. Überhaupt fallen elf der zwölf heißesten Jahre seit Beginn der Wetteraufzeichnungen in den Zeitraum zwischen 1994 und 2005.
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Künstliche Wolkenbildung über Spanien: Aus den durch Flugzeuge produzierten Kondensstreifen werden häufig Cirruswolken. Ihr Anteil am Klimawandel scheint aber geringer zu sein als befürchtet.
©DLR 























Wie lässt sich das Klima simulieren?

Wie lässt sich das Klima simulieren? 

Hamburg (dpa) - Dem neuen UN-Klimabericht liegen insgesamt fast 400 Simulationen zu Grunde. Eine der aufwändigsten stammt vom Max-Planck-Institut für Meteorologie in Hamburg. Entwickelt wurde das Klimamodell über Jahre unter der Federführung von Erich Roeckner, der den Ablauf einer solchen Simulation erklärt.

Im ersten Schritt haben unter anderem ÖKONOMEN im Auftrag des IPCC (Intergovernmental Panel on Climate Change) geschätzt, wie sich der Energieverbrauch in den nächsten Jahrzehnten voraussichtlich entwickeln wird, wie viele Menschen leben werden, welche Techniken sie nutzen und wie viel Öl und Gas sie dabei verfeuern. «Daraus ergeben sich 30 so genannte Emissionsszenarien - man beschreibt also für jedes Jahr der Zukunft die Menge an Treibhausgasen, die vermutlich in die Luft gelangen werden», sagt Roeckner.

Daraufhin berechnen zum Beispiel KOHLENSTOFF-KREISLAUFMODELLE, wie viel Kohlendioxid (CO2) in jedem der künftigen Jahre in der Luft bleiben wird, denn der Ozean und die Pflanzen nehmen einen Teil dieser Gase auch wieder auf. Ergebnis ist eine voraussichtliche jährliche CO2-Konzentration, die in die späteren Rechnungen eingeht.

Zudem kalkulieren die Forscher den STRAHLUNGSTRANSFER durch die Erdatmosphäre: Sonnenlicht dringt durch die Luftschichten, trifft auf die Erde und erwärmt sie. Ein Teil dieser Energie wird nicht ins All zurückgestrahlt, sondern von Treibhausgasen zurückgehalten. Je mehr Treibhausgase vorhanden sind, um so stärker erwärmt sich die Atmosphäre. «Hier sind alle Klimamodelle eng beieinander: Bei gleicher Änderung der CO2-Konzentrationen liefern sie mehr oder weniger die gleichen Strahlungsänderungen», sagt Roeckner.

Die höheren Temperaturen haben vielfältige Folgen, etwa für das Meereis. «Wenn es schmilzt, wird seine helle Oberfläche durch die dunkle des Wassers ersetzt. Eis strahlt bis 70 Prozent der einfallenden Sonnenstrahlung zurück, Wasser nur 10 Prozent. Die Differenz erwärmt das Wasser und schmilzt weiteres Eis - eine positive RÜCKKOPPLUNG», sagt der Max-Planck-Forscher. In einer wärmeren Atmosphäre wird zudem mehr Wasserdampf gespeichert. «Wasserdampf ist noch vor CO2 das wichtigste Treibhausgas. Dadurch bekommen wir eine weitere Erwärmung.»

Probleme machen den Forschern besonders die WOLKEN. Einerseits reflektieren Wolken Strahlung der Sonne ins All zurück, andererseits halten Eiswolken in hohen Schichten Wärme auf der Erde zurück. Weil ihre Rolle im geänderten Klima nicht genau bekannt ist, liegen die Temperaturberechnungen der verschiedenen Klimamodelle häufig auseinander.

Das Handwerkzeug der Klimaforscher ist die SIMULATION. Die Vorgänge in der Atmosphäre und im Ozean lassen sich mathematisch beschreiben und damit im Computer nachbilden. Dafür wird die Erde jeweils mit einem gedachten Gitternetz überzogen. Im Hamburger Atmosphärenmodell beträgt dessen Gitterweite etwa 200 Kilometer - so entstehen auf der Erdoberfläche 18 432 Punkte.

Wie die Schalen einer Zwiebel wölben sich darüber 31 Luftschichten, jede wiederum mit 18 432 Punkten. So ergeben sich 571 392 Gitterpunkte, an denen acht Gleichungen unter anderem Temperatur, Wind sowie den Wasser- und Eisgehalt beschreiben. Jeder Wert an einem einzelnen Punkt wirkt sich zu jeder Zeit auf seine Nachbarn aus. Ein ähnlicher Aufwand wird für den OZEAN getrieben - nur dass die Schichten hier in die Tiefe des Wassers ragen und dass statt Luft Wasser strömt. Beide Modelle beeinflussen einander.

Der Computer kalkuliert nun die entstehenden Änderungen und verwendet den jeweiligen Endpunkt als Anfang der neuen Rechnung. Das deutsche IPCC-Modell simuliert das Klima im 12-Minuten-Rhythmus bis zum Jahr 2100. Die riesigen Datenmengen füllen große Bandarchive.

Letztendlich berechnen die Klimaforscher mit alledem den STRAHLUNGSFLUSS durch die Atmosphäre, der von Wolken, CO2, dem Wasserdampf und vielem mehr bestimmt wird, sowie die daraus resultierenden Klimaänderungen. Die Variationsmöglichkeiten sind dabei so gigantisch, dass Klimaforscher auf der Basis der insgesamt 23 IPCC-Modelle nur Wahrscheinlichkeitsaussagen machen können. Exakte Vorhersagen können die Modelle prinzipiell nicht liefern.

Weitere Infos: 
· Erklärungen der MPG-Klimaforscher zu ihren Simulationen:
http://www.mpimet.mpg.de/fileadmin/grafik/presse/Klimaprojektionen2006.pdf
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Unterschätzte Folgen? 
Potsdam/Washington (dpa) - Die bisherigen Voraussagen über die Folgen des Klimawandels könnten die tatsächliche Entwicklung unterschätzen. Davor warnt eine internationale Autorengruppe um den Klimaforscher Stefan Rahmstorf vom Potsdam-Institut für Klimafolgenforschung im Journal «Science» (online vorab veröffentlicht). Viele der zurzeit vorliegenden Messdaten weckten die Sorge, dass das Klimasystem, speziell der Meeresspiegel, schneller reagierten als es die Modelle am Computer vorhersagen, heißt es in dem Journal. Die Analyse begleitet den neuen Bericht des UN- Klimarats (IPCC), der an diesem Freitag in Paris vorgestellt wird.

Der Temperaturzuwachs an der Erdoberfläche betrage in den 16 Jahren seit 1990 in gleich zwei Messreihen 0,33 Grad Celsius, heißt es in «Science». Dieser beobachtete Zuwachs liege am oberen Ende der bisherigen Vorhersagen des IPCC (Intergovernmental Panel on Climate Change; zwischenstaatlicher Ausschuss zum Klimawandel). Eine der möglichen Erklärungen sei ein Fehler in den verwendeten Klimamodellen, schreiben Rahmstorf und seine Kollegen. Diese Modelle unterschätzten möglicherweise die Rolle des vom Menschen freigesetzten Treibhausgases Kohlendioxid (CO2).

Außerdem sei der Meeresspiegel seit 1990 schneller gestiegen als es die Modelle vorhergesagt hätten. Auch dies werde in zwei Messreihen deutlich. Satellitendaten etwa zeigten von 1993 bis 2006 einen Anstieg um 3,3 Millimeter im Jahr. Die bisherigen IPCC-Angaben lägen hingegen bei weniger als 2 Millimetern im Jahr.

Rahmstorf weist zudem darauf hin, dass der Meeresspiegelanstieg in den vergangenen 20 Jahren schneller verlaufen sei als in allen anderen 20-Jahres-Perioden der vorherigen 115 Jahre. Nach Ansicht der Forscher ist es jedoch verfrüht anzunehmen, dass auch der künftige Anstieg so schnell erfolgen werde. «Alles in allem unterstreichen diese beobachteten Daten die Befürchtungen zum globalen Klimawandel», schreibt der Potsdamer Klimaforscher.

Bereits im Dezember hatte Rahmstorf - ebenfalls in «Science» - gewarnt, dass der Meeresspiegel bis zum Jahr 2100 zwischen 0,5 und 1,4 Meter höher liegen könnte als 1990. Dies gelte, wenn der bisherige Zusammenhang zwischen steigenden Temperaturen und steigendem Meeresspiegel für die nächsten 100 Jahre fortbestehe.

Nach sechs Jahren Arbeit stellt der UN-Klimarat am Freitag seinen insgesamt vierten Bericht zum menschengemachten Klimawandel vor - Rahmstorf ist einer der Autoren. Nach Ansicht vieler Experten wird der Report den Menschen so deutlich wie nie zuvor für die steigenden Temperaturen auf der Erde verantwortlich machen.

Weitere Infos: 
· Originalveröffentlichung: 
Stefan Rahmstorf, Anny Cazenave, John A. Church, James E. Hansen, Ralph F. Keeling, David E. Parker, Richard C. J. Somerville, Recent Climate Observations Compared to Projections, Science (Online Veröffentlichung 1. Februar 2007).
http://dx.doi.org/10.1126/science.1136843
· Potsdam-Institut für Klimafolgenforschung:
http://www.pik-potsdam.de
· Homepage von Stefan Rahmstorf: 
http://www.pik-potsdam.de/~stefan
Veränderte Strömungen

Veränderte Strömungen
Bremen/Washington (dpa) - Der vom Menschen verstärkte Klimawandel könnte die besonders ertragreichen Fischgründe entlang zahlreicher Küsten beeinflussen. Das berichtet eine internationale Gruppe um Helen McGregor von der Universität Bremen im US-Fachjournal «Science». Demnach sorgen durch den Treibhauseffekt veränderte Winde dafür, dass etwa vor der Küste Marokkos mehr kaltes, nährstoffreiches Tiefenwasser an die Oberfläche gelangt. Solche küstennahen Kaltwasserregionen sind wirtschaftlich sehr bedeutend: Sie machen zwar nur rund ein Prozent der Meeressoberfläche aus, liefern aber etwa zwanzig Prozent des weltweiten Fischfangs.

McGregor und ihre Kollegen - darunter Forscher des Alfred-Wegener- Instituts in Bremerhaven - untersuchten mehrere Bohrkerne vom Meeresboden vor dem marokkanischen Kap Ghir an der Atlantikküste. Daraus ließ sich der Temperaturverlauf des Wassers in dieser Region von 520 vor Christi Geburt bis 1998 rekonstruieren. Demnach zeigte sich im 20. Jahrhundert eine Abkühlung um etwa 1,2 Grad Celsius - mehr als je zuvor. Der beobachtete Temperatur-Trend gehe einher mit dem Anstieg des klimaschädigenden Gases Kohlendioxid (CO2) in der Atmosphäre, das der Mensch in großer Menge beim Verbrennen von Kohle, Öl und Gas freisetzt, heißt es in «Science».

«Der scheinbar paradoxe Zusammenhang zwischen mehr Treibhausgas, höheren Temperaturen in der Atmosphäre und sinkenden Wassertemperaturen lässt sich leicht erklären», sagte der Bremer Mit- Autor Stefan Mulitza. So nähmen durch die steigenden Lufttemperaturen die Druckunterschiede in der Atmosphäre über Land und Ozean zu und verstärkten damit die äquatorwärts wehenden Winde.

«Dies hat zweierlei Folgen», erläuterte Mulitza. «Zunehmende Winde und Erdrotation sorgen dafür, dass verstärkt küstennahes Oberflächenwasser auf das offene Meer verdriftet wird. Diese Warmwassermassen werden sodann durch aufquellendes kühles Wasser aus tieferen Ozeanschichten ersetzt.» Solche Meeresregionen würden als Auftriebgebiete bezeichnet. «Dort gilt: Je stärker der Treibhauseffekt, desto stärker arbeitet die Kaltwasserpumpe.»

Entsprechende Hinweise gebe auch in anderen Regionen, erklärt das Team um McGregor, etwa vor der Iberischen Halbinsel und in der Arabischen See zwischen Afrika und Indien. In der Arabische See könnte ein Temperaturanstieg über der eurasischen Landmasse die Ursache sein. Auch die Küsten Kaliforniens und Perus seien laut anderen Untersuchungen betroffen. Bislang herrsche in diesen Regionen eine komplexe Balance zwischen Temperatur, Ozeanchemie, Ozeanströmen und dem Fischereidruck des Menschen. Die ökologische und wirtschaftliche Bedeutung dieser Gegenden gebiete eine weitere Untersuchung dieser Effekte, erklären die Forscher.

Weitere Infos:
· Originalveröffentlichung:
H. V. McGregor, M. Dima, H. W. Fischer und S. Mulitza, Rapid 20th-Century Increase in Coastal Upwelling off Northwest Africa, Science 315, 637 (2007).
http://www.sciencemag.org/cgi/content/abstract/315/5812/63
http://dx.doi.org/10.1126/science.1134839
· MARUM - Forschungszentrum Ozeanränder, Uni Bremen:
http://www.rcom.marum.de
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Klimamodell für Deutschland 

Ein neues Rechenmodell kann das Klima in Deutschland detailliert wie nie zuvor prognostizieren.
Hamburg (dpa) - Sowohl der Winzer aus dem Rheingau als auch der Skipistenbetreiber im Bayerischen Wald kann künftig besser abschätzen, ob es sich für die Nachfolgegeneration lohnen wird, in seine Fußstapfen zu treten - denn die Klimaentwicklung einzelner Regionen lässt sich neuerdings bis ins Jahr 2100 vorhersagen.

Ein neues Hamburger Klimarechenmodell ermöglicht diesen weiten Blick in die Zukunft. Detailliert wie nie zuvor kann es das Klima in Deutschland für das gesamte kommende Jahrhundert prognostizieren. «Profitieren werden davon in erster Linie die Tourismusbranche, Winzer, die gesamte Agrarwirtschaft und die Binnenschifffahrt», kündigt Klimaforscherin Daniela Jacob vom Max-Planck-Institut für Meteorologie (MPI-M) in Hamburg an. Das Umweltbundesamt in Dessau, das die aufwendige Studie in Auftrag gegeben hat, will Jacobs «Regionalmodell» (REMO) an diesem Dienstag vorstellen.

Dem Osten Deutschlands könnten den Berechnungen zufolge mediterrane Sommer bevorstehen, wie der «Spiegel» vorab berichtet. Die Elbe könnte allerdings wegen Wassermangels häufig unbeschiffbar sein. Größter Verlierer dürfte demnach die Wintersportindustrie werden: In den Alpen sollen die Temperaturen überdurchschnittlich klettern, zum Teil um mehr als fünf Grad Celsius bis 2100. Profitieren könnten dagegen die deutschen Küstenländer. Hamburger, Holsteiner und Mecklenburger dürften sich auf deutlich mehr Schönwetterlagen freuen, an der Ostsee soll es drei Grad wärmer werden, schreibt der «Spiegel».

Zusammen mit rund einem Dutzend Mitarbeitern hat Jacob in einem Zeitraum von zehn Jahren ein Modell entwickelt, das mit bislang nicht erreichter Genauigkeit die Auswirkungen des Klimawandels auf Deutschland berechnet. Dafür wurde Deuschland in zehn Mal zehn Kilometer kleine Kästchen eingeteilt und für jedes dieser Quadrate individuell das Klima berechnet. Global wird meist mit Gittern von rund 300 Kilometern Kantenlänge gearbeitet. An den Gitterkreuzungen löst der Computer beständig 70 Gleichungen und bildet so die Vorgänge des Klimas nach.

Erwärmt sich etwa rechnerisch die Luft an einem der Gitterpunkte, steigt sie auf und zieht von anderen Punkten Luft nach - Strömungen entstehen. Luftdruck und Temperatur sind dabei nur zwei vergleichsweise einfache Parameter. Im Hamburger Großrechner ist das Netz über Deutschland viel feiner gewebt als anderswo. «Ich bin selber vollkommen erschlagen von dem Detailreichtum des Rechenmodells», sagt Jacob.

Dabei dürfe aber auf keinen Fall die Berechnung des Klimas mit der klassischen Wettvorhersage verwechselt werden. «Mit Hilfe des Modells kann keine Vorhersage über das Wetter an einem bestimmten Tag zu einer bestimmten Uhrzeit gemacht werden, wir berechnen lediglich das Klima», betont die Expertin. «Das Klima ist die Statistik des Wetters.» Die Summe der verschiedenen Witterungsverhältnisse ergeben dabei das Bild des Klimas.

Dabei werde auch der Umgang der Menschen mit ihrer Umwelt berücksichtigt, erläutert Jacob. «Der globale Klimawandel, in dem wir uns befinden, hat definitiv Auswirkungen auf Deutschland.» Daher wird in dem Modell zwischen drei unterschiedlichen Bemessungsgrundlagen differenziert. «Je nach schwachem, mittlerem und starkem Treibhausgasanstieg.» Nach Angaben des Umweltbundesamtes zeigen neueste Klimaprojektionen, dass es bis Ende des 21. Jahrhunderts um bis zu vier Grad Celsius wärmer werden könnte, wenn die Emissionen von Kohlendioxid und anderen Treibhausgasen unvermindert ansteigen.

In Deuschland seien insgesamt gravierende Veränderungen des Klimas zu befürchten, betont Jacob. «Wir können jetzt sogar einzelne Regionen identifizieren, in denen sich das Klima bis 2100 verändern wird.» So stellt die Wissenschaftlerin anhand ihres Modells die Prognose auf, dass der Niederschlag in Freiburg beispielsweise abnehmen und östlich des Schwarzwaldes zunehmen werde. Sicher ist sich die Klimaforscherin auch, dass die Hochwassergefahr ebenso wie die Zahl der Unwetter in Deutschland steigen werde. «Aber die Analyse der Extremwerte kommt jetzt erst noch.»

Nicola Korte, dpa 
Weitere Infos:
· Max-Planck-Institut für Meteorologie:
http://www.mpimet.mpg.de
IPCC-Report

"Bis zur eisfreien Arktis ist es nur eine Frage der Zeit"
Ein Gespräch mit dem Klimaforscher Peter Lemke

[ www.wissenschaft-online.de/abo/ticker/863806 ]

 

	Der vierte Klimareport des Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC) liefert die aktuellen Prognosen zum globalen Klimawandel. Der Klimaforscher Peter Lemke vom Alfred-Wegener-Institut in Bremerhaven erklärt, was wir von der Zukunft zu erwarten haben - und wie wir den Entwicklungen vielleicht noch entgegenwirken können. 

spektrumdirekt: Herr Professor Lemke, Sie haben als einer von über 500 Wissenschaftlern an dem aktuellen Klimabericht des Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC) mitgewirkt. Was ist die Kernaussage?

Peter Lemke: Bis zum Jahr 2100 wird sich die globale Temperatur sehr wahrscheinlich um 1,7 bis 4 Grad Celsius erhöhen. Das verursacht Gletscherschmelzen, der Meeresspiegel steigt. Bis zum Ende dieses Jahrhunderts erwarten wir einen Meeresspiegelanstieg um 28 bis 43 Zentimeter. Zudem gibt es Anzeichen dafür, dass extreme Wetterereignisse zunehmen werden: Stürme gewinnen an Intensität, Niederschläge fallen stärker aus. 

spektrumdirekt: Was sind die Ursachen des Klimawandels? 

Lemke: Die Erwärmung der letzten 40 Jahre kann alleine mit natürlichen Prozessen nicht erklärt werden – wohl aber mit den gestiegenen Treibhausgasen durch menschlichen Einfluss. Innerhalb von 250 Jahren haben wir den CO2-Gehalt der Atmosphäre so stark verändert, wie es üblicherweise in einem Zeitraum zwischen einer Eiszeit und einer Warmzeit in hunderttausend Jahren geschieht. Selbst wenn wir ab heute überhaupt kein Kohlendioxid mehr in die Atmosphäre pusten würden, hätten die aktuellen Emissionen noch solche Nachwirkungen, dass sich die Temperatur um ein weiteres halbes Grad erhöhen würde. 

spektrumdirekt: Haben sich die Prognosen seit dem letzten IPCC-Report von 2001 verändert? 

Lemke: Der letzte Klimabericht gab bei der Erderwärmung bis 2100 eine Spanne von 1,5 bis 5,8 Grad Celsius an, der Meeresanstieg wurde auf 9 bis 88 Zentimeter geschätzt. Diese Zahlen rührten von zwei Unsicherheiten her: Zum einen wissen wir nicht, wie viel Energie wir tatsächlich in Zukunft verbrauchen werden. Entsprechend können wir nicht genau vorhersagen, wie hoch der zusätzliche CO2-Gehalt der Atmosphäre in der Zukunft sein wird. Hinzu kommt, dass die verschiedenen Klimamodelle, die es gibt, unterschiedlich sind und zu verschiedenen Szenarien kommen. Jetzt ist die Spanne der Vorhersagen für die globale Temperaturerhöhung zwar in etwa gleich geblieben, für die Meeresspiegelerhöhung ist sie mit 19 bis 58 Zentimeter jedoch deutlich kleiner geworden. Außerdem wurden für andere Klimaparameter detailliertere Aussagen möglich. 

spektrumdirekt: Woran liegt das?

Lemke: Wir konnten auf eine wesentlich größere Anzahl von Klimasimulationen zurückgreifen, die Analysemethoden haben sich verbessert und durch verbesserte Computer sind regional verfeinerte Modelle zum Einsatz gekommen. Jetzt konnten wir die Prognosemodelle durch neue Beobachtungen optimieren. Dadurch sind unsere Vorhersagen nun um einiges umfangreicher und präziser als noch vor fünf Jahren. Dennoch haben sich einige Mittelwerte insgesamt wenig verschoben. 

spektrumdirekt: Was bedeutet der Klimawandel für die Menschen?

Lemke: Nehmen wir zum Beispiel das Ansteigen des Meeresspiegels. Der Mittelwert liegt hier bis 2100 bei etwa 35 Zentimeter. Für uns in Deutschland bedeutet so eine Zahl, dass wir mehr Geld in die Deicherhöhung stecken müssen. In Bangladesh jedoch mit seinem riesigen Delta kann man das Land nicht eindeichen. Dort sind 35 Zentimeter verheerend. Denn problematisch ist ja nicht allein die mittlere Erhöhung des Meeresspiegels, sondern es sind die Sturmfluten, die darauf aufbauen. Die Wahrscheinlichkeit, dass Deiche überschwemmt werden, steigt. Das gilt auch für uns, wenn wir sie nicht erhöhen. 

spektrumdirekt: Sie selbst haben für den vierten IPCC-Report ein Kapitel über Schnee, Eis und Permafrost koordiniert, in dem auch die Arktis angesprochen wird. Was hat sich dort verändert?

Lemke: In den letzten 40 Jahren hat sich die Temperatur in der Arktis um 1,1 Grad Celsius erhöht. Global gesehen ist die Temperatur in diesem Zeitraum nur um 0,4 Grad Celsius gestiegen. Als Folge ging das Meereis pro Jahrzehnt jeweils um 2,7 Prozent zurück. Seit 1973, dem Beginn regelmäßiger Aufzeichnungen zur Ausdehnung der polaren Eisdecke, hat sich das arktische Eis im Sommer sogar um zwanzig Prozent verringert. Ein anderes Problem ist die zunehmende Erosion der arktischen Küstenränder. Denn so lange die Eisdecke geschlossen ist, bleibt auch der Seegang gering. Wenn das Eis jedoch über einen Großteil des Jahres verschwindet, kann jeder Sturm dort starke Wellen produzieren und die Küsten abtragen. In Sibirien und Alaska wird schon heute so viel Küstenfläche vom Meer zerstört, dass ganze Dörfer umgesiedelt werden müssen. 

spektrumdirekt: Woran liegt es, dass sich der Nordpol so viel stärker erwärmt als der Rest des Globus?

Lemke: Das Abschmelzen des Eises bewirkt eine sich selbst verstärkende Rückkopplung: Wenn die Sonne auf die weiße Fläche des Eises scheint, wird die meiste Strahlung reflektiert. Geht aber das Meereis zurück, kommt darunter ein dunkler Ozean zum Vorschein. Der absorbiert mehr Sonnenenergie, erwärmt sich und verstärkt so die Schmelzeffekte. Das ist der so genannte Temperatur-Albedo-Feedback. 

spektrumdirekt: Manche Klimaforscher befürchten auch, dass der Kohlendioxidausstoß durch das Abschmelzen der Arktis und das Auftauen der dortigen Permafrostböden weiter zunehmen könnte, weil in den Böden CO2 gespeichert ist, das in die Atmosphäre entweichen könnte. Der Arktis-Klima-Report des Arktischen Rates von 2004 spricht von 70 Milliarden Tonnen Kohlendioxid, die auf diese Weise freigesetzt werden könnten.

Lemke: Ja, das ist in der Tat ein schwerwiegendes Problem. Doch es könnte noch schlimmer kommen: Denn durch das Auftauen des Permafrostbodens entsteht vermutlich jede Menge Sumpfland. Und das produziert durch Fäulnisprozesse Methan, das ein um den Faktor zwanzig stärkeres Treibhausgas ist als Kohlendioxid. 

Aktuelle Methanproduzenten sind beispielsweise Rinderherden oder Reisfelder. Der Methananteil in unserer Atmosphäre ist noch relativ gering; er hat sich aber in den vergangenen 250 Jahren mehr als verdoppelt. Der auftauende Permafrostboden wird hier einiges beitragen. Hinzu kommen die Methanfelder, die gefroren im Boden der Ozeane liegen. Auch die könnten durch die Erwärmung des Wassers auftauen und in die Atmosphäre gelangen. 

spektrumdirekt: Sind die Folgen der Klimaerwärmung beim Südpol ähnlich gravierend?

Lemke: In der Antarktis ist das merkwürdigerweise anders. Dort ist die Erwärmung noch nicht zu spüren, abgesehen von der Antarktischen Halbinsel, die weit nach Norden reicht. Die Meereisausdehnung nimmt seit 25 Jahren insgesamt gesehen sogar leicht zu. Die Gründe hierfür kennen wir noch nicht genau. Aber die Südhemisphäre ist allgemein kälter als die Nordhemisphäre, da sie von dem riesigen antarktischen Eisschild abgekühlt wird. Er hat etwa 4000 Kilometer Durchmesser und ist an den höchsten Stellen über vier Kilometer mächtig. 

spektrumdirekt: Welche Auswirkungen haben die Veränderungen in der Arktis auf das Klima?

Lemke: Ozeanströmungen und Windsysteme werden durch den Temperaturgegensatz von Tropen und Polargebieten gesteuert. Wenn sich dieser Gegensatz verändert, dann wird sich auch in den Windsystemen und den Ozeanströmungen etwas verändern. So beobachtet man schon heute mit dem Zurückweichen des Eises, dass sich die Zugbahnen der Tiefdruckgebiete nach Norden verschieben. Außerdem wird in den Polargebieten das Meerwasser abgekühlt. Das kältere Wasser sinkt nach unten, Tiefenwasser entsteht und treibt eine globale ozeanische Umwälzbewegung an. Diese Umwälzprozesse könnten sich abschwächen. Was ebenso bedeuten würde, dass sich das System der Golfstromausläufer ändern würde. 

spektrumdirekt: Was hätte das zur Folge?

Lemke: Nun, zumindest nicht eine solche Abkühlung der Nordhemisphäre, wie sie etwa der Kinofilm "The Day after Tomorrow" zeigt. Das ist Unfug. Dass der Golfstrom sich abschwächt, liegt ja erst einmal in der starken Erwärmung, wegen der Grönland einen Großteil seines Eises verliert. Da wir momentan von Temperatursteigerungen von 2 bis 4 Grad in den nächsten einhundert Jahren ausgehen, würde eine Abschwächung des Golfstroms lediglich eine etwas verringerte Erwärmung in Europa bedeuten. 

spektrumdirekt: Wie sehen Ihre Prognosen für die Arktis aus, wenn sich an den aktuellen Ursachen nichts ändert? 

Lemke: Nach allen Szenarien verschwindet das Meereis in der zweiten Hälfte dieses Jahrhunderts im Sommer fast vollständig. Wir werden über einen längeren Zeitraum des Jahres freies Wasser in der Arktis und damit auch einen freie Schiffsroute nach Japan haben. Das freut natürlich die Schifffahrt. Erst einmal bedeutet der Rückgang des Meereises aber ebenso, dass die verbleibenden Eisschollen freier beweglich sind und die Schifffahrtswege bedrohen können. Ohne Eisbrecher wird man die Arktis wohl auch in näherer Zukunft nicht durchqueren können. Es ist jedoch nur eine Frage der Zeit, bis die Arktis im Sommer eisfrei ist. 

Für den Eisbär ist das natürlich eine Katastrophe. Doch das Ökosystem wird sich anpassen müssen. Der Eisbär wird sein Refugium verkleinern, seine Zahl wird abnehmen. Gleichzeitig werden sich andere Arten vom Süden her nach Norden wagen und sich neue Nahrungsquellen erschließen. Das spezielle Ökosystem des Meereises wird jedoch deutlichen Schaden nehmen. 

spektrumdirekt: Wo besteht akuter Handlungsbedarf, wenn wir den Klimawandel stoppen wollen?

Lemke: Die Ursachen des Klimawandels sind ja eigentlich simpel: Wenn man sich den CO2-Gehalt der Atmosphäre für die letzten 650 000 Jahre ansieht, dann lag der bei Eiszeiten etwa bei 180 ppm (parts per million), in einer Warmzeit bei etwa 280 ppm. Wir haben inzwischen 380 ppm erreicht, und es ist ganz offensichtlich, dass wir in der zweiten Hälfte dieses Jahrhunderts bei etwa 550 ppm landen werden. Ich glaube nicht, dass wir diesen Wert noch deutlich verringern können. Unsere Aufgabe ist nun schlicht zu verhindern, dass zuviel CO2 und andere Treibhausgase in die Atmosphäre gelangen. 

spektrumdirekt: Was sollte man konkret tun?

Lemke: Man kann natürlich viel beim Energieverbrauch sparen, indem man die Ressourcen effektiver nutzt. Das verschafft etwas Luft. Wir müssen aber auch neue Energieformen entwickeln. Denn der Rückgriff auf Windräder oder Atomkraftwerke wird uns nicht weiterbringen. Das eine ist nicht effektiv genug, das andere birgt zu hohe Risiken. Das wird mit den Mitteln, die wir bisher zur Verfügung haben, nicht möglich sein. Deshalb muss mehr Geld in die Erforschung alternativer Technologien gesteckt werden. 

Auch die Suche nach neuen Energieformen und entsprechenden Technologien sollte verstärkt werden. Man könnte beispielsweise in manchen Regionen die Erdwärme besser nutzen oder mit der Sonnenenergie arbeiten. 

Eine andere Möglichkeit ist, das Kohlendioxid abzufangen und unter der Erde zu bunkern. Auch das würde erst einmal etwas Spielraum verschaffen. Aber hier gibt es noch jede Menge offene Fragen. Es ist etwa noch völlig ungeklärt, wie sicher solche CO2-Bunker wären und wie man sie richtig verschließen könnte. 

spektrumdirekt: Wie bewerten Sie aktuelle Maßnahmen wie etwa den Emissionshandel?

Lemke: Das ist ein Schritt in die richtige Richtung. Aber auf Dauer ist ein Emissionshandel unbefriedigend, weil er dazu führt, dass sich reiche Akteure immer wieder freikaufen. Das Problem wird damit außerdem nicht wirklich gelöst. Wir müssen weltweit die Emissionen verringern. Die westlichen Länder sollten in die Verantwortung genommen werden und die ärmeren Staaten bei der Nutzung alternativer Energien unterstützen. Wir haben hier eine Verpflichtung dem Rest der Welt gegenüber. 

spektrumdirekt: Wie sehen Sie die Rolle der USA für den Klimaschutz?

Lemke: Als eine der westlichen Nationen wäre es für die USA natürlich ganz wichtig, wenn sie sich am Kyoto-Protokoll beteiligen würde. Aber auch andere Länder wie China oder Indien machen noch nicht mit. Das muss sich unbedingt ändern, denn China wird die Amerikaner 2010 vermutlich im CO2-Ausstoß überholen, und Indien ist auf einem ähnlichen Weg. 

spektrumdirekt: Fühlen Sie sich als Klimaforscher von der deutschen Politik ernst genommen?

Lemke: Ich denke, dass man hierzulande weiß, was der Klimawandel bedeutet. Aber unsere Politiker haben aktuell auch noch mit anderen Problemen zu kämpfen, etwa dem Arbeitsmarkt, und die Erderwärmung ist dann nicht immer das Nächstliegende. Vielleicht wird sich erst etwas ändern, wenn die ersten Extremereignisse zugeschlagen haben. 

spektrumdirekt: Die nun veröffentlichte Kurzfassung des ersten Teils des IPCC-Berichtes richtet sich ja an die Politik. Welche Ratschläge geben Sie den Politikern?

Lemke: Zum einen müssen wir versuchen, die CO2-Emissionen zu verringern, zum anderen müssen wir uns darauf vorbereiten, dass der Klimawandel kommt. Denn der Zug ist ja schon in Bewegung. In gewisser Weise werden wir mit dem Klimawandel leben müssen und uns darauf einstellen, dass Extremereignisse zunehmen werden. Genaue Vorschläge werden im März und April mit den Arbeiten der Arbeitsgruppen II und III veröffentlicht. 

spektrumdirekt: Glauben Sie, dass die Spannweiten der Prognosen bei der Vermittlung des Klimawandels ein Handicap darstellen?

Lemke: Wenn Politiker vorschützen, dass die Klimamodelle noch nicht gut genug sind, um darauf Entscheidungen zu begründen, verkennen sie die Sachlage. Es gibt in unserer Gesellschaft keinen Bereich, in dem bessere Vorhersagen gemacht werden als mit Klimamodellen. Ökonomische Vorhersagen oder Steuerschätzungen, auf die in der Politik jeden Tag zurückgegriffen wird, haben eine viel schwächere Basis. 

Das Problem ist, dass die Politiker einfach aktuell eingreifen müssten. Und davor schrecken sie zurück. Auch die häufige Äußerung, entsprechende Maßnahmen kosteten zu viel Geld, ist schlichtweg nicht wahr. Im Gegenteil: Wir haben in Europa bisher sehr wohl gezeigt, dass mit umweltfreundlichen Produkten und alternativen Energien viel Geld verdient werden kann. Das müsste einfach verstärkt werden. Ich denke aber schon, dass wir in Europa den richtigen Weg eingeschlagen haben. Wir marschieren nur noch nicht schnell genug. Wir werden in massive Probleme geraten, wenn wir uns nicht baldmöglichst verstärkt alternativen Energien zuwenden. 

spektrumdirekt: Herr Professor Lemke, wir danken für das Gespräch. 

 

Das Gespräch führte Tanja Krämer, freie Wissenschaftsjournalistin in Bremen

 

 

© spektrumdirekt
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Klimaforscher Peter Lemke vom Alfred-Wegener-Institut bei einer Forschungsreise in die Antarktis. Im Hintergrund das Forschungsschiff Polarstern.
©Peter Lemke 
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Für die Eisbären wird es in Zukunft schwer. Denn den Tieren, die sich den arktischen Lebensbedingungen angepasst haben, schmilzt ihr Territorium unter den Pfoten davon.
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Das Meereis der Arktis schmilzt ab. Dadurch kommt vermehrt dunkles Meerwasser zum Vorschein, das die Sonnenstrahlen aufnimmt und so die Erwärmung des Nordpols verstärkt.
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