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Seit Beginn der Industrialisierung verdndert die Menschheit
die Zusammensetzung der Atmosphare. Durch Energieerzeu-
gung, Industrie, Landwirtschaft und Verkehr gelangen Treib-
hausgase wie Kohlendioxid, Methan oder Lachgas in die Luft
und reichern sich dort an. So stieg die Konzentration von Koh-
lendioxid in diesem Zeitraum um mehr als ein Drittel. Die ra-
pide Zunahme von Treibhausgasen in der Atmosphére fiihrt
zur Erwdrmung des Klimas. Wenn es nicht gelingt, diese Emis-
sionen entscheidend zu mindern, wird sich das Klima inner-
halb kurzer Zeit stark éndern. Schon lange warnt die Klimafor-
schung vor einer drohenden Klimaerwarmung, die fiir die — an
die heutigen klimatischen Verhdltnisse angepasste — menschli-
che Gesellschaft groBe Gefahren birgt.

Im Gegensatz dazu gibt es einen Personenkreis, der die Er-
kenntnisse der Klimawissenschaft nicht anerkennt, die soge-
nannten ,Klimawandelskeptiker® oder kurz ,Klimaskeptiker*.
Obwohl in den meisten Féllen fachfremd, stellen sie eine breite
Palette an Gegenthesen zum heutigen Kenntnisstand der Kli-
maforschung auf. Der Ton, den die ,Klimawandelskeptiker® in
der Auseinandersetzung mit der Klimawissenschaft anschla-
gen, geht nicht selten iiber das Ma8 einer sachlich-kritischen
Diskussion hinaus. Zuweilen steht die Klimawissenschaft in der
offentlichen Diskussion regelrecht unter Beschuss. Die Medien
zeichnen wiederholt das Bild gegensdtzlicher Auffassungen in
der Klimaforschung. Dabei ist sich die wissenschaftliche Ge-
meinschaft Giber die Ursachen der Klimaerwdrmung weitge-
hend einig.

Wer mehr iiber die Thesen der ,Klimawandelskeptiker® und
die Entgegnungen der Fachleute erfahren méchte, findet in
unserer Broschiire detaillierte Informationen und umfangrei-
ches Faktenmaterial. AuBerdem zeigen wir, wie gezielt Zweifel
am Kenntnisstand der Klimawissenschaft verbreitet und Kli-
mawissenschaftler in Misskredit gebracht wurden. Leserinnen
und Leser, die an Fakten und Zusammenhé&ngen aus Naturwis-
senschaft und Meteorologie Interesse haben, kommen ebenso
auf ihre Kosten.
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Fragen zu den
Grundlagen der
Klimawissenschatft,

die immer wieder
gestellt werden

In den folgenden Fragen 1 bis 4 erldautern wir grundlegende
Begriffe und Zusammenhénge der Klimawissenschaft.

Die Fragen 5 bis 17 werden immer wieder von Menschen aufge-
worfen, die an den Erkenntnissen der Klimawissenschaft zwei-
feln oder die wissenschaftlichen Resultate gar nicht anerken-
nen. Zu diesen Fragen nehmen wir ausfiihrlich Stellung.
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Was ist eigentlich Klima?

Klima ist der mittlere Zustand der Atmosphdre an
einem bestimmten Ort oder in einem bestimmten
Gebiet liber einen ldngeren Zeitraum. Als Zeitspanne
fiir Untersuchungen des Klimas empfiehlt die Welt-
organisation fiir Meteorologie (WMO — World Mete-
orological Organization) mindestens 30 Jahre, aber
auch Betrachtungen iber ldngere Zeitrdume wie
Jahrhunderte und Jahrtausende sind bei der Erfor-
schung des Klimas gebrduchlich.

Téglich reden wir tiber das Wetter, beinahe téglich tiber das
Klima und etwas seltener iiber die Witterung. Aber welche Un-
terschiede machen die Meteorologen eigentlich zwischen die-
sen Begriffen?

Wetter ist der physikalische Zustand der Atmosphére an einem
bestimmten Ort oder in einem Gebiet zu einem bestimmten
Zeitpunkt oder in einem kurzen Zeitraum von Stunden bis hin
zu wenigen Tagen. Dieser Zustand wird durch meteorologische
GroBlen beschrieben, die an den meteorologischen Beobach-
tungsstationen regelmafig gemessen und aufgezeichnet wer-
den. Dazu zdhlen unter anderem Lufttemperatur, Luftdruck,
Windgeschwindigkeit und Windrichtung, Luftfeuchte, Bewol-
kung und Niederschlag.

Als Witterung bezeichnen die Meteorologen den durchschnitt-
lichen Charakter des Wetterablaufs an einem Ort oder in ei-
nem Gebiet iiber mehrere Tage bis zu mehreren Wochen. Der
Definition des Klimas hingegen liegt ein wesentlich ldngerer
Zeitraum zugrunde.




Klima ist der mittlere Zustand der Atmosphédre an einem be-
stimmten Ort oder in einem bestimmten Gebiet {iber einen
langeren Zeitraum. Als Zeitspanne fir Untersuchungen des
Klimas empfiehlt die Weltorganisation fir Meteorologie min-
destens 30 Jahre, aber auch Betrachtungen tiber ldngere Zeit-
rdaume wie Jahrhunderte und Jahrtausende sind bei der Er-
forschung des Klimas gebrduchlich. Das Klima wird durch
statistische Eigenschaften der Atmosphére charakterisiert, wie
Mittelwerte, Hiufigkeiten, Andauer und Extremwerte meteoro-
logischer Groflen (Temperatur, Niederschlag und weitere).

Wir fassen zusammen, dass den Kategorien Wetter, Witterung
und Klima sehr unterschiedliche Zeitrdume zugrunde liegen.
So kann etwa aus drei aufeinander folgenden heien Sommern
nicht auf eine Erwdrmung des Klimas geschlossen werden.
Auch bedeutet eine Reihe von kiithlen Jahren in einem Jahr-
zehnt nicht unbedingt, dass sich das Klima abkiihlt. Das kénn-
te der Fall sein, wenn sich die Abkiihlung tiber mehrere Jahr-
zehnte hinweg fortsetzt.

Umgekehrt kdnnen auch Klimadaten nicht als Wetter und Wit-
terung interpretiert werden. Diese Daten werden meist nicht
nur iber lange Zeitrdume, sondern auch sehr groSrdumig ge-
mittelt, hdufig iber die ganze Erde. Folgende Beispiele veran-
schaulichen die Gro8enordnung globaler Temperaturmittel:
Der Unterschied im globalen Temperaturmittel zwischen dem
Hohepunkt der letzten Vereisung vor circa 21.000 Jahren und
dem heutigen Klima betrdgt etwa 4 bis 7°C (IPCC 2007, S. 435).
Waéhrend der letzten Vereisung waren grof3e Teile Europas,
Asiens und Nordamerikas von gewaltigen Eisschilden bedeckt.
Ein auf den ersten Blick relativ gering erscheinender Anstieg
der globalen Mitteltemperatur ist mit erheblich gréBeren regi-
onalen Temperaturschwankungen verbunden. So kdénnte ein
Anstieg der globalen Mitteltemperatur um zwei bis vier Grad
Celsius gegeniiber vorindustriellem Niveau schwerwiegende
Folgen haben. Beispielsweise konnte das Gronldndische Eis-
schild in den kommenden Jahrhunderten abschmelzen. Ein
vollstdndiges Abschmelzen des Gronldndischen Eisschildes
wadre mit einem Meeresspiegelanstieg von bis zu sieben Metern
und enormen Problemen in kiistennahen Gebieten verbunden.
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Was sind die Ursachen von Klimadnderungen?

Klimadnderungen haben verschiedene Ursachen.
Dazu zihlen Anderungen der auf der Erde ankom-
menden Sonnenstrahlung, Anderungen der an der
Erdoberfldche und in der Atmosphdre reflektierten
Sonnenstrahlung, Anderungen der in den Weltraum
abgegebenen Wirmestrahlung sowie die interne
Klimavariabilitit.

Motor des Klimas der Erde ist die Strahlung der Sonne. Von
der auf der Erde ankommenden Sonnenstrahlung wird ein Teil
durch Wolken, Bestandteile der Luft und die Erdoberfldche re-
flektiert und in Richtung Weltraum zurick gestrahlt. Ein wei-
terer Teil wird an der Erdoberfldche und in der Atmosphdre in
Warmestrahlung umgesetzt. Ein Teil dieser Warmestrahlung
wird wiederum an den Weltraum abgegeben. Laut Energieer-
haltungssatz ist das Verhéltnis zwischen ankommender und
abgehender Strahlung ausgeglichen: Die von der Erde ins All
abgestrahlte Warmestrahlung muss die ankommende Sonnen-
strahlung (abziiglich des durch Wolken und Luftbestandteile
reflektierten Anteils) im Mittel ausgleichen. Wenn dieses Ver-
héltnis - verursacht durch bestimmte Prozesse und Faktoren —
nicht mehr im Gleichgewicht ist, &ndert sich das Klima so lan-
ge, bis sich ein neuer Gleichgewichtszustand einstellt und die
Energiebilanz wieder ausgeglichen ist (Rahmstorf und Schelln-
huber 2007).

Zu den oben genannten Prozessen und damit den wesentli-
chen Ursachen von Klimadnderungen gehoren:

— Anderungen der ankommenden Sonnenstrahlung;
— Anderungen der reflektierten Sonnenstrahlung;




— Anderungen der in den Weltraum abgegebenen Wiirmestrahlung;
— Interne Variabilitdt des Klimasystems.

Die Sonnenstrahlung schwankt in sehr langen und auch kiirze-
ren Zeitrdumen und beeinflusst damit das Klima auf der Erde.
Die Forschung hat Zyklen gefunden, die von Dekaden bis hin
zu einigen Jahrtausenden dauern. Die auf der Erde ankommen-
de Sonnenstrahlung unterliegt zudem Schwankungen, wenn
sich die Parameter der Erdbahn um die Sonne dndern (siehe
dazu auch Frage 6).

Ein Teil der auf der Erde ankommenden Sonnenstrahlung wird
in der Atmosphédre und an der Erdoberfldche reflektiert und
in den Weltraum zuriickgestrahlt. In der Atmosphére sind es
neben den Wolken besonders Aerosole (kleine schwebende
Teilchen oder Tropfchen), die Sonnenstrahlung reflektieren.
Eine Quelle fiir Aerosole sind zum Beispiel Vulkanausbriiche.
Sie verursachen zeitweise einen hoheren Aerosolgehalt der At-
mosphdre und fiihren deshalb in der Tendenz zu einer kurz-
zeitigen Abkihlung des Klimas. Auch die Beschaffenheit der
Erdoberfldche beeinflusst das Riickstrahlvermdgen gegeniiber
der Sonnenstrahlung. Eine nur mit Wasser oder Wald bedeck-
te Erde wére um einiges wéarmer und eine nur mit Eis bedeck-
te Erde (wegen der starkeren Reflektion) erheblich kilter, als
es gegenwartig auf der Erde der Fall ist. Der Mensch verdndert
durch seine Tatigkeit — zum Beispiel durch Bebauung, Land-
wirtschaft, Rodung von Waldern - die Landoberflache und be-
einflusst damit das Klima.

Die Erdatmosphére enthdlt einen natiirlichen Anteil an Ga-
sen, die Warmestrahlung absorbieren (,aufnehmen®). Wir be-
zeichnen sie als Treibhausgase. Diese Gase lassen die Sonnen-
strahlung passieren. Allerdings absorbieren sie aber Teile der
Waérmestrahlung, die von der Erdoberfldache kommt. Dadurch
verringern die Gase den Anteil der in den Weltraum abgege-
benen Warmestrahlung. Seit der Industrialisierung hat der
Mensch die Zusammensetzung der Atmosphdre verdndert und
den Anteil an Treibhausgasen, besonders an Kohlendioxid, er-
hoht. Dadurch hat sich das Klima erwdrmt.

Es gibt auch interne Klimaschwankungen, die nicht durch &u-

Bere Antriebe — wie Anderungen der Sonnenstrahlung, der Zu-
sammensetzung der Atmosphére oder der Beschaffenheit der

12 13
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Das El Nirio-Phdnomen fiihrt
zu extremen Wetterereignis-
sen, wie in manchen Regionen
zu starken Niederschldgen

und Uberschwemmungen, in
anderen Gebieten dagegen zu
grofSer Trockenheit und Diirren

Foto: Reuters /Oswaldo Rivas



Erdoberfldche - hervorgerufen werden. Die interne Klimava-

riabilitédt entsteht durch Wechselwirkungen in und zwischen

den einzelnen Subsystemen des Klimasystems — zwischen At

mosphdre, Hydrosphére (Ozeane, Seen, Fliisse), Kryosphére

(Eis und Schnee), Lithosphére (Boden und Gesteinsschichten)

und Biosphére (Pflanzen und Tiere). Ein Beispiel dafir ist das

El Nifno-Phdnomen im tropischen Pazifik, eine starke, kurz-

fristige, interne Klimaschwankung. El Nifno (spanisch: das

Christkind) ist ein Ereignis, bei dem (beginnend um die Weih-

nachtszeit) die Oberflachentemperaturen des Ozeans in einem

groBen Gebiet im tropischen Pazifik ungewohnlich erhoht

sind. Die Anderung der Meeresoberflichentemperaturen hat

Folgen fur die atmosphérische Zirkulation': In Regionen Siid- 1

amerikas, in denen sonst Trockenheit herrscht, kann es zu star- U7 atmosphr:

ken Niederschldgen mit Uberschwemmungen kommen, wih- ;i];ft’(zz(?/f;gz

rend in Indonesien und Australien Diirren auftreten, die teils  Gesamtheit aller grof-

verheerende Wald- und Buschbrinde nach sich ziehen (siehe ~ rdumigen vertikalen
und horizontalen

dazu auch Frage 15). Luftbewegungen in

der Atmosphdre.
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Wie grof ist der beobachtete weltweite Temperaturanstieg?

Im Zeitraum von 1901-2011 stieq die globale Mit-
teltemperatur in Bodenndhe um rund 0,8 °C. Das
Tempo der Erwdrmung hat in dieser Periode deut-
lich zugenommen.

Etwa zwei Drittel der Erwdarmung fallen auf den Zeitraum seit
Mitte der 1970er Jahre. Alle bisherigen Jahre des 21. Jahrhun-
derts (2001-2011) gehoéren zu den dreizehn wéarmsten seit Be-
ginn der regelméfBigen instrumentellen Messung der Luft-
temperatur in Bodenndhe im Jahre 1861. Die Dekade von
2001-2010 war global die warmste, warmer als die neunziger
Jahre und diese wiederum waren wéarmer als die Dekade der
achtziger Jahre (WMO 2012).

Besonders starke Erwdrmungen wurden in den hohen Breiten
der Nordhalbkugel beobachtet. So stiegen die durchschnittli-
chen Temperaturen in der Arktis in den letzten 100 Jahren fast
doppelt so schnell wie im globalen Mittel. Aus Satellitenmes-
sungen seit 1978 geht hervor, dass die durchschnittliche jahrli-
che Ausdehnung des arktischen Meereises um etwa 2,7 % pro
Jahrzehnt - in den Sommermonaten sogar um 7,4 % pro Jahr-
zehnt — geschrumpft ist (JPCC 2007). Auch die Dicke des arkti-
schen Meereises nahm in den vergangenen 35 Jahren deutlich
ab. 2011 erreichte das Volumen mit 4200 Kubikkilometern ei-
nen neuen Tiefstand und lag damit noch unter dem bisherigen
Minimum von 4580 Kubikkilometern (WMO 2012).



Im Arktischen Ozean
treibendes Gletschereis
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Wird das Klima extremer? Sind die sich haufenden Uberschwemmungen ein Indiz dafiir?

Nach gegenwidrtigen wissenschaftlichen Erkenntnis-
sen wird die fortschreitende Klimaerwdrmung zu
Verdnderungen der Stirke, der Hdufigkeit, der rdum-
lichen Ausdehnung und der Dauer von Extrem-
wetterereignissen fiihren.

Ob eine Luftmasse trocken oder feucht ist, hdngt davon ab,
wie viel Feuchtigkeit (Wasserdampf) diese Luftmasse aus ih-
rer Umgebung aufgenommen hat. Es gehort zu den physikali-
schen Grundlagen, dass eine wédrmere Atmosphére mehr Was-
serdampf aufnehmen kann als eine kéltere. Die Wissenschaft
geht demzufolge von einer Intensivierung des Wasserkreislaufs
im Hinblick auf eine globale Erwdrmung des Klimas aus. Das
bedeutet unter anderem, dass in der warmeren unteren Atmo-
sphdre mehr Wasserdampf fiir Niederschldge zur Verfiigung
steht.

Die Beobachtungsdaten der letzten Jahrzehnte belegen klar
eine globale Erwdrmung des Klimas. Die dominierende (wenn-
gleich nicht die einzige) Ursache sind die seit dem spéten

20. Jahrhundert gestiegenen atmosphdrischen Treibhausgas-
konzentrationen (siehe dazu auch die Fragen 5 und 6). Fiir

die Zukunft erwarten die Klimaforscher und -forscherinnen,
dass sich die durch den Menschen verursachte Klimadnde-
rung deutlich verstarkt. Die Strukturen der Klimadnderungen
konnen dabei regional und jahreszeitlich sehr variabel sein.
Auch Extremereignisse werden Verdnderungen unterliegen.
Extremereignisse sind Bestandteil der natiirlichen Klimavari-
abilitét. Solche Ereignisse sind Starkniederschldge und damit
einhergehende Hochwasser, Trockenperioden, besonders heif3e
oder kalte Tage, Hitzeperioden oder auch Stiirme. Wegen ihrer
moglichen Auswirkungen sind sie von besonderem Interesse.



Deshalb ist es iiberaus wichtig, zu wissen, wie sich Extremer-
eignisse in einem wéarmer werdenden Klima entwickeln.

Um mogliche Tendenzen in der Entwicklung von Extremereig-
nissen aufzudecken, untersuchen die Wissenschaftler, wie sich
die Wahrscheinlichkeiten des Auftretens von diesen Extremer-
eignissen zeitlich verdndern. Daraus lédsst sich dann ableiten,
ob Ereignisse — wie das Auftreten von Starkniederschldgen

in einem Zeitraum von beispielsweise 100 Jahren — nicht nur
héufiger sondern auch wahrscheinlicher geworden sind oder
nicht. Diese empirisch-statistischen Befunde lassen sich nicht
ohne weiteres auf die Zukunft hochrechnen, sind jedoch zum
Erkennen von Tendenzen hilfreich. Zur Einschédtzung kinfti-
ger Entwicklungen von Extremereignissen verwenden Wis-
senschaftlerinnen und Wissenschaftler vor allem globale und
regionale dynamische Klimamodelle. Daraus geht hervor, dass
Extremereignisse tiberall auf der Welt Verdnderungen unter-
liegen. In einigen Regionen ist es zum Beispiel wahrscheinlich,
dass lang andauernde Hitzeperioden und Starkniederschlédge
zunehmen werden.

Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftler des Zwischenstaat-
lichen Ausschusses fiir Klimadnderungen (IPCC-Intergovern-
mental Panel on Climate Change) haben die bisherigen Er-
kenntnisse zu Extremereignissen im Sonderbericht zum
,Management des Risikos von Extremereignissen und Katas-
trophen zur Férderung der Anpassung an den Klimawandel”
(IPCC 2012) festgehalten. Der Bericht verdeutlicht, dass einige
Extreme sich bereits durch die anthropogene? Beeinflussung
verdndert haben - einschlieflich der zunehmenden Konzent-
rationen der Treibhausgase in der Atmosphére. Beispielsweise
stiegen global die extremen Tagesminima und Tagesmaxima
der bodennahen Lufttemperatur. Dariiber hinaus ist es wahr-
scheinlich, dass in einigen Regionen Starkniederschlagsereig-
nisse viel hdufiger auftreten. Wahrscheinlich ist ebenfalls, dass
parallel zum mittleren Meeresspiegelanstieg auch extreme
Wasserstdnde an den Kiisten gestiegen sind. Uber Landflichen
nahmen Hitzeperioden zu. In Regionen mit ausreichender Da-
tenbasis ist seit Mitte des 20. Jahrhunderts zudem eine Zunah-
me der Dauer von Hitzeperioden zu beobachten.

Mit welchen Entwicklungen der Extremereignisse wir bis zum
Ende des 21. Jahrhunderts rechnen miissen, hdngt insbeson-
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Anthropogen bedeutet:
durch den Menschen
verursacht.
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dere von der Wirksamkeit globaler KlimaschutzmafBnahmen
und der damit verbundenen Entwicklung der Emissionen ab.
Zukiinftige mogliche Extremereignisse einzuschétzen, ist sehr
unsicher. Das liegt unter anderem in den zahlreichen Szenari-
en der kinftigen Treibhausgasemissionen und in Modellunsi-
cherheiten begriindet.

Bis zum Ende des 21. Jahrhunderts werden die Temperaturex-
treme global mit hoher Wahrscheinlichkeit zunehmen. Sehr
wahrscheinlich werden sich auch Hitzeperioden iiber den
Landflachen hdufen und ldnger andauern. In vielen Regionen
kann sich die Anzahl der heilen Tage (an denen die Tages-
hochsttemperatur mindestens 30 °C erreicht) unter bestimm-
ten Emissionsszenarien verzehnfachen.

Wahrscheinlich werden in vielen Regionen der Erde auch Stark-
regenereignisse hdufiger auftreten. Wenn wir von bestimmten
Emissionsszenarien ausgehen, kann sich der maximale Tages-
niederschlag verdndern: Niederschlagsmengen, die derzeit ein-
mal in 20 Jahren auftreten, konnen bis Ende des Jahrhunderts
einmal in 15 oder sogar einmal in 5 Jahren auftreten.

Nach derzeitigem Kenntnisstand ist keine oder eine geringe
Anderung in der Anzahl tropischer Wirbelstiirme zu erwar-
ten, aber deren mittlere Windgeschwindigkeit wird sich wahr-
scheinlich erhéhen.

Es ist sehr wahrscheinlich, dass der ansteigende mittlere Mee-
resspiegel auch zu einer Zunahme von Extremwasserstdnden
beitrdgt und damit an bestimmten Kiisten mit einer zunehmen-
den Erosion (durch Wasser und Wind verursachte Abtragung
von Boden und verwittertem Gestein) verbunden sein wird.

Insgesamt ist erkennbar, dass der fortschreitende Klimawandel
voraussichtlich zu Verdnderungen der Stérke, der Haufigkeit,
der rdumlichen Ausdehnung und der Dauer von Extremwetter-
ereignissen fithren wird. Dariiber hinaus kénnen bislang un-
vorhersehbare Extremereignisse auftreten. Zu bertiicksichtigen
ist jedoch, dass bei der Bewertung eines einzelnen Ereignisses
nicht beurteilt werden kann, ob dieses konkrete Ereignis ein
zufélliges Ereignis innerhalb der natiirlichen Klimavariabilitat
darstellt, oder ob die durch den Menschen verursachte Klima-
erwdrmung die Ursache dafur ist.
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Ist der menschliche Beitrag zur globalen Erwdrmung nicht sehr gering und daher unbedeutend?

Unterschiedliche Simulationsrechnungen ergeben
iibereinstimmend, dass der grof3te Teil der globalen
Erwdrmung seit Mitte des 20. Jahrhunderts sehr
wahrscheinlich durch den beobachteten Anstieg der
anthropogenen Treibhausgaskonzentrationen verur-
sacht wurde.

Das Klima hat sich in erdgeschichtlichen Zeitrdumen héufig
stark gewandelt. Vor etwa 100 Millionen Jahren war es auf der
Erde deutlich warmer. Die atmospharischen CO,-Konzentratio-
nen lagen damals um ein Vielfaches hoher als heute. Nach ei-
ner starken Abkiihlung wechseln seit nunmehr 2 bis 3 Millio-
nen Jahren Eiszeiten und Warmzeiten einander ab. Betrachten
wir einen Zeitraum von hunderten bis zu tausenden von Jah-
ren, befinden wir uns — erdgeschichtlich gesehen - seit etwa
10 000 Jahren in einer Warmzeit (Rahmstorf und Schellnhuber
2007).

Blicken wir nur auf die letzten Jahrhunderte, so stellen wir
fest, dass mit Beginn der Industrialisierung die Menschen be-
gonnen haben, das Klima auf der Erde zusétzlich spiirbar zu
beeinflussen. Insbesondere durch unsere Lebensweise mit ho-
hem Energieverbrauch geben wir immer mehr Treibhaus-
gase in die Luft ab. Die dadurch steigenden Konzentrationen
der Treibhausgase in der Atmosphdre verursachen einen zu-
sdtzlichen, den so genannten anthropogenen Treibhauseffekt.
Dieser ruft eine Verdnderung des Klimas hervor.

Fir den Zeitraum der letzten 100 Jahre liegen sowohl Messun-
gen meteorologischer Parameter wie der Temperatur als auch
fundierte Erkenntnisse Uiber die Einfliisse auf das Klima vor.




Diese Daten werden fiir die Klimamodellierung bendotigt. Die
Modellergebnisse verdeutlichen, dass die Temperaturentwick-
lung der vergangenen 100 Jahre nur dann realistisch simuliert
werden kann, wenn neben den natiirlichen Einflissen auf das
Klima (wie Anderungen der Sonnenstrahlung, Vulkanausbrii-
che) auch die anthropogenen Einfliisse (wie erhohte Treibhaus-
gaskonzentrationen) einbezogen werden (siehe dazu auch Fra-
ge 6). Besonders deutlich wird dies in der zweiten Hélfte des
vorigen Jahrhunderts. Sowohl die Simulationsrechnungen mit
dynamischen als auch statistischen Modellen ergeben iiber-
einstimmend, dass der grote Teil der globalen Erwédrmung
seit Mitte des 20. Jahrhunderts sehr wahrscheinlich durch den
beobachteten Anstieg der anthropogenen Treibhausgaskon-
zentrationen verursacht wurde (IPCC 2007). Etwa zwei Drittel
der globalen Erwdrmung seit dieser Zeit sind auf den mensch-
lichen Einfluss zuriickzufiihren (Grieser u.a. 2000). Dieser Teil
der Klimaerwarmung wurde nicht durch natiirliche Prozesse,
sondern die Lebensweise der Menschen hervorgerufen und ist
demzufolge auch durch unser Handeln in der Zukunft beein-
flussbar.
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Seit Beginn der Industrialisie-
rung verdndert die Mensch-
heit die Zusammensetzung
der Atmosphdre. Durch Ener-
gieerzeugung, Industrie und
Verkehr gelangen Treibhaus-
gase in die Luft und reichern
sich dort an. Die Konzentrati-
on von Kohlendioxid stieg seit
dieser Zeit um mehr als ein
Drittel.
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Ist die Anderung der Sonnenstrahlung nicht der wesentliche Faktor bei Klimainderungen?

Da das Klima durch verschiedene Faktoren beein-
flusst wird, ist die Anderung der Sonnenstrahlung
nicht immer der wesentliche Faktor bei Klimadnde-
rungen. Der grofSte Teil der globalen Erwdrmung im
Laufe der vergangenen 50 Jahre wurde nach heuti-
gem Stand der Wissenschaft durch die steigenden
Konzentrationen von Treibhausgasen in der Atmo-
sphdre verursacht.

3

Diese Zyklen wurden
nach dem serbischen
Astronomen Milutin
Milankovitch benannt,
der die theoretischen
Grundlagen der Erd-
bahnzyklen ausar-
beitete.

Die Strahlung der Sonne ist der Energielieferant und damit
der Motor des Klimas auf der Erde. Folgerichtig sind Anderun-
gen der Sonnenstrahlung in sehr unterschiedlich langen Zeit-
rdumen eine wichtige - allerdings nicht die einzige - Ursa-
che von Klimadnderungen. Die Leuchtkraft der Sonne &ndert
sich in sehr langen, mittelfristigen und auch in sehr kurzen
Zeitrdumen. Im Laufe ihrer Existenz dehnt sich die Sonne aus
und wird immer heiBer. Deshalb nehmen die Leuchtkraft und
damit der solare Energiefluss langfristig stetig zu. Abgesehen
von dieser Anderung tiber Milliarden von Jahren schwankt die
Sonnenstrahlung zudem in kiirzeren Zeitrdumen. Die Wissen-
schaftler haben Zyklen gefunden, die von Jahrzehnten bis hin
zu einigen Jahrtausenden reichen (Clausen 2003).

Auch wenn sich die Parameter der Erdbahn um die Sonne &n-
dern, kommt es zu Verdnderungen der Sonneneinstrahlung

an der Erdoberflédche. Diese Verdnderungen vollziehen sich
zyklisch und iiber lange Zeitrdume. Die dominanten Perio-
den der Erdbahnzyklen - die sogenannten Milankovitch-Zyk-
len® - betragen 23.000, 41.000, 100.000 und 400.000 Jahre. Sie
treten in den meisten langen Klimazeitreihen deutlich hervor
(Rahmstorf und Schellnhuber 2007). Die Milankovitch-Zyklen ver-



ursachten nach gegenwaértigen Erkenntnissen die periodisch
wiederkehrenden Eiszeiten, die vor zwei bis drei Millionen Jah-
ren begannen. In langen Zeitrdumen kénnen Anderungen der
Leuchtkraft der Sonne demnach eine grof3e Rolle spielen.

Zu den vergleichsweise kurzen Zyklen, in denen die Sonnen-
strahlung schwankt, zdhlen unter anderem der 11-Jahreszyk-
lus, der Gleissberg-Zyklus mit 80 bis 90 Jahren, der de Vries-
oder Suess-Zyklus mit 208 Jahren und der Hallstatt-Zyklus mit
2300 Jahren (Gray u.a. 2010). Lediglich fir den 11-Jahreszyklus
liegen direkte Messwerte der Sonnenstrahlung (oder préaziser:
des solaren Energieflusses) vor. Denn erst seit 1977 wird der
solare Energiefluss kontinuierlich von Satelliten aus gemes-
sen. Die Schwankungen des Energieflusses zwischen dem Ma-
ximum und dem Minimum des 11-Jahreszyklus liegen — um-
gerechnet auf die Erdoberfldche — bei 0,07 %. Das ist ein sehr
geringer Wert. Schwankungen dieser Gro3enordnung kénnen
keinen mafgeblichen Einfluss auf das globale Mittel der bo-
dennahen Lufttemperatur haben, sofern nicht bestimmte Me-
chanismen der Verstdrkung auftreten. Das sind Prozesse in der
Atmosphdre, durch die eine Verstdrkung der Wirkung einer
bestimmten Ursache hervorgerufen wird. Im vorliegenden Fall
des 11-Jahreszyklus der Sonne miisste die geringe Anderung
der globalen Mitteltemperatur infolge einer geringen Ande-
rung des Energieflusses der Sonne durch weitere Prozesse ver-
stérkt werden. Bisher liegen jedoch keine gesicherten Hinweise
und Erkenntnisse im Hinblick auf einen derartigen Verstar-
kungsmechanismus vor (Gray u.a. 2010).

Betrachten wir nun den Zeitraum des letzten Jahrhunderts bis
in die Gegenwart, in dem sich das Klima erwdrmt hat. Denn
bei der Untersuchung von Klimadnderungen analysiert die Kli-
maforschung den Zeitraum, in dem sich die Anderung vollzo-
gen hat sowie alle Ursachen, die in Betracht kommen.

Unterschiedliche Simulationen mit Klimamodellen ergeben,
dass der groite Teil der globalen Erwdrmung in der ersten Half-
te des 20. Jahrhunderts durch natirliche Faktoren hervorge-
rufen wurde. Dabei werden die Beobachtungsdaten und alle
bekannten Einfliisse auf das Klima (solarer Energiefluss, Treib-
hausgaskonzentrationen, Vulkanausbriiche und Aerosolkonzen-
trationen) in den Modellen berticksichtigt. Von den natiirlichen
Faktoren, die in der ersten Halfte des 20. Jahrhunderts domi-

34 35






Die Leuchtkraft der Sonne ist
verdnderlich. Im Laufe ihrer
Existenz dehnt sich die Sonne
aus und wird immer heif3er.
Deshalb nimmt der solare
Energiefluss tiber Milliarden
von Jahren stetig zu. Aber
auch in kiirzeren Zeitrdu-
men gibt es eine Vielzahl von
Schwankungen der Sonnen-
strahlung zyklischer Natur.
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Das Ensemblemittel

ist das Mittel eines

Ensembles — oder
einer Vielzahl

von Simulationen.

nierten, hatte die Erhéhung des solaren Energieflusses den gros-
ten Anteil an der globalen Erwdrmung (Gray u.a. 2010). Diese
Untersuchungen verdeutlichen dariiber hinaus, dass im spédten
20. und dem frithen 21. Jahrhundert die steigenden atmosphé-
rischen Treibhausgaskonzentrationen der entscheidende Faktor
fur die globale Erwdrmung waren. Die Auswertungen der letz-
ten 20 Jahre belegen einen schwachen Einfluss der Anderung
des solaren Energieflusses auf das Klima (Gray u.a. 2010).

In der Abbildung 1 sind die Ergebnisse von Simulationen mit
Klimamodellen den Beobachtungsdaten gegeniibergestellt.
Die dicke schwarze Linie in beiden Ubersichten der Abbildung
reprasentiert die Beobachtungsdaten. Dargestellt ist die Ab-
weichung des globalen Temperaturmittels vom Mittelwert im
Zeitraum 1901-1950. Die diinnen gelben Linien in der oberen
Ubersicht sind Ergebnisse aus 58 Simulationen mit 14 unter-
schiedlichen Klimamodellen. Bei diesen Simulationen wurden
sowohl natiirliche als auch anthropogene Einfliisse auf das Kli-
ma zugrunde gelegt (gleichfalls dargestellt als Abweichung
vom Mittelwert im Zeitraum 1901-1950). Die rote Kurve ist
das Ensemblemittel* dieser Simulationen. Im Vergleich dazu
zeigt die untere Ubersicht in Form der diinnen blauen Linien
die Ergebnisse von 19 Simulationen mit 5 verschiedenen Kli-
mamodellen. Hier wiederum wurden ausschlieBlich natiirliche
Einfliisse zugrunde gelegt (ohne erhéhte Treibhausgaskonzen-
trationen). Die dicke blaue Linie stellt das Ensemblemittel die-
ser Rechnungen dar. Die vertikalen grauen Linien geben die
Zeitpunkte groBerer Vulkanausbriiche an (Gray u.a. 2010, IPCC
2007, Stott u.a. 2006).

In der oberen Ubersicht sehen wir — besonders ab den 1960er
Jahren des vorigen Jahrhunderts — eine sehr gute Ubereinstim-
mung zwischen Beobachtungsdaten und Ensemblemittel der
Modellsimulationen (mit allen bekannten Einfliissen auf das
Klima). Die Modellrechnungen mit natirlichen Klimaeinfliis-
sen (wie Anderungen des solaren Energieflusses, Vulkanaus-
briiche) hingegen stimmen ab den 1960er Jahren weniger gut
mit den Beobachtungsdaten iiberein und driften etwa ab Ende
der 1970er Jahre stark auseinander.

Klimamodelle enthalten den gegenwaértigen Stand des Wissens
iiber die physikalischen und chemischen Prozesse in der Atmo-
sphére. Der Kenntnisstand von Physik und Chemie der Atmo-



sphére lasst nur folgendes Resultat zu: Zumindest seit Ende der
1970er Jahre ist die Anderung der bodennahen, globalen Mit-
teltemperatur mit natiirlichen Einfliissen allein nicht zu erkla-
ren. Nur wenn wir alle bekannten Einfliisse auf das Klima ein-
beziehen, einschlieflich der durch den Menschen verursachten
Treibhausgase in der Atmosphére, kann die beobachtete Klima-
erwdrmung von Seiten der Theorie nachgebildet werden.

m Darstellung der Ergebnisse von Klimamodellen unter Zugrunde-
leqgung natiirlicher und anthropogener Einflussfaktoren (oben) und unter
ausschlieplicher Beriicksichtigung natiirlicher Einflussfaktoren (unten) im

Vergleich zu den Beobachtungsdaten (dicke schwarze Linie).

Dargestellt sind jeweils die Abweichungen des globalen Temperaturmittels vom Mittelwert im Zeitraum
1901-1950 (x-Achse: Jahr, y-Achse: Temperaturabweichung).
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Ist Wasserdampf nicht ein viel wichtigeres Treibhausgas als Kohlendioxid?

Bei dem In der Atmosphdre natiirlich vorhandenen
Treibhauseftekt spielt der Wasserdampft die wich-
tigste Rolle. Da der Mensch seit der Industrialisie-
rung Treibhausgase in die Atmosphdre emittiert,
kommt zum nattirlichen noch ein anthropogener
Treibhauseffekt hinzu. Bei diesem anthropogenen
Treibhauseffekt ist das Kohlendioxid der Hauptver-
ursacher.

Die Erdatmosphére enthdlt einen natiirlichen Anteil an Treib-
hausgasen. Dazu gehoren - in der Reihenfolge ihrer Bedeu-
tung - Wasserdampf, Kohlendioxid, Methan, Distickstoffmon-
oxid (Lachgas) und Ozon. Ohne diese Gase wére die Erde vollig
vereist. Anstelle einer globalen Mitteltemperatur in Boden-
ndhe von etwa 14 °C, so wie sie tatsdchlich beobachtet wird,
wiirden vielmehr etwa -19 °C herrschen. Diese Wirkung der
in der Atmosphére natiirlich vorhandenen Treibhausgase ist
der natiirliche Treibhauseffekt. Durch die Verbrennung fossi-
ler Brennstoffe, durch groBfldchige Entwaldung sowie Land-
und Viehwirtschaft verursacht der Mensch zusétzliche Treib-
hausgase in der Atmosphére. Den dadurch hervorgerufenen
- zusdtzlichen - Treibhauseffekt nennen wir anthropogenen
Treibhauseffekt (siehe auch Frage 5).

Beim natiirlichen Treibhauseffekt ist der Wasserdampf aus-
schlaggebend: dieser verursacht etwa zwei Drittel des natiirli-
chen Treibhauseffekts, der seit Jahrmillionen die Erde bewohn-
bar macht. Ein geringerer Teil stammt von CO, und den
restlichen Treibhausgasen.




Warum steht der Wasserdampf nicht stéarker im Zentrum der
Diskussionen um die anthropogene Klimadnderung? Weil der
Wasserdampf zwar beim natiirlichen, jedoch nicht beim anth-
ropogenen Treibhauseffekt die Hauptrolle spielt. Denn die
Atmosphédre nimmt — in Abhdngigkeit von ihrer Temperatur —
nur eine bestimmte Menge an Wasserdampf auf. So nimmt
eine warmere Atmosphédre mehr Wasserdampf auf als eine
kalte (siehe auch Frage 4). Bei gleichbleibender Temperatur
kann der atmosphérische Wasserdampfgehalt also nicht stetig
steigen. Anders verhdlt es sich beim Kohlendioxid: Seit Beginn
der Industrialisierung bis in die Gegenwart stieg der CO,-
Gehalt der Atmosphédre durch die vom Menschen verursachten
— anthropogenen — Emissionen um rund 35 % (IPCC 2007).

Dennoch spielt Wasserdampf auch bei der anthropogenen
Erwdrmung des Klimas eine wichtige Rolle, weil der atmo-
sphérische Wasserdampfgehalt von der Temperatur abhéngt.
Steigt nun die Lufttemperatur, nimmt auch der atmosphdri-
sche Wasserdampfgehalt zu und die zuvor eingetretene Erwér-
mung wird damit verstérkt. Wasserdampf wirkt somit als Ver-
starker einer durch Kohlendioxid und andere anthropogene
Treibhausgase verursachten Erwdrmung. Umgekehrt wirkt
Wasserdampf auch als Verstarker einer Abkiithlung, wie das
bei Vereisungen in der Vergangenheit der Fall war. Kihlt sich
die Atmosphére ab, nimmt sie weniger Wasserdampf auf. Die
Folge ist ein verringerter Treibhauseffekt, der die anfangliche
Abkiihlung verstarkt. Dieser Prozess ist eine wichtige positive
(verstdarkende) Riickkopplung im Klimasystem.
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Wasser spielt in allen Aggre-
gatzustidnden — als Wasser-
dampft, Wasser und Eis — im
Klimasystem eine entschei-
dende Rolle
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Ist der vulkanische CO,-Ausstop nicht bedeutender als der des Menschen?

Die gegenwidrtigen, durch den Menschen verursach-
ten, jahrlichen CO,Emissionen liegen betrdchtlich
liber dem jahrlichen CO,Ausstol8 vulkanischen
Ursprungs.

Zum Zusammenhang zwischen Vulkanismus und Klima gibt es
eine Vielzahl von Untersuchungen. Sie zeigen, dass vor allem
explosive Vulkanausbriiche einen merklichen Einfluss auf das
Klima haben. Deren Auswurfmasse kann die Stratosphédre — die
im Mittel zwischen 10 und 50 km Hohe liegt — oder sogar die
dariber liegende Mesosphére erreichen (dies war wahrschein-
lich beim stdrksten explosiven Vulkanausbruch der letzten
Jahrhunderte, dem Tambora 1815 in Indonesien, der Fall). Von
Bedeutung sind dabei vor allem die Sulfatpartikel. Sie bilden
sich im Verlauf einiger Monate aus den schwefelhaltigen Vul-
kan-Gasen. Diese Partikel streuen einen Teil der Sonnenstrah-
lung. Dadurch gelangt weniger Sonnenstrahlung bis zur Erd-
oberflidche, und es resultiert ein abkiihlender Effekt.

Nach dem Ausbruch des Pinatubo 1991 auf den Philippinen er-
reichte der negative Strahlungsantrieb (MaB fir die Gro3e des
abkiihlenden Effektes) kurzzeitig Werte von fast 4 W/mz2 (Watt
pro Quadratmeter). Im Mittel mehrerer Jahre bleibt der nega-
tive vulkanische Strahlungsantrieb jedoch gering. Das heif3t,
dass die global gemittelte bodennahe Lufttemperatur nur vor-
iibergehend durch Vulkanausbriiche beeinflusst wird. So wird
dem Ausbruch des Pinatubo ein Riickgang der globalen Mit-
teltemperatur um etwa 0,2 °C zugeordnet (Schénwiese 2006).
Vulkanausbriiche fithren in der Tendenz zu einer Abkiithlung.
Diese dauert jedoch beim Ausbruch einzelner Vulkane nur we-
nige Jahre an.



Die atmosphdrische CO,-Konzentration ist in den letzten
10.000 Jahren in etwa konstant geblieben (ca. 280 +/- 10 ppm
[parts per million, das heift 280 CO,-Molekiile auf eine Million
Luftmolekiile]). Allein diese Tatsache verdeutlicht, dass der vul-
kanische CO,-AusstoB3 gegeniiber dem des Menschen unbedeu-
tend sein muss. Tatsdchlich stiegen die durch den Menschen
verursachten CO,-Emissionen (zum Beispiel durch Nutzung
fossiler Energietrdager, Waldrodungen, Brennholznutzung, Ze-
mentproduktion) im Laufe des Industriezeitalters auf derzeit
insgesamt ca. 8 Milliarden Tonnen Kohlenstoff pro Jahr (ent-
spricht ca. 30 Milliarden Tonnen CO, pro Jahr). Die vulkani-
schen CO,-Emissionen sind dagegen viel geringer. Sie betragen
nach Hards 2005 etwa 300 Megatonnen pro Jahr. Das ent-
spricht nur einem Prozent der durch den Menschen verursach-
ten jahrlichen CO,-Emissionen.
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Ist die globale Erwdrmung seit 1998 zum Stillstand gekommen?

Das Jahr 1998 war ein besonders warmes Jahr, in der
Temperaturzeitreihe der Universitdt von East Anglia
und des Britischen Meteorologischen Dienstes sogar
das wdrmste Jahr der gesamten Reihe. Aus einer
Zeitreihe der globalen Mitteltemperatur ein besonders
warmes Jahr auszuwdhlen und ab diesem Zeitpunkt
einen gleichbleibenden oder abnehmenden Trend

zu konstruieren, ist kein wissenschaftlich fundiertes
Vorgehen. Uberdies erwarten die Fachleute keinen
linearen Temperaturanstieq infolge der Zunahme

der Treibhausgase in der Atmosphdre. Denn es gibt
verschiedene Ursachen von Klimadnderungen, die
gleichzeitig wirken konnen. Ganz abgesehen davon,
fallen mit Ausnahme des Jahres 2008 sdmtliche Jahre
der Dekade 2001 -2010 unter die 10 wirmsten Jahre
seit Beginn der instrumentellen Beobachtungen.

Zur Untersuchung von Klimadnderungen werten die Meteorolo-
gen die weltweiten Messungen der bodennahen Lufttemperatur
aus. Sie mitteln diese Daten rdumlich tiber die ganze Erde, um
ein globales Mittel der Temperatur zu erhalten sowie zeitlich
uber ein Jahr, zum Beispiel 2012. Nun wird die Abweichung die-
ses globalen Mittels (z.B. im Jahr 2012) vom Mittelwert in einem
zuriickliegenden, ldngeren Zeitraum (Referenzzeitraum - zum
Beispiel 1961-1990) gebildet. Daraus wird ersichtlich, ob 2012
wédrmer oder kiihler als im langjahrigen Durchschnitt war. Er-
kenntnisse iiber die zeitliche Anderung der Temperatur — den




Trend - lassen sich aus einer Zeitreihe der globalen Mitteltem-
peratur ableiten, wie sie die Abbildung 2 zeigt. Es handelt sich
um die Temperaturreihe der Universitédt von East Anglia und
des Britischen Meteorologischen Dienstes (HadCRUT).

Diese Temperaturreihe weist das Jahr 1998 als warmstes Jahr
seit Beginn der regelméfBigen Aufzeichnungen aus:

m Abweichungen des globalen Mittels der bodennahen Lufttempera-
tur vom Mittelwert im Referenzzeitraum 1961-1990 (rote und blaue Balken),

die durchgezogene schwarze Linie stellt den nichtlinearen Trend dar
(x-Achse: Jahre 1850-2012, y-Achse: Temperaturabweichung)

06 Global air temperature 2012 anomaly +0.43°C
(equal 10th warmest on record)
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Aus der Temperaturentwicklung seit 1998 zieht manch einer
die Schlussfolgerung, dass die globale Erwdrmung seit dieser
Zeit zum Stillstand gekommen ist. Das ist jedoch aus folgenden
Griunden nicht richtig:

1. In der Klimatologie werden lange Zeitreihen (soweit vor-
handen) und langfristige Trends untersucht. Auf langfristi-
ge Anderungen des Klimas miissen wir uns in besonderer
Weise einstellen und Maf3nahmen ergreifen. Die HadCRUT-
Reihe in Abbildung 2 zeigt eine fortschreitende globale Er-
wéarmung seit mehr als 30 Jahren. Das ist ein langfristiger
Erwdrmungstrend. Eine langfristige Stagnation der globa-
len Erwdrmung hingegen ist nicht erkennbar.

2. Die vom Menschen verursachte Zunahme der Treibhausga-
se in der Atmosphdre bewirkt einen langfristigen Anstieg
der globalen Mitteltemperatur, keine stdrkeren Schwankun-
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gen von Jahr zu Jahr oder tiber den Zeitraum weniger Jahre.
Derartige Schwankungen haben andere Ursachen. Inner-
halb einer globalen Erwdrmung konnen durchaus einige
kiihlere Jahre auftreten, die am langfristigen Erwdrmungs-
trend nichts &ndern.

. Es gibt keinen physikalisch plausiblen Grund, das Jahr 1998

als Wendepunkt der globalen Erwdrmung anzunehmen.
Diesen Grund gébe es vielleicht, wenn wir in diesem Zeit-
raum die atmosphérischen Treibhausgaskonzentrationen
auf einem bestimmten Niveau stabilisiert hédtten, mehrere
groBe Vulkane ausgebrochen wéren und eine lange - tiber
mehrere Dekaden dauernde — Phase vornehmlich inakti-
ver Sonne prognostiziert worden ware. Wohlgemerkt: diese
Griinde miissten schon zusammenkommen. Denn trotz Sta-
bilisierung der Treibhausgaskonzentrationen wiirde die Er-
warmung zundchst andauern. Welche Abkiihlung ein gro-
Ber Vulkanausbruch bewirkt, sehen wir in der Abbildung

2 deutlich am Beispiel des Pinatubo 1991. Und auch die
Sonne kann das Ruder nicht herumrei8en: zwischen 2005
und 2010 war die Sonnenleuchtkraft im tiefsten Minimum
seit Beginn der Satellitenmessungen in den 1970er Jahren
(Rahmstorf 2011, NASA 2012). Trotzdem fallen mit Ausnahme
des Jahres 2008 samtliche Jahre der Dekade 2001-2010 un-
ter die 10 warmsten Jahre seit Beginn der instrumentellen
Beobachtungen (NOAA 2011).

. Die Klimaforscher kennen einen wesentlichen Grund dafiir,

warum das Jahr 1998 besonders warm war: 1998 fand das
bisher stédrkste verzeichnete El Niflo-Ereignis statt (Rahmstorf
2011a). El Nino (spanisch: das Christkind) ist die Warmpha-
se einer periodisch wiederkehrenden Erwdrmung und Ab-
kithlung der Meeresoberflachentemperaturen im tropischen
Pazifik. Dieses Phdnomen beeinflusst in starkem MaBe die
atmosphadrische Zirkulation und damit die Witterung weit
uber den tropischen Pazifik hinaus (MPI 2011). E1 Nifio Sou-
thern Oscillation (ENSO) — wie die vollstdndige Bezeichnung
lautet — entsteht durch die Wechselwirkung zwischen Oze-
an und Atmosphére und zeigt sich in kurzfristigen Schwan-
kungen des globalen Mittels der bodennahen Lufttempe-
ratur (siehe auch Frage 2). Ein besonders warmes Jahr in
Zusammenhang mit einem besonders starken El Nifio-Er-
eignis — einem natiirlichen, im Abstand weniger Jahre wie-
derkehrenden Ph&nomen — ist wahrlich kein Anzeichen fiir
eine etwaige Umkehr eines langiristigen Trends.



5. Neben El Nifio, der Warmphase des ENSO-Phénomens, gibt
es auch eine Kaltphase: La Nifia (spanisch: das Mddchen).
Waéhrend La Nifa-Ereignissen treten im ostlichen und zent-
ralen dquatorialen Pazifik niedrigere Wasseroberflachentem-
peraturen auf als unter normalen Bedingungen. La Nina-Jah-
re tendieren dazu, kiihler zu sein als El Nifilo — und neutrale
Jahre (in neutralen Jahren treten weder El Niflo — noch La
Nina-Ereignisse auf). Die Abbildung 3 zeigt eine Auswertung
der amerikanischen Ozean-Atmosphédrenbehérde, in der El
Nifno-Jahre mit roten Balken und La Nifia-Jahre mit blauen
Balken markiert sind (NOAA 2013). Die néhere Betrachtung
dieser Abbildung fihrt zu einer interessanten Feststellung:
Seit Ende der 1990er Jahre waren alle Jahre, die etwas weni-
ger warm ausfielen, La Nifla-Jahre. Und mehr noch: Wie El
Nifo — und neutrale Jahre wurden auch die eher kiihlen La
Nifna-Jahre mit der Zeit immer wdrmer. 2006 und 2009 waren
die warmsten aller bisherigen La Nina-Jahre (bezogen auf den
Zeitraum der ENSO-Aufzeichnungen seit 1950), dicht gefolgt
von 2012. Alle La Nifia-Jahre seit 2001 waren warmer als die
El Nifio-Jahre vor 1998. Auch diese Tatsache fiigt sich in das
Bild der fortschreitenden globalen Erwédrmung ein.

Ll Abweichungen des globalen Mittels der bodennahen Lufttempera-

tur vom Mittelwert im Referenzzeitraum 1901-2000
(x-Achse: Jahre 1950-2012, y-Achse: Temperaturabweichung)
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Sind die Gletscher wirklich global auf dem Riickzug und ist ein Gletscherriickgang
ein Zeichen fiir eine Klimadnderung?

Die Beobachtungen zeigen, dass weltweit Gletscher
abnehmen. Ein anhaltender, globaler Gletscherriick-
gang Ist ein klares Zeichen fiir eine Klimadnderung.

Die iibergrof3e Mehrheit der weltweit existierenden Gletscher
befindet sich klar auf dem Riickzug. Nach neuesten Veroffent-
lichungen des Welt-Gletscher Beobachtungsdienstes (World
Glacier Monitoring Service, WGMS 2011) zeigt sich in 9 von 10
weltweit untersuchten grolen Gletschergebieten eine fortge-
setzte deutliche Abnahme der Eismasse. Es gibt hier nur sehr
wenige Ausnahmen, wie z.B. die stark niederschlagsgepragten
Kiistengletscher Norwegens, die aufgrund verstarkter Winter-
niederschldge in den 1990er Jahren einen Massenzuwachs ver-
zeichnen konnten.

Da sich die Oberfldchentemperatur von Gletschern oftmals in
der Ndhe des Schmelzpunktes befindet, sind diese sehr sensi-

bel gegeniiber Verdnderungen ihres Umgebungsklimas. Diese
Eigenschaft macht die Verdnderung von Gletschern zu einem
wichtigen Indikator eines globalen Klimawandels.

Generell passen Gletscher sich langfristig und dynamisch an
die Verdanderungen des globalen Klimas an. Auf Temperaturan-
stieg und Niederschlagsriickgang reagieren sie mit Massever-
lust. Dieser Masseverlust dauert solange an, bis der Gletscher
sich mit seinem Umgebungsklima im Gleichgewicht befindet.
Die Geschwindigkeit des Masseverlusts hdngt von bestimmten
Gletschereigenschaften wie z.B. Hangneigung, Oberfldchen-
groBe und -helligkeit sowie geographischer Ausrichtung ab.
Die fortgesetzte globale Klimaerwdarmung wird deshalb zu ei-
nem weiteren grofSraumigen Verlust an Gletschermasse bis hin
zum Verschwinden vieler Gletscher fiihren. Da in Gebirgsregi-
onen Gletscher wichtige Wasserlieferanten sind, kann dies wie-



derum gravierende Folgen wie zum Beispiel eine langfristig
verringerte Wasserverfiigbarkeit in verschiedenen Regionen
der Erde haben. Mehr als ein Sechstel der Weltbevolkerung
lebt in Gebieten, die auf Schmelzwasser aus gro3en Gebirgen
angewiesen sind (Bates u. a. 2008).

Ein anhaltender, globaler Gletscherriickgang ist damit ein kla-
res Zeichen fir eine Klimaédnderung.
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Ist die globale Erwdrmung nicht durch Messungen in den Stadten und den dortigen
Warmeinseleffekt" nur vorgetduscht?

Messungen der Lufttemperatur erfolgen nicht nur
in Stddten, sondern auch in ldndlichen Regionen, in
Gebirgen oder auf Inseln. Auch die Beobachtungen
an diesen Stationen zeigen hdufig Erwdrmungen.
Die stddtischen Widrmeinsel-Effekte sind lokal be-
grenzt und haben einen vernachldssigbaren Einfluss
auf die globale Mitteltemperatur.

Es ist zwar richtig, dass es in Stddten meist etwas warmer als
im Umland ist und dass dieser ,Wéarmeinseleffekt” mit dem
Wachstum von Stddten intensiver wird. Verursacht wird der
Effekt durch erhéhtes Warmespeichervermdogen, geringe-

re Verdunstung und Heiztdtigkeit in Stédten. Die stddtischen
Warmeinsel-Effekte sind jedoch lokal begrenzt und haben ei-
nen vernachldssigbaren Einfluss auf die globale Mitteltempera-
tur. Sie betragen weniger als 0,006 °C tiber Land und Null tiber
dem Ozean (IPCC 2007). Im Vergleich dazu stieg im Zeitraum
von 1901-2011 die globale Mitteltemperatur in Bodenndahe um
rund 0,8 °C.

Neben vielen Beobachtungsstationen auBBerhalb der Stadte —
wie Berg- und Inselstationen, die ebenfalls sehr haufig Erwér-
mungen zeigen, gibt es eine Reihe von indirekten Indikatoren
fiir eine Erwdrmung auch auBerhalb der Stddte. Dazu zdhlen
beispielsweise der Riickzug von vielen Gebirgsgletschern (z.B.
in den Alpen) und der Riickgang der arktischen Meereisbede-
ckung. Wéarmeliebende Pflanzen und Insekten breiten sich auf
der Nordhalbkugel weiter nach Norden (und auf der Stidhalb-
kugel weiter nach Siiden) aus. Auch das Zugvogelverhalten
spiegelt die klimatischen Verdnderungen wider.




SchlieBlich ist die Anderung des globalen Mittels der boden-
nahen Lufttemperatur zwar ein sehr anschaulicher Indikator
fur eine globale Erwdrmung, es gibt jedoch auch andere In-
dikatoren. Diese miissten im Falle der gegenwértigen — durch
den Menschen verursachten — Klimaerwdrmung Anderungen
anzeigen. Laut theoretischer Berechnungen miisste sich die
Stratosphére (Schicht der Atmosphére zwischen etwa 10 und
50 km Hohe) abkiihlen, wenn die atmosphérischen Treibhaus-
gaskonzentrationen - insbesondere die CO,-Konzentrationen -
steigen. Und genau diese Abkiithlung wird tatsdchlich beobach-
tet (IPCC 2007, Kapitel 3.4.1).

Zunehmende atmosphérische Treibhausgase bewirken Veran-
derungen der Strahlungsbilanz der Erde, die sich in Verdnde-
rungen des Wéarmeinhaltes der Ozeane widerspiegeln miissten
(Bernhardt 2012). Auch diese Verdnderungen sind eingetreten:
Die Beobachtungen seit 1961 zeigen, dass die durchschnittli-
che Temperatur des Weltozeans bis in Tiefen von mindestens
3000 Metern angestiegen ist und dass der Ozean mehr als

80 % der dem Klimasystem zugefiihrten Warme aufgenom-
men hat (IPCC 2007, S.5).
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Sind die ,,C0,-Absorptionsbanden® nicht weitgehend geséttigt?

Die 15 um-Bande ist im Zentralbereich — das ist der
Wellenldngenbereich in der Mitte der Bande um

15 um herum - weitgehend gesdttigt. Dies gilt aber
nicht fiir die Flanken- oder Randbereiche der 15 um-
Bande. In diesen Bereichen absorbiert zusdtzlich

in die Atmosphdre gelangendes Kohlendioxid lang-
wellige Strahlung und bewirkt damit eine weitere
Erwdrmung.

Kohlendioxid absorbiert (,schluckt“) langwellige elektromag-
netische Strahlung bestimmter Wellenldngen. Genauer gesagt,
absorbiert das Gas die Strahlung in zusammenhé&ngenden
Wellenldngenintervallen, den sogenannten Absorptionsban-
den (zur Veranschaulichung siehe Langematz 2007, Seite 2). Es
gibt zwei relevante CO,-Absorptionsbanden in einem Wellen-
langenbereich um 4,3 pm (Mikrometer) herum und um 15 pm.
In diesen Wellenldngenbereichen absorbiert Kohlendioxid von
der Erdoberfldche und aus der Atmosphédre kommende lang-
wellige elektromagnetische Strahlung.

Die 15 um-Bande ist im Zentralbereich — das ist der Wellenldn-
genbereich in der Mitte der Bande um 15 pm herum - tatsédch-
lich schon weitgehend geséttigt. Das bedeutet, dass zusdtzlich
in die Atmosphdre gelangendes Kohlendioxid auf die Absorp-
tion in diesem Teilbereich der Bande keinen Einfluss hat, weil
das in der Atmosphére befindliche Kohlendioxid die Wellen-
langen in dem Teilbereich bereits vollstdndig absorbiert (siehe
Hoffmann 2009, Bilder 4 und 5).

Dies gilt aber nicht fiir die Flanken- oder Randbereiche der
15 um-Bande, also fiir die Wellenldngen an den Randern der




Bande. In diesen Bereichen absorbiert zuséatzlich in die Atmo-
sphére gelangendes Kohlendioxid langwellige Strahlung. Des-
halb bedeutet eine atmosphérische CO,-Zunahme auch eine
hohere Absorption elektromagnetischer Strahlung (DMG 1999,
Hoffmann 2009). Zur Untersuchung der Absorptionseigenschaf-
ten von Kohlendioxid sind allerdings duB3erst genaue Messun-
gen notwendig. Diese kénnen nur von entsprechend eingerich-
teten Instituten mit der erforderlichen Prédzision durchgefiihrt
werden.

Ein Vergleich mit der Venusatmosphdére zeigt, wie viel Spiel-
raum der durch den Menschen verursachte Treibhauseffekt
prinzipiell noch zuldsst. Thr CO,-Gehalt liegt bei 96,5 % (Erd-
atmosphdre 0,037 %). Auf der Venus herrscht ein gigantischer
Treibhauseffekt. Obwohl 95 % des einfallenden Sonnenlichtes
durch die dichten Wolken reflektiert werden, reichen die rest-
lichen 5 % aus, um unseren Nachbarplaneten aufzuheizen. An
der Venusoberfldche herrscht eine mittlere Temperatur von
468 °C (ESA 2012).
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Wie kann man iiberhaupt das Klima vorhersagen, wenn schon eine Wettervorhersage
fiir zwei Wochen im Voraus nicht stimmt?

Wettervorhersagen und Klimasimulationen sind in
unterschiedlicher Weise begrenzt. Die Wettervorher-
sage ist auf einige Tage im Voraus beschrdnkt. Bei
der Klimamodellierung hdngt das Ergebnis wesent-
lich von den Randbedingungen im Simulationszeit-
raum (z.B. der zeitlichen Anderung der Solarstrah-
lung) ab. Wenn diese Randbedingungen realititsnah
vorgegeben werden konnen, besteht auch die Mog-
lichkeit, das Klima realitdtsnah zu simulieren.

Zum besseren Verstdndnis dieser Thematik gehen wir auf einen
wesentlichen Unterschied zwischen Wettervorhersage und Kli-
mamodellierung ein. Bei der modellgestiitzten Wettervorhersage
wird von einem Anfangszustand mit Hilfe eines physikalischen
Gleichungssystems schrittweise in die Zukunft gerechnet. Dabei
miissen die meteorologischen Grof3en (wie beispielsweise Druck,
Wind und Temperatur) zum Anfangszeitpunkt der Simulation
sehr genau bestimmt werden. Denn bereits kleine Anderungen
in diesemn Anfangszustand der Atmosphére kénnen groSe Ande-
rungen in der Vorhersage bewirken. Je ldnger der Vorhersagezeit-
raum ist, desto groBer werden diese Anderungen. Die Meteorolo-
ginnen und Meteorologen kénnen den Anfangszustand aber nie
mit 100 %iger Genauigkeit ermitteln. Das hdngt in erster Linie
damit zusammen, dass keine flichendeckenden Beobachtungen /
Messungen der meteorologischen Grof3en vorhanden sind. Denn
die meteorologischen Beobachtungsstationen haben grof3ere Ab-
stdnde voneinander und sind Teil eines Beobachtungsnetzes. Um
die Wettervorhersage wesentlich praziser zu gestalten, brauchten
die Fachleute ein dichteres Beobachtungsnetz mit geringeren Ab-
stdnden zwischen den Stationen. Deshalb ist die modellgestiitzte
Wettervorhersage in ihrer Giite durch das Netz an Beobachtungs-




stationen eingegrenzt. Dariiber hinaus enthalten die Messwer-
te zuféllige und unter Umstidnden systematische Fehler, die sich
gleichfalls auf die Vorhersage auswirken.

Bei der Klimamodellierung ist die Herangehensweise anders:
Das Ergebnis von Klimasimulationen héngt weniger vom An-
fangszustand der Atmosphére, sondern vielmehr von den Rand-
bedingungen im Simulationszeitraum ab. Zu den Randbedin-
gungen zdhlen die zeitliche Entwicklung der atmosphérischen
Konzentrationen von Treibhausgasen, die zeitliche Anderung
der Solarstrahlung, die zeitliche Anderung der Beschaffenheit
der Erdoberfldche und weiteren Faktoren. Diese Einflussfakto-
ren sind fir die Zukunft meist nicht genau bekannt, aber sie
kénnen im Rahmen von Szenarien vorgegeben werden. Fach-
leute nutzen derartige Szenarien und rechnen dann mit den
Klimamodellen verschiedene Félle durch. Zum Beispiel: Welche
Klimadnderungen resultieren, wenn sich die atmosphdérischen
Treibhausgaskonzentrationen kiinftig in unterschiedlichem
MaBe dndern? Oder: Mit welcher Klimadanderung missen wir
rechnen, wenn grof3e Teile des tropischen Regenwaldes vernich-
tet werden? Was passiert, wenn die Sonnenstrahlung tiber meh-
rere Dekaden gering bleibt?

Wettervorhersagen und Klimasimulationen sind demnach in
unterschiedlicher Weise begrenzt. Die Wettervorhersage ist auf
einige Tage im Voraus beschréankt. Wir kénnen zwar mit einem
Modell das Wetter fiir einige Wochen im Voraus berechnen,
aber das Ergebnis ist nutzlos, weil Vorhersage und Wirklichkeit
mit sehr hoher Wahrscheinlichkeit nicht iibereinstimmen wer-
den. Bei der Klimamodellierung hiangt das Ergebnis wesentlich
von den oben genannten Randbedingungen im Simulationszeit-
raum ab. Wenn diese Randbedingungen realitdtsnah vorgege-
ben werden konnen, besteht auch die Moglichkeit, das Klima
realitdtsnah zu simulieren.

Weil die Randbedingungen bei Simulationen des zukiinftigen
Klimas (wie die kiinftige Entwicklung der Treibhausgaskonzen-
trationen) jedoch nicht genau bekannt sind und in Form von
Szenarien vorgegeben werden miissen, bezeichnen viele Fach-
leute die Ergebnisse von Klimamodellen auch treffender als
Klimaprojektionen und nicht als Vorhersagen. Damit verdeutli-
chen sie, dass je nach Vorgabe der Randbedingungen verschie-
dene Pfade der kiinftigen Entwicklung des Klimas maoglich sind.
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Warum sollte man den Ergebnissen von Klimamodellen vertrauen?

Das Vertrauen in Klimamodelle basiert auf deren
physikalischen Grundlagen und der Fahigkeit, das
beobachtete Klima sowie Klimadnderungen der
Vergangenheit abzubilden.

Klimamodelle basieren auf anerkannten physikalischen Geset-
zen, wie der Erhaltung von Masse, Energie und Impuls. Sie sind
in der Lage, grundlegende Ziige des aktuellen Klimas wiederzu-
geben. Das belegen Vergleiche mit Beobachtungsdaten. In den
vergangenen Jahren fand im Rahmen organisierter Multi-Mo-
dell-Vergleiche eine dufBlerst umfangreiche Priifung und Bewer-
tung von Klimamodellen statt. Die Modelle zeigen beachtliche
Erfolge bei der Darstellung wichtiger Eigenschaften des Klimas.
Dazu gehoren die grof3flachige Verteilung der Lufttemperatur,
des Niederschlags, der Strahlung und des Windes sowie der
Meerestemperaturen, der Meeresstromungen und der Meereis-
bedeckung. Dariiber hinaus geben Modelle wesentliche Aspekte
der Klimavariabilitdt wieder. Beispiele hierfiir sind der Vorsto3
und der Riickzug der groen Monsunsysteme oder saisonale
Verschiebungen der Temperatur, der Zugbahnen der Stiirme
und der Regengtirtel. Diese Fahigkeit von Klimamodellen stei-
gert unser Vertrauen darin, dass sie die grundlegenden physi-
kalischen Prozesse abbilden, die fiir die Simulation zukiinftiger
Klimaédnderungen wichtig sind.

Ein weiterer Grund fiir das Vertrauen in Klimamodelle beruht
auf der Fahigkeit der Modelle, vergangene Klimadnderungen zu
reproduzieren. Die Modelle wurden zur Simulation historischer
Klimazustédnde eingesetzt, z.B. des warmen Mittelholozans vor
6.000 Jahren oder des letzten glazialen Maximums (Hohepunkt
der letzten Vereisung) vor 21.000 Jahren. Sie kdnnen viele Merk-
male wie das Ausmal3 und das groSrdumige Muster der Abkiih-



lung der Ozeane wéhrend der letzten Eiszeit reproduzieren (im
Rahmen der Unsicherheiten bei der Rekonstruktion vergange-
ner Klimazustédnde).

Auch der globale Temperaturtrend des vergangenen Jahrhun-
derts, fur das Beobachtungsdaten vorliegen, wird von den Mo-
dellen gut nachgebildet. Es gelingt, sowohl die starkere Erwér-
mung der Arktis, als auch die kurzfristige, weltweite Abkihlung
nach groB3en Vulkanausbrichen zu simulieren. Globale Tempe-
raturprojektionen der letzten beiden Jahrzehnte stimmen eben-
falls insgesamt mit den anschliefenden Beobachtungen in die-
sem Zeitraum iiberein.

Die Klimamodelle werden dahingehend ausgebaut, dass sie im-
mer mehr physikalische Prozesse und Wechselwirkungen inner-
halb des Klimasystems abbilden. Beispielsweise hat die Wissen-
schaft vor Kurzem die Reaktion von Pflanzen, die biologischen
und chemischen Wechselwirkungen im Ozean und die Dyna-
mik von Eisschilden in einige globale Klimamodelle mit ein-
bezogen. Durch die stdndige Weiterentwicklung der Rechen-
technik und zunehmende Rechenleistungen von Grofirechnern
kann die rdumliche Auflésung der Modelle weiter erhoht wer-
den. Dadurch werden auch kleinrdumigere Prozesse wie extre-
me Wetterereignisse besser darstellbar.

Fazit: Das Vertrauen in Klimamodelle basiert auf deren physika-
lischen Grundlagen und der Fahigkeit, das beobachtete Klima
sowie Klimadnderungen der Vergangenheit abzubilden. Defi- 5
zite® bestehen zweifellos. Jedoch lieferten Klimamodelle iiber Beispielsweise beste-
mehrere Jahrzehnte der Modellentwicklung durchgéngig ein ~ /ren Unsicherheiten

. . . . . vpe . . bei der Simulation von
robustes und eindeutiges Bild einer signifikanten Klimaerwar- ;. joren pecn.
mung als Reaktion auf zunehmende Treibhausgaskonzentratio- selwirkung mit Aero-

nen (IPCC 2007’ S. 600—601). solen (kleine, in der At-
mosphdre schwebende
Teilchen) sowie der Re-
aktion von Wolken auf
Klimadnderungen.
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Ist ein warmeres Klima nicht generell von Vorteil?

Die gegenwirtige Erwdrmung des Klimas geht sehr
schnell vonstatten. Deshalb besteht die Gefahr, dass
sich die menschliche Gesellschaft, die Tier- und
Pflanzenwelt nicht schnell genug an die neuen
Verhdltnisse anpassen kénnen. Das Leben der Men-
schen sowie vieler Tier- und Pflanzenarten wdre
dann bedroht.

Ein wérmeres Klima ist moglicherweise fiir bestimmte Gebiete
und die dort lebenden Menschen, fiir bestimmte Pflanzen

und Tierarten von Vorteil. Die Nachteile hingegen wiegen
weit schwerer als diese moglichen Vorteile. Die grofite Gefahr
besteht in der Geschwindigkeit, mit der die gegenwértige Kli-
maerwdrmung vonstattengeht und laut Projektionen auch fort-
schreiten wird. Diese schnelle Anderung des Klimas ist sehr
wahrscheinlich einmalig in der Geschichte der Menschheit.
Die menschliche Gesellschaft ist mit ihrer Infrastruktur an das
gegenwiértige Klima angepasst. Das gilt auch fiir Okosysteme
bzw. die Pflanzen- und Tierwelt. Eine schnelle Klima&dnderung
kénnte nicht genug Zeit zur Anpassung an die neuen Verhalt-
nisse lassen. Das Leben der Menschen sowie vieler Tier- und
Pflanzenarten wére dann bedroht.

Es gibt Erkenntnisse dartiiber, dass es in der Erdgeschichte
offenbar mehrfach zu einem Massenaussterben von Arten
gekommen ist. Das groBte Ereignis dieser Art fand vor etwa
250 Millionen Jahren statt. Das war etwa an der Grenze der
beiden Erdzeitalter Perm und Trias. Damals gelangten nach
gegenwdértigem Kenntnisstand gewaltige Mengen an Kohlendi-
oxid und giftigem Chlorwasserstoff durch Gas- und Vulkanaus-
briche in die Atmosphdre. Das Klima erwérmte sich au3eror-




dentlich stark. Durch das Zusammenspiel von giftigen Gasen,
Klimaerwdrmung und enormer Versauerung der Meere starb
in der Folge etwa 90 % des Lebens auf der Erde aus (Sobolev
u.a. 2011). Das Beispiel verdeutlicht die kolossalen Auswirkun-
gen, die mit Klimadnderungen in geologischer Vorzeit verbun-
den waren.
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Sind die Berichte des IPCC eine zuverldssige und objektive Quelle zur Einschdtzung
des wissenschaftlichen Kenntnisstandes?

Hunderte Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftler
aus der ganzen Welt erarbeiten die IPCC-Berichte.
Sie fithren keine gezielten Forschungsarbeiten zum
Vertassen der Berichte durch, sondern werten die bis
dahin weltweit erschienene Fachliteratur auf dem
Gebiet der Klimaforschung aus. Die Berichte durch-
laufen in ihrer Erarbeitungsphase einen umfassen-
den und transparenten Begutachtungsprozess durch
Fachleute sowie Regierungsvertreter und -vertreterin-
nen, an dem alle Mitgliedsldnder beteiligt sind.

Der Zwischenstaatliche Ausschuss fiir Klimadnderungen -
IPCC (Intergovernmental Panel on Climate Change) — wur-
de 1988 von der Weltorganisation fir Meteorologie (WMO)
und dem Umweltprogramm der Vereinten Nationen (UNEP)
gegriindet. Aufgabe des IPCC ist es, die besten verfiigbaren
wissenschaftlichen, technischen und sozio6konomischen Er-
kenntnisse zu Klimadnderungen weltweit, umfassend und
transparent zu bewerten.

Zu folgenden Themengebieten richtete der IPCC Arbeitsgrup-

pen ein:

— Arbeitsgruppe 1 beschreibt die physikalischen Grundlagen des
Klimas;

— Arbeitsgruppe 2 beschdftigt sich mit den Auswirkungen der Kli-
madnderungen auf Okosysteme und Gesellschaften, der Ver-
wundbarkeit und der Anpassung an den Klimawandel;

— Arbeitsgruppe 3 befasst sich mit dem Thema der Minderung von
Treibhausgasen.




Die Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftler der Arbeitsgrup-
pen legen in ihren jeweiligen Berichten eine umfassende Bewer-
tung des aktuellen Kenntnisstandes der Klimawissenschaft vor.
Grundlage dieser Bewertung ist die weltweit veréffentlichte und
geprifte Fachliteratur. Seit 1990 veroffentlichte der IPCC in Ab-
stdnden von fiinf bis sechs Jahren insgesamt vier umfangreiche
Sachstandsberichte (siehe auch Teil B, Abschnitt 4). Neben die-
sen Berichten werden zusétzlich je nach Bedarf Sonderberichte
zu ausgewdhlten Themen sowie Methodikberichte erarbeitet.

Das Regelwerk des IPCC legt klar definierte Abldufe fiir die Erar-
beitung der Berichte fest. Im Zeitraum von 2010 bis 2012 fiihrte
der IPCC einen umfassenden Reformprozess durch. Dieser op-
timiert unter anderem auch die Regeln zur Ausarbeitung der
Berichte und gestaltet den gesamten Prozess der Berichtserar-
beitung noch transparenter. Dariiber hinaus erfolgten in den
Bereichen des Managements, der Kommunikation und der Inte-
ressenskonflikte deutliche Verbesserungen. Damit optimiert der
IPCC die Prozesse seiner weiteren Arbeit, sorgt fiir zusatzliche
Transparenz und fiir ein gestdrktes Vertrauen in die Ergebnisse.

Weltweit erarbeiten hunderte Wissenschaftlerinnen und Wis-
senschaftler die Berichte. Sie fithren nicht extra gezielte For-
schungsarbeiten zum Verfassen der IPCC-Berichte durch, wie
félschlicherweise oft vermutet wird. Ihre Aufgabe besteht viel-
mehr darin, die bis dahin weltweit erschienene Fachliteratur
auf dem Gebiet der Klimaforschung zu sichten. Dariiber hinaus
tragen die Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftler des IPCC
den neuesten Kenntnisstand zum Thema zusammen und stellen
die vorhandenen Erkenntnisse objektiv und ausgewogen im Be-
richt dar. Die Berichte durchlaufen in ihrer Erarbeitungsphase
einen umfassenden und transparenten Begutachtungsprozess
(Review) durch Fachleute sowie Regierungsvertreter und -ver-
treterinnen, an dem alle Mitgliedsldnder weltweit beteiligt sind.

Aus den Regeln des IPCC geht klar hervor, dass die in den Be-
richten dargelegten Erkenntnisse fur die Politik relevant sein
sollen. Allerdings sollen sie der Politik aber keine Handlungen
auferlegen (Formulierung in Englisch: ,policy relevant but not
policy prescriptive). Die in mehr als 20 Jahren veroffentlichten
zahlreichen Berichte des IPCC wurden zu Standardwerken. Sie
werden von Wissenschaftlern, politischen Entscheidungstra-
gern und weiteren Experten intensiv genutzt.
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Ubertreiben Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftler die Gefahren des Klimawandels,
um mehr Forschungsmittel zu bekommen?

Es gibt weder iiberzeugende Argumente noch Belege
dafiir, dass weltweit die Fachleute einer ganzen Wis-
senschaftsdisziplin libertreiben, um an mehr Gelder
fiir die Forschung heranzukommen. Im Gegenteil:
Wenn Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftler
Thesen vertreten, die sich spdter als unhaltbar er-
weisen oder wenn sie unzutreffende Darstellungen
verbreiten, ist ihr wissenschaftliches Ansehen — un-
ter Umstdnden fiir ihre gesamte wissenschaftliche
Laufbahn - beschddigt.

Dass Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftler tibertreiben
oder sogar Sachverhalte falsch darstellen, um Forschungsmittel
zu bekommen, ist ein verbreiteter Vorwurf. Nicht zuletzt ist der
Vorwurf deshalb verbreitet, weil das Gegenteil schwer zu bewei-
sen ist. Zumal hat es in Einzelfédllen derartige Vorkommnisse in
der Wissenschaft schon gegeben. Im Falle der Klimaforschung
wire jedoch ein ganzer Wissenschaftszweig betroffen. Wer mit
dem gesunden Menschenverstand an diesen Vorwurf heran-
geht, kommt zwangsldufig zu folgenden Schliissen.

Das Ansehen in der Wissenschaft hdngt in starkem MaBe von
der wissenschaftlichen Reputation ab. Wenn Wissenschaftler
und Wissenschaftlerinnen Thesen vertreten, die sich spéter
als unhaltbar erweisen oder wenn sie unzutreffende Darstel-
lungen verbreiten, ist ihr wissenschaftliches Ansehen — un-
ter Umstdnden fiir ihre gesamte wissenschaftliche Laufbahn
- beschddigt. Daher machen Wissenschaftlerinnen und Wis-
senschaftler in der Regel sehr bedachte AuBerungen. Es ist
ihnen daran gelegen, keine voreiligen oder ungesicherten Be-




hauptungen aufzustellen. Aus diesen Griinden ist es duf3erst
unwahrscheinlich, dass ein Kollektiv von mehreren tausend
Klimaforscherinnen und Klimaforschern aus vielen verschie-
denen Lindern in einem riesigen Komplott gegentiber der Of-
fentlichkeit das Zerrbild der Gefahr einer globalen Erwdrmung
zeichnet, nur um an Forschungsmittel heranzukommen. Dar-
uber hinaus kann niemand ernsthaft annehmen, dass ausge-
rechnet die Masse der Klimaforscher ausschlieflich aus gewis-
senlosen Menschen besteht, die nur aus Geldgier die Welt in
Angst und Schrecken versetzen.

Im Hinblick auf Ubertreibungen sollte zudem bedacht wer-
den, dass auch der Journalismus und die Medien eine wichti-
ge Rolle spielen. Die meisten Wissenschaftlerinnen und Wis-
senschaftler bemiihen sich in Gesprachen mit Journalisten
um eine moglichst ausgewogene und genaue Darstellung, die
Risiken weder iibertreibt noch herunterspielt. In den Medien
jedoch sind kurze, klare Aussagen und nicht selten auch zug-
kraftige Schlagzeilen gefragt. So ist es schon vorgekommen,
dass dieselben Aussagen von einem Journalisten als Beleg fir
Entwarnung, von einem anderen fiir einen sehr dramatisie-
renden Artikel genutzt wurden. Hinsichtlich der Klimawissen-
schaft geschieht es mitunter, dass AuBBenseitermeinungen in
den Medien als allgemein akzeptierte Erkenntnis dargestellt
werden. Scheinbar gern zitieren manche Medien auch Wis-
senschaftler vollig anderer Fachrichtungen mit Aussagen zur
Klimaforschung. Immer wieder miissen Klimaforscher falsche
oder unzureichende Darstellungen richtigstellen.
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1. Konsens in der Wissenschaft -
Scheindebatten in der Offentlichkeit

Kein anderer Zweig der Wissenschaft stand in den vergangenen
Jahren derart im Lichte der breiten Offentlichkeit und auch im
Kreuzfeuer der Kritik wie die Klimaforschung. Grundsétzlich ist
es zwar positiv, wenn eine Wissenschaft viel Beachtung findet.
Jedoch geht im Falle der Klimaforschung die 6ffentliche Ausein-
andersetzung mit diesem komplexen Thema weit tiber das Maf3
einer kritischen Diskussion hinaus. Neben der sachlichen Auf-
bereitung und Verbreitung der wissenschaftlichen Erkenntnisse
gibt es eine lange Liste von fragwiirdigen Herangehensweisen
bis hin zu Verunglimpfungen von Klimaforschern und Aktivita-
ten am Rande der Legalitdt. So stellen beispielsweise Personen
ohne Fachwissen und praktische Erfahrungen auf dem Gebiet
der Klimawissenschaft Thesen auf, die dem wissenschaftlichen
Kenntnisstand und Konsens widersprechen. Fachpublikationen,
die vermeintlich den bisherigen Kenntnisstand ins “Wackeln*
bringen kénnten, werden nicht mehr nur interessiert, sondern
begierig aufgegriffen und medial in kiinstlicher Weise — und
héufig falscher Interpretation — hochgespielt. Der Zwischen-
staatliche Ausschuss fiir Klimadnderungen — IPCC - wird als po-
litische Organisation bezeichnet und dessen wissenschaftliche
Sachstandsberichte — in denen der aktuelle Stand der Klimafor-
schung auf der Grundlage wissenschaftlicher Veréffentlichun-
gen zusammengefasst ist — in Misskredit gezogen. Klimawis-
senschaftler werden personlich angegriffen und regelrecht
verleumdet. Selbst private E-Mails von Klimaforschern wurden
gestohlen und ins Internet gestellt. Klimaretter.Info 2012 berich-
tete, dass in den USA Anfang 2012 ein Rechtshilfefond gebildet
wurde, der bedrangte Klimaforscher bei anfallenden Prozesskos-
ten unterstiitzen soll.

Fiir den Personenkreis, der die Erkenntnisse der Klimawissen-
schaft nicht anerkennt, hat sich sogar ein feststehender Begriff
durchgesetzt: ,Klimawandelskeptiker® (Kurzbezeichnung: Kli-
maskeptiker) oder auch , Klimawandelleugner®. In Suchmaschi-
nen des Internets finden sich unzdhlige Eintrage zu diesen Be-
griffen.

Wahrend in Zeitschriften, Rundfunk und Fernsehen wiederholt
das Bild gegensétzlicher Auffassungen in der Klimaforschung



gezeichnet wird, herrscht dagegen in der wissenschaftlichen
Gemeinschaft weitgehend Einigkeit®. Naomi Oreskes, Professo-
rin fur Geschichte und Wissenschaftsforschung an der Univer-
sitdt von Kalifornien, San Diego, untersuchte 928 begutachtete
Publikationen, die zwischen 1993 und 2003 in Fachzeitschrif-
ten unter dem Schliisselwort ,globale Klimadnderung® ver-
offentlicht wurden (Oreskes 2004). In keiner einzigen dieser
Veroffentlichungen wurde der Erkenntnis von der anthropoge-
nen — durch den Menschen verursachten — Klimaerwdrmung
widersprochen. Auch Anderegg u.a. 2010 untersuchten anhand
von Publikationen und schriftlichen Stellungnahmen die Posi-
tionen von 1372 Klimaforschern und veroffentlichten ihre Er-
gebnisse in der begutachteten Fachzeitschrift der Akademie
der Wissenschaften der USA (,Proceedings of the National Aca-
demy of Sciences of the United States of America®“, PNAS). Die
Autoren bestédtigten, dass 97 — 98 Prozent der aktiv in Fach-
zeitschriften publizierenden Klimaforscher mit der folgenden
grundlegenden Aussage des IPCC ilibereinstimmen: ,,Die durch
den Menschen verursachten Treibhausgase sind fiir den grof3-
ten Teil des zweifelsfrei erwiesenen Anstiegs der bodennahen
globalen Mitteltemperatur seit der zweiten Hélfte des 20. Jahr-
hunderts verantwortlich®.

Warum steht dann ausgerechnet die Klimawissenschaft in

der Offentlichkeit derartig unter Beschuss? Wer sich tiefgriin-
dig mit diesem Thema auseinandersetzt, kommt zwangsldufig
zur Interessensfrage: Welche Kreise haben ein Interesse daran,
die globale Erwdrmung des Klimas mit all ihren Gefahren zu
verharmlosen, zu bestreiten oder deren Ursachen in Frage zu
stellen? In den folgenden Abschnitten stehen die Verursacher
des Zweifels an der anthropogenen Erwdrmung des Klimas so-
wie deren Methoden im Mittelpunkt. Wir beleuchten zundchst
die Entwicklungen in den USA, da die ,Klimawandelskeptiker®
dort bereits seit Ende der 1980er Jahre aktiv waren und gro3en
Einfluss in Offentlichkeit und Politik erlangten. Von den vielen
Informationsquellen, die es zu diesem Thema gibt, stiitzen wir
uns exemplarisch auf die ausfiihrliche Dokumentation in UCS
2007. Diesbeziigliche Informationen sind unter anderem auch
in Germanwatch 2008, Beck 2010, Greenpeace 2010, Blasberg und
Kohlenberg 2012 und Brunnengrdber 2013 enthalten.

98 929

6

Der Klimaforscher
Prof. Dr. Stefan Rahms-
torf schreibt in diesem
Zusammenhang: , Tat-
sdchlich hat die in den
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kaum etwas mit ech-
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Fachleuten zu tun; die
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brachten Argumen-
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hénge aus.” (Rahm-
storf 2009)
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Die UCS wurde 1969
am Massachusetts Insti-
tute of Technology von
Wissenschaftlern und
Studenten gegriindet.
Gegenwdrtig hat dieser
gemeinntiitzige Verein
nach eigenen Angaben
tiber 400.000 Mitglie-
der. Neben MaBnah-
men zum Klimaschutz
setzt sich die UCS auch
fir nukleare Abriistung
sowie fiir nachhalti-

ge Losungen in der
Energieerzeugung, der
Landwirtschaft und
dem Verkehr ein.

2. Die Erkenntnisse der Union of Concerned
Scientists iiber die Verbreitung von Zweifeln
und Falschinformationen

Im Jahre 2007 veroffentlichte die US-amerikanische Wissen-
schaftlervereinigung ,Union of Concerned Scientists“ (UCS;
deutsch: Vereinigung besorgter Wissenschaftler)” eine Studie
unter der Uberschrift: ,Smoke, Mirrors & Hot Air* (UCS 2007).
Die UCS zeigt in dieser Studie auf, wie ExxonMobil - laut eige-
nen Angaben der gré3te Erdélkonzern der Welt — eine Kampa-
gne zur systematischen Desinformation der Offentlichkeit tiber
die Ergebnisse der Klimawissenschaft finanzierte. Dabei bau-
te ExxonMobil auf die gleichen Methoden und zum Teil sogar
auf die gleichen Akteure, wie schon zuvor in der jahrelangen
Verbreitung von Falschinformationen tber die vermeintliche
Unschédlichkeit des Rauchens (siehe auch Germanwatch 2008,
Greenpeace 2010).

Ende der 1980er Jahre gelangten die Erkenntnisse iiber die Ge-
fahr einer globalen Erwidrmung mehr und mehr in die Offent-
lichkeit. Viele Konzerne standen dieser Entwicklung besorgt
gegeniiber. Darunter auch ExxonMobil, der als groBtes Unter-
nehmen in der Ol- und Gasbranche auch fiir hohe Emissionen
von Treibhausgasen verantwortlich war. Von Beginn der De-
batte an argumentierte ExxonMobil, dass kein Erwdrmungs-
trend existiere und dass eine Verbindung zwischen menschli-
cher Téatigkeit und Klimadnderung nicht nachgewiesen werden
kénne.

1989 schloss sich ExxonMobil mit anderen Energie-, Automo-
bil- und Industrieunternehmen zusammen, und es entstand
daraus die Global Climate Coalition (deutsch: Globale Klima-
Koalition). ExxonMobil und andere Mitglieder dieser Koaliti-
on bestritten die Notwendigkeit von Ma3nahmen gegen die
globale Erwdarmung. Sie betonten vor allem offene Fragen in
der Klimawissenschaft und versuchten nachzuweisen, dass das
Problem der durch den Menschen verursachten globalen Er-
wdrmung gar nicht existiert (vgl. auch Beck 2010).

Waéhrend die Erkenntnisse der Klimawissenschaft untermau-
ert wurden und sich die Mehrheit der Industrielander der
Welt 1997 im Kyoto-Protokoll zur Minderung ihrer Treibhaus-



gasemissionen verpflichtete, unterstiitzte ExxonMobil 1998 die
Einrichtung eines Arbeitsstabes mit der Bezeichnung , Global
Climate Science Team*® (deutsch: Globales Klimawissenschafts-
team). In einem Schriftstiick vom selben Jahr entwarf das Global
Climate Science Team eine Strategie zur Verbreitung von Zwei-
feln an der anthropogenen Klimaerwédrmung. Diese Strategie
entstand in Anlehnung an die Desinformationskampagne der
Tabakindustrie. Unter Einsatz betrdchtlicher finanzieller Mittel
sollte ExxonMobil mit seinen Partnern fiir Presse- und Offent-
lichkeitsarbeit ein Programm zur Information der nationalen
Medien uber die Unsicherheiten in der Klimawissenschaft ent-
wickeln und umsetzen (UCS 2007).

2.1 ExxonMobil finanziert Institutionen fiir die Verbreitung von Falschinfor-
mationen

Zwischen 1998 und 2005 zahlte ExxonMobil insgesamt 16 Mil-
lionen Dollar an ausgewéhlte Institutionen fiir die Verbrei-
tung von Falschinformationen tiber die globale Erwédrmung.
UCS 2007 (S. 31-33) listet 43 Institutionen auf und die genauen
Geldbetrége, die flossen. Diese Vielzahl an scheinbar unabhén-
gigen und gemeinnitzigen Organisationen tduschte eine breit
aufgestellte und differenzierte Bewegung von Gegnern der an-
thropogenen Klimaerwdrmung vor. Allerdings war es Tatsa-
che, dass die meisten dieser Institutionen identische wissen-
schaftliche Berater hatten.

Beispielsweise erhielt das George C. Marshall Institute bis zum
Jahr 2005 630.000 Dollar von ExxonMobil zur Unterstiitzung
der Arbeiten auf dem Gebiet der globalen Klimadnderung. In
den 1990er Jahren war das Institut in erster Linie als Befiir-
worter eines Programms zur Raketenabwehr im Weltraum
bekannt. Spater wurde es dann zu einer wichtigen Plattform
der industriefinanzierten Kampagne zur Desinformation iiber
die anthropogene Klimadnderung. An der Spitze des Instituts
stand William O’Keefe, der zuvor als Vizeprdsident des Ame-
rican Petroleum Institute gearbeitet hatte. Das American Pet-
roleum Institute ist der groBSte Interessenverband der Ol- und
Gasindustrie in den USA. William O’Keefe saf3 au3erdem im
Aufsichtsrat des (auch von ExxonMobil mit 2.005.000 $ bezu-
schussten) Competitive Enterprise Institute (deutsch: Institut
fur wettbewerbsfdhige Unternehmen) und hatte den Vorsitz
der Global Climate Coalition innegehabt. Das Marshall Ins-
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titute trat mit hdufigen Publikationen und Rundtischgespra-
chen in Erscheinung. 2006 erschien das Buch ,The True State
of Global Warming“ (deutsch: Die Wahrheit Giber die globale
Erwdrmung) von Patrick Michaels, einem bekannten Vertreter
der ,Klimawandelskeptiker“. Michaels gehdrte mindestens 10
Organisationen an, die von ExxonMobil gesponsert wurden.
Beitrdge zu diesem Buch lieferten auch Sallie Baliunas, Ro-
bert Balling, John Christy, Ross McKitrick und Willie Soon, die
ebenfalls fiir etliche der finanzierten Institutionen tédtig waren
(vgl. UCS 2007, S. 34-36).

2.2 Wissenschaftler im Dienst der ,,Klimawandelskeptiker"

Im Strategiepapier des Global Climate Science Teams von 1998
war neben der Finanzierung von Organisationen auch vorgese-
hen, einige Wissenschaftler aufzustellen, die Gegenthesen zur
anthropogenen Erwarmung publizieren und in der Offentlich-
keit in Erscheinung treten sollten. Neben bekannten Vertre-
tern wie dem Physiker Frederick Singer, der bereits in der Des-
informationskampagne der Tabakindustrie mitgewirkt hatte,
sollten auch Wissenschaftler gefunden werden, die zuvor in
der Debatte um den Klimawandel nicht sichtbar gewesen wa-
ren. ExxonMobil gelang es, die Astrophysiker Sallie Baliunas
und Willie Soon vom Harvard-Smithsonian Center for Astro-
physics (deutsch: Harvard-Smithsonian Forschungszentrum fir
Astrophysik) zu verpflichten. Sallie Baliunas schrieb zunéchst
einige Artikel fiir das Marshall Institute, in denen sie die These
aufstellte, dass Anderungen der Sonnenaktivitét die globale Er-
wéarmung hervorrufen konnten (UCS 2007).

2003 machten Baliunas und Soon besonders auf sich aufmerk-
sam, als es ihnen gelang, einen Artikel in der begutachteten,
wissenschaftlichen Zeitschrift Climate Research (deutsch: Kli-
maforschung) zu etablieren (Soon und Baliunas 2003). In diesem
Artikel behaupteten Baliunas und Soon, dass das 20. Jahrhun-
dert nicht das warmste der letzten 1000 Jahre gewesen sei und
dass sich das Klima in diesem Zeitraum nicht signifikant geén-
dert hétte. Die von ExxonMobil finanzierten Institutionen sorg-
ten dafiir, dass das Papier gro3e Aufmerksamkeit und Verbrei-
tung in der Offentlichkeit erfuhr (UCS 2007).

Uber die Reaktionen auf den Artikel von Baliunas und Soon
erfuhr die Offentlichkeit dagegen erheblich weniger. Die He-



rausgeber der Zeitschrift Climate Research distanzierten sich
im Nachhinein von dem Artikel. Der Klimaforscher Hans von
Storch legte — neben weiteren Herausgebern der Zeitschrift -
sein Amt als Chefredakteur der Climate Research nieder. Von
Storch bezeichnete das Manuskript des Artikels als fehlerhaft.
Dreizehn der im Artikel zitierten Wissenschaftler veroffent-
lichten eine Widerlegung, in der sie erklédrten, dass Soon und
Baliunas ihre Forschungsergebnisse falsch interpretiert hdtten.
Trotz dieser Vorkommnisse um die Richtigstellung des fehler-
haften Artikels wurden Baliunas und Soon zu zentralen Ak-
teuren in der Desinformationskampagne von ExxonMobil (UCS
2007).

Ein weiterer Wissenschaftler, der auf der Bithne der ,Klima-
wandelskeptiker agierte, war der Physiker Frederick Seitz. Er
war von 1962 bis 1969 Prédsident der Nationalen Akademie der
Wissenschaften der USA. 1998 ersuchte Frederick Seitz Wissen-
schaftler in einem Rundbrief, eine Petition des bis dahin prak-
tisch unbekannten Oregon Institute of Science and Medicine
(deutsch: Oregon Institut fiir Wissenschaft und Medizin) zu
unterzeichnen. In der Petition wurde die US-Regierung aufge-
rufen, das Kyoto-Protokoll zuriickzuweisen. Seitz unterschrieb
den Rundbrief als fritherer Prasident der Nationalen Akade-
mie der Wissenschaften. AuSerdem legte er einen — unter an-
derem von Baliunas und Soon verfassten — Aufsatz bei, in dem
behauptet wurde, dass die Emissionen von Kohlendioxid keine
Klimaerwdrmung hervorrufen. Der Aufsatz war nicht begut-
achtet, wirkte jedoch duBerlich wie eine Verotffentlichung in
der renommierten wissenschaftlichen Fachzeitschrift der Aka-
demie der Wissenschaften PNAS (UCS 2007).

Die Organisatoren der Petition verkiindeten offentlich, dass
etwa 17.000 Wissenschaftler ihre Unterschrift unter das Doku-
ment gesetzt hétten. Es stellte sich jedoch bald heraus, dass die
Liste der Unterschriften nur wenige Namen qualifizierter Kli-
mawissenschaftler enthielt. In einer — sonst kaum tiblichen -
Reaktion auf diesen Vorgang gab die Nationale Akademie der
Wissenschaften der USA eine Erkldrung heraus. In dieser dis-
tanzierte sie sich von der Petition und dem Artikel im PNAS-
Format. Trotzdem wurde die Petition auch in spéteren Jahren
noch als Beleg fiir die wissenschaftlichen Meinungsverschie-
denheiten zur Problematik der globalen Erwdrmung herange-
zogen (UCS 2007).
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Jacques u.a. 2008 (S.365-366) kommen in ihren Untersuchun-
gen zu dem Ergebnis, dass die ,Klimawandelskeptiker” in den
USA dariiber hinaus unterstiitzend bei der internationalen Ver-
breitung ,klimaskeptischer” Inhalte wirkten.

2.3 Politischer Einfluss der ,,Klimawandelskeptiker" in den USA

Die ,Klimawandelskeptiker“ kamen in den USA zu betréchtli-
chem politischen Einfluss. Wahrend der Prédsidentschaft von
George W. Bush gelang es ihnen, Amter in héchsten politi-
schen Kreisen zu besetzen. So war Philip Cooney zwischen
2001 und 2005 als Stabschef des Rates fiir Umweltqualitédt im
WeiB3en Haus tédtig und beriet den Prédsidenten zu Fragen der
Klimawissenschaft und Klimapolitik. Cooney, ein Anwalt mit
Abschluss in Okonomie, arbeitete zuvor viele Jahre als Teamlei-
ter ,Klima“ im American Petroleum Institute. Wahrend seiner
Amtszeit im Weilen Haus d@nderte er zahlreiche wissenschaft-
liche Berichte zur Thematik der globalen Klimadnderung ab.
Beispielsweise verstarkte er Aussagen iiber die wissenschaftli-
chen Unsicherheiten in unvertretbarer Weise. Als diese Vorfal-
le 6ffentlich bekannt wurden, verlie3 Cooney das Weif3e Haus,
um eine hochrangige Stelle bei ExxonMobil anzutreten (UCS
2007).

Wéhrend der Regierungszeit von US-Pradsident George W. Bush
wurde auf Vorschlag von ExxonMobil Harlan Watson als Chef-
verhandler der amerikanischen Delegation bei den UN-Klima-
verhandlungen eingesetzt. Watson war Mitglied des Wissen-
schaftsausschusses des Reprdsentantenhauses und arbeitete
eng mit jenen Kongressmitgliedern zusammen, die gegen
MafBnahmen zum Klimaschutz eingestellt waren. Er lehnte jeg-
liches Engagement der USA im Kyoto-Prozess ab.

Zwischen 2004 und 2006 war Joe Barton Vorsitzender des
Energie-und Wirtschaftsausschusses des Reprasentantenhau-
ses. Zu den Aufgabenbereichen des Ausschusses gehdren un-
ter anderem die Energieversorgung und die Reinhaltung der
Luft. Barton erhielt laut UCS wéhrend seiner Karriere mehr als
1 Million Dollar von der Ol- und Gasindustrie. Er spielte eine
Schlisselrolle bei der Verbreitung von irrefiihrenden Aussa-
gen und der Verzogerung von MaBnahmen gegen die globale
Erwarmung. 2005 schickte Barton Schreiben an die Klimafor-
scher Michael Mann, Raymond Bradley und Malcolm Hughes



und verlangte Auskunft tiber zwei Studien aus den Jahren 1998
und 1999. Er forderte in diesen Schreiben eine enorme Menge
an Daten und Informationen ab, die sich auf die Forschungs-
arbeit der Wissenschaftler in den zuriickliegenden 15 Jahren
bezogen. Unter anderem ging es um die Arbeiten zur soge-
nannten ,Hockeyschldgerkurve®, einer nordhemisphérischen
Rekonstruktion der Temperaturen im Zeitraum der letzten
1000 Jahre (UCS 2007).

2.3.1 Die ,Hockeyschlidgerkurve“ von Michael Mann und
Kollegen

Die ,Hockeyschldgerkurve® aus der erwdhnten Studie von 1999
zeigt Jahresmittelwerte der Temperatur, die einerseits aus indi-
rekten Klimazeugen, darunter Daten von Baumringen und Eis-
bohrkernen, ermittelt wurden. Andererseits nutzten Mann und
seine Kollegen auch Messdaten von Wetterstationen, die seit
dem 18. Jahrhundert vorliegen. Die Kurve zeigt zwischen 1000
und 1850 einen moderat abnehmenden Trend, um dann im
20. Jahrhundert jedoch steil anzusteigen und damit eine sehr
schnelle und starke Erwdrmung zu signalisieren. Die Ahnlich-
keit mit der Form eines Hockeyschldgers fiihrte zur pragnan-
ten Bezeichnung der Kurve (IPCC 2007, S 466—474).

Der starke Anstieg der Hockeyschldgerkurve ab der zweiten
Hélfte des 20. Jahrhunderts wirkt alarmierend. Deshalb ist es
nicht verwunderlich, dass die Arbeit von Mann und Kollegen
Kritik — besonders von Seiten der ,Klimawandelskeptiker” — aus-
gesetzt war. Zudem sind Temperaturdaten, die aus indirekten
Klimazeugen abgeleitet werden, erheblich unsicherer als direk-
te Temperaturmessungen. Insofern sind diese Daten eine dank-
bare Zielscheibe fur Kritik. Nach 1999 erfolgten jedoch weitere,
methodisch verbesserte Untersuchungen zur Hockeyschlager-
kurve (auch durch Mann selbst). All diese Arbeiten bestdtigen
das prinzipielle Ergebnis von Mann und Kollegen: Im Zeitraum
um 1000 und 1400 erreichen die Temperaturen zeitweilig das
Niveau der ersten Hélfte des 20. Jahrhunderts, zwischen 1600
und 1900 liegen sie deutlich unter diesem Niveau und in der
zweiten Halfte des 20. Jahrhunderts steigen sie an und liegen
hoher als im Mittelalter (Rahmstorf 2010a und 2012).

Die wissenschaftliche Gemeinschaft reagierte mit Besorgnis

auf das Vorgehen Bartons gegen Mann, Bradley und Hughes.
Die nationale Akademie der Wissenschaften, die Amerikani-
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sche Vereinigung zur Férderung der Wissenschaft und zwan-
zig fuhrende Klimawissenschaftler wandten sich mit Schreiben
an Barton. Selbst der Vorsitzende des Wissenschaftsausschus-
ses und ein hochrangiges Mitglied des Ausschusses fiir Aufsicht
und Regierungsreform des Reprasentantenhauses protestierten
gegen den Ton und den Inhalt der Schreiben von Barton. Trotz
dieser Kritik fiihrte Barton im Juli 2006 zwei Anhdrungen
durch, in denen die Forschungsergebnisse von Michael Mann
angegriffen wurden (UCS 2007).

UCS 2007 schétzt ein, dass ExxonMobil einen auB3erordentli-
chen Einfluss auf die Politik der US-Regierung wahrend der
Prasidentschaft von George W. Bush hatte. Durch die enge Be-
ziehung zu Regierungsvertretern gelang es ExxonMobil, effek-
tiv hinter den Kulissen zu agieren, politische MaBnahmen auf
Bundesebene zu blockieren und die Kommunikation des The-
mas ,globale Erwdrmung”“ entscheidend mitzugestalten.

2.4 Das Heartland-Institut

In der jingeren Vergangenheit wurde das Heartland-Institut
zu einer wichtigen Stimme der ,Klimawandelskeptiker in den
USA (Klimaretter.Info 2012D). In den 1990er Jahren engagier-

te sich die Organisation gegen Regelungen zum Schutz von
Nichtrauchern und erhielt dafiir Geld vom Tabakkonzern Phi-
lip Morris. Zwischen 1998 und 2005 gehorte das Heartland-In-
stitut mit 561.500 $ zu den Geldempfangern von ExxonMobil
und widmete sich dem Thema Klimawandel (UCS 2007). An-
fang 2012 kamen interne Dokumente des Heartland-Instituts
an die Offentlichkeit. Aus diesen Papieren geht hervor, dass die
Organisation Spenden von Konzernen der Industrie einwirbt.
Damit finanziert sie Internetblogs und scheinbar neutrale
Organisationen fiir die Verbreitung von Zweifeln am Klima-
wandel (Klimaretter.Info 2012b, Klimaretter.Info 2012c). Dariiber
hinaus geriet das Institut mit einer Werbekampagne in die
Schlagzeilen, bei der Klimaschiitzer mit Moérdern und Diktato-
ren verglichen wurden (Klimaretter.Info 2012d).



3. Klimaforscherinnen und -forscher nach
Diebstahl von E-Mails unter offentlicher Kritik

Im November 2009 wurde eine groe Anzahl von E-Mails und
weiteren Dokumenten der Klimaforscherinnen und -forscher
der Climatic Research Unit (CRU; deutsch: Klimaforschungs-
abteilung) der Universitdt von East Anglia gestohlen. Kurz vor
der UN-Klimakonferenz in Kopenhagen im Dezember 2009, an
die hohe Erwartungen bestanden, wurden 1079 der gestohle-
nen E-Mails im Internet verdffentlicht (Cook u. a. 2011). Die Me-
dien berichteten ausfiihrlich tiber die Vorwiirfe, die daraufhin
den Wissenschaftlern gemacht wurden. Vor allem in GroBbri-
tannien und den USA sahen etliche Medien, einige Politiker
und Blogger im Internet den Beleg erbracht, dass die Theorie
der globalen Erwdrmung lediglich eine Verschworung sei und
sprachen in Anlehnung an den Watergate-Skandal von ,Clima-
tegate® (Cook u.a. 2011).

Im Zentrum der Kritik standen Phil Jones, Professor und Direk-
tor der Climatic Research Unit und Michael Mann, Professor
und Direktor des Zentrums fiir Geowissenschaften der Penn-
sylvania State University. Die beiden Wissenschaftler wurden
beschuldigt, Daten manipuliert und zuriickgehalten zu haben.
Als Beleg fiir die Vorwiirfe wurden Zitate aus den E-Mails he-
rangezogen, die aus dem Zusammenhang gerissen und fiir
,Nichtfachleute* missverstdndlich waren. Es ging beispielswei-
se um wissenschaftliche Details, die bei der Zusammenstellung
und Darstellung umfangreicher und komplexer Datensétze
eine Rolle spielen. In den E-Mails war in diesem Zusammen-
hang von einem ,Trick” die Rede, der als Beleg fiir Datenma-
nipulationen interpretiert wurde. Dieser , Trick” ist jedoch nur
eine statistische Methode zur Kombination von gemessenen
Temperaturwerten und aus indirekten Klimazeugen rekonst-
ruierten Temperaturdaten. Das in der Fachliteratur publizier-
te Verfahren ermdoglicht es, aktuelle Messwerte in den Kontext
von Temperaturdnderungen zu stellen, die Uiber lange Zeitréu-
me ermittelt wurden (Cook u.a. 2011).

Im Anschluss an die schweren Vorwiirfe erfolgten umfang-
reiche Untersuchungen in GroSbritannien und den USA. Der
Wissenschafts- und Technologieausschuss des Britischen Un-
terhauses beurteilte in seinem Bericht die Kritik an der Clima-
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tic Research Unit und Phil Jones als unangebracht. Ein von der
Universitdt von East Anglia in Absprache mit der Royal Socie-
ty eingerichteter internationaler wissenschaftlicher Priifungs-
ausschuss fand keine Hinweise auf vorsitzliches wissenschaft-
liches Fehlverhalten in der Arbeit der Climatic Research Unit.
Die Pennsylvania State University befand in ihrem abschlieBen-
den Untersuchungsbericht, dass die Anschuldigungen gegen
Michael Mann substanzlos seien (Cook u.a. 2011).

Fazit: Keine der durchgefiihrten Untersuchungen hat Hinwei-
se auf Fdlschungen oder gar eine Verschworung der Klimafor-
scher ergeben. Kritisch angemerkt wurde lediglich ein falscher
Umgang mit Antrdgen zur Offenlegung von Daten.



4. Angriffe auf den Zwischenstaatlichen
Ausschuss fiir Klimadanderungen (IPCC)

Der Zwischenstaatliche Ausschuss fiir Klimadnderungen —
IPCC - verdffentlichte seit 1990 vier umfangreiche Sachstands-
berichte. In diesen Sachstandsberichten ist der jeweils aktuel-
le Stand der Forschung zur globalen Erwdrmung des Klimas,
deren Auswirkungen auf Okosysteme und die menschliche
Gesellschaft sowie MaBnahmen zur Begrenzung des Klima-
wandels zusammengefasst. Nach der Veroffentlichung des 4.
Sachstandsberichtes von 2007 — ein Werk von insgesamt 2823
Seiten, an dem tber 450 Haupt- und etwa 800 Nebenautoren
aus der ganzen Welt arbeiteten — geriet der IPCC auf Grund
des Vorwurfs fehlerhafter Angaben in diesem Bericht in die
Schlagzeilen. Das Echo auf die Vorwiirfe in Zeitungen, Rund-
funk und Fernsehen war auBerordentlich groB. Als wirkliche
Fehler kristallisierten sich am Ende nur zwei an der Zahl her-
aus (Rahmstorf u.a. 2010, Rahmstorf 2010, Reuter u.a. 2010):

- Der Bericht der IPCC-Arbeitsgruppe 2 (Band 2) enthielt eine fal-
sche Jahreszahl zum Schmelzen der Gletscher im Himalaya
(2035 anstelle von 2350). Der Fehler verliert aber an Bedeutung,
in Anbetracht dessen, dass Projektionen zum Riickgang der Glet-
scher Aufgabe der Arbeitsgruppe 1 sind. Das diesbeziigliche Ka-
pitel in Band 1 des 4. Sachstandsberichtes enthdlt véllig korrekte
Zahlen zur Gletscherschmelze.

— Ein weiterer Fehler in Band 2 betraf eine fehlerhafte Prozentan-
gabe von Gebieten in den Niederlanden, die von Uberschwem-
mungen bedroht sind. Die niederldndische Regierung hatte diese
Zahl falsch geliefert.

Die fehlerhaften Angaben waren in keinem der — héufig von
Politikern genutzten - zusammenfassenden Werke enthalten,
also weder in der Zusammenfassung fir Politische Entschei-
dungstrager, noch im Synthesebericht. Sie hatten auch keiner-
lei Einfluss auf die grundlegenden Erkenntnisse und Schluss-
folgerungen des IPCC. Trotzdem wurde dem IPCC daraufhin
unter anderem vorgeworfen, fiir bestimmte politische Ziele
Partei zu ergreifen und mit Hilfe von Katastrophenszenarien
ein ,Klima der Angst® schaffen zu wollen (Beck 2010).
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Der Review-Prozess ist
der umfangreiche
Begutachtungsprozess,
dem die IPCC-Berichte
unterliegen. Beim

4. Sachstandsbericht
gaben iiber 2500 Gut-
achter 90.000 Kom-
mentare ab (Rahmstorf
u.a. 2010).

Die Vereinten Nationen und der IPCC nahmen die Tatsache,
dass es iberhaupt zu fehlerhaften Angaben gekommen war,
sehr ernst. Sie beauftragten gemeinsam ein unabhéngiges Gre-
mium, den InterAcademy Council (IAC; deutsch: Inter-Akade-
mischer Rat) mit der Uberpriifung der Prozesse und Verfahren
des IPCC.

Der InterAcademy Council — ein internationales Netzwerk von
Wissenschaftsakademien — bewertete die Aufarbeitung des
wissenschaftlichen Sachstandes durch den IPCC grundséatzlich
als erfolgreich. Er sprach sich jedoch auch fiir eine Reihe von
Verbesserungen in verschiedenen Bereichen des IPCC aus. Auf
der Grundlage dieser Empfehlungen begann im Jahr 2010 ein
Reformprozess: Der IPCC setzte Arbeitsgruppen ein, die kon-
krete Reformvorschlédge vorlegten. Im Herbst 2011 wurden die-
se Vorschldge auf einer IPCC-Plenarsitzung verabschiedet und
in der Folge umgesetzt. Die Reformen zielen unter anderem
auf verbesserte Strukturen in Fithrung und Management, ef-
fizientere Verfahren bei der Erstellung der IPCC-Berichte und
deren Begutachtung (Review-Prozess®), auf den Umgang zum
Ausschluss von Interessenskonflikten sowie auf die Beschrei-
bung von Unsicherheiten ab. Dariiber hinaus steigern die Re-
formen die Transparenz der Arbeiten des IPCC und verbessern
die Offentlichkeitsarbeit (vgl. Teil A, Frage 16, UBA 2011a).



5. .. Klimawandelskeptiker" in Deutschland

In Deutschland haben die ,Klimawandelskeptiker® bei Wei-
tem nicht so einen groBen Einfluss in Offentlichkeit und Po-
litik wie in den USA. Beck 2010 weist darauf hin, dass sich in
der Bundesrepublik beispielsweise bereits ab Mitte der 1980er
Jahre durch die Arbeit der Enquete-Kommission ,Vorsorge zum
Schutz der Erdatmosphére® des Deutschen Bundestages ein
breiter Konsens dariiber herausgebildet hat, dass der Klima-
wandel bereits stattfindet, katastrophale Folgen haben wird
und sofort und umfassend gehandelt werden muss.

Aber auch hierzulande werden Zweifel verbreitet. Mit Thesen,
die dem wissenschaftlichen Konsens widersprechen, macht

in Deutschland beispielsweise ein eingetragener Verein un-
ter dem Namen ,Européisches Institut fiir Klima und Energie
(EIKE)” von sich reden. Laut eigenen Angaben (http://www.
eike-klima-energie.eu/eike/) ist EIKE ,ein Zusammenschluss ei-
ner wachsenden Zahl von Natur-, Geistes- und Wirtschaftswis-
senschaftlern, Ingenieuren, Publizisten und Politikern, die die
Behauptung eines ,menschengemachten Klimawandels“ als
naturwissenschaftlich nicht begriindbar und daher als Schwin-
del gegeniiber der Bevolkerung ansehen. EIKE lehnt folglich
jegliche ,Klimapolitik® als einen Vorwand ab, Wirtschaft und
Bevolkerung zu bevormunden und das Volk durch Abgaben zu
belasten.” Der Verein betreibt eine Internetseite, organisiert
Tagungen und entsendet Vertreter zu Vortragen (Reuter u.a.
2010, Klimaretter.Info 2012a). Jéhrlich stattfindende Konferen-
zen halt EIKE gemeinsam mit dem Berlin Manhattan Institut
(frihere Bezeichnung: Institut fiir unternehmerische Freiheit;
http://www.berlinmanhattan.org/veranstaltungen) ab (Plehwe
2011, Brunnengrdéber 2013).

Ein Buch mit ,klimaskeptischen® Inhalten, das 2012 erschien
und in den Medien zeitweise viel Aufmerksamkeit erfuhr,
trégt den Titel , Die kalte Sonne. Warum die Klimakatastrophe
nicht stattfindet.“ Autoren des Buches sind Fritz Vahrenholt
und Sebastian Liining. Die beiden Autoren stellen grundlegen-
de Erkenntnisse der Klimaforschung in Frage. In erster Linie
machen sie natiirliche Ursachen wie die schwankende Strah-
lungsintensitdt der Sonne fiir die globale Erwdrmung in den
letzten Jahrzehnten verantwortlich. Mit diesem Argument ha-
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ben wir uns ausfiihrlich in Frage 6 sowie in UBA 2012 ausein-
andergesetzt und auch im Internet sind treffende Stellungnah-
men zu finden (z.B. klimafakten.de, Hoffmann 2012).

Auf welcher wissenschaftlichen Basis fuB3en diese Erkenntnis-
se von Vahrenholt und Lining? Im Klappentext des Buches
beschreiben die Autoren ihren Werdegang. Fritz Vahrenholt
promovierte im Fach Chemie, arbeitete von 1991 bis 1997 als
Umweltsenator von Hamburg, war danach im Vorstand der
Deutschen Shell AG und ist seit 2001 Manager des Energiever-
sorgungskonzerns RWE. Sebastian Liining promovierte in Geo-
logie/Paldontologie und arbeitet als Afrika-Experte beim Ol-
und Gasunternehmen RWE Dea (Vahrenholt und Lining 2012).
Demnach haben weder Vahrenholt noch Liining in der Klima-
forschung oder auf verwandten Gebieten der Physik der Atmo-
sphére gearbeitet und geforscht.

Weiter heiB3t es im Klappentext des Buches: ,Vahrenholt und
Liining haben sich im Laufe ihrer Untersuchungen intensiv mit
den verschiedenen Klimamodellen beschaftigt.” Heutige Kli-
mamodelle sind jedoch hochkomplex, bestehen aus mehreren
Teilmodellen und werden als , Erdsystemmodelle” bezeichnet.
(Den grundlegenden physikalischen Inhalt von Klimamodel-
len und deren Fahigkeit, Klimadnderungen der Vergangenheit
sowie das Klima der Gegenwart abzubilden, haben wir in Teil
A, Frage 13 erldutert.) Es arbeiten nicht ein oder zwei Wissen-
schaftler an einem dieser Erdsystemmodelle, sondern ganze
Gruppen von Klimaforscherinnen und Klimaforschern. Zum
Zweck des Vergleichs der Modelle verschiedener Forschergrup-
pen und wissenschaftlicher Zentren gibt es umfangreiche, in-
ternationale Vergleichsprojekte fiir koordinierte Experimente
mit Klima- und Erdsystemmodellen (DKRZ). Es ist deshalb fiir

- zudem fachfremde - Einzelpersonen kaum mdoglich, sich ne-
ben einer andersgearteten hauptberuflichen Tatigkeit tiefgrin-
dig in ,verschiedene Klimamodelle” einzuarbeiten.

In den Mitteilungen der Deutschen Meteorologischen Gesell-
schaft entkréftet der international anerkannte Klimaforscher
Prof. Dr. Christian-Dietrich Schonwiese die Thesen von Fritz
Vahrenholt und Sebastian Liuning (Schdnwiese 2012).

Auch in Zeitungen und Zeitschriften, Rundfunk und Fernse-
hen tauchen mitunter Beitrdge auf, die nicht mit dem Kennt-



nisstand der Klimawissenschaft ibereinstimmen. Bekannt fir
derartige Beitrdge sind die Journalisten und Publizisten Dirk
Maxeiner und Michael Miersch. Die Autoren verfassten ge-
meinsam Bicher und schrieben fiir verschiedene Zeitungen
und Zeitschriften. Gegenwadrtig veroffentlichen sie wéchent-
lich eine Kolumne in der Zeitung , Die Welt". Beispielsweise
lenkten Maxeiner und Miersch in ihrem Beitrag , Klimadebat-
tenwandel” vom 03.02.2012 die Aufmerksamkeit auf ein ,Sta-
gnieren der Welttemperatur seit tiber 10 Jahren“ (siehe dazu
Teil A Frage 15) sowie auf die Sonne als Verursacher der Klima-
erwdrmung seit Mitte des letzten Jahrhunderts (siehe dazu Teil
A Frage 6).°

Der Filmemacher und Publizist Glinter Ederer trat mit , klima-
skeptischen“ Inhalten in Film, Buch, Zeitungen und Zeitschrif-
ten auf. In ,Welt Online“ vom 04.07.2011 zweifelt er in einem
Beitrag unter der Uberschrift ,Die CO,Theorie ist nur geniale
Propaganda“ generell die Ergebnisse der weltweiten Klimafor-
schung an. Er behauptet zudem, dass die daraus gezogenen po-
litischen Schlussfolgerungen im Hinblick auf die Energiepoli-
tik falsch seien.!® Auf der 3. Jahreskonferenz des ,Européischen
Instituts fir Kima und Energie® (EIKE) im Dezember 2010 hielt
Ederer einen Vortrag."

Gehduft erscheinen ,klimaskeptische® Beitrdge im Vorfeld oder
kurze Zeit nach UN-Klimatagungen. Einige Klimaforscher set-
zen sich zeitnah und sehr engagiert mit unhaltbaren Thesen
und Falschinformationen auseinander. Im Abschnitt 7 haben
wir eine Auswahl entsprechender Informationsquellen aufge-
listet.
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11
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6. Schlussbemerkungen

Das Umweltbundesamt hat in den vorangestellten Abschnitten
gezeigt, dass

— In der Klimawissenschaft ein Konsens iber die anthropogene -
durch den Menschen verursachte — Klimaerwdrmung besteht;

— Die Argumente der ,Klimawandelskeptiker“ nicht mit diesem
Konsens tibereinstimmen und wissenschaftlich nicht haltbar
sind;

— Teile der Industrie in den USA Kampagnen zur Verbreitung von
Zweifeln und Falschinformationen Uiber die Ergebnisse der Kli-
mawissenschaft finanzierten; Das Ziel dabei war, die Offentlich-
keit zu tduschen;

— Hdufig Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftler fremder Diszi-
plinen und ohne Fachwissen auf dem Gebiet der Klimaforschung
mit ,klimaskeptischen“ Thesen in der Offentlichkeit auftreten.

Vor fast 200 Jahren beschrieb Jean Baptiste Fourier, wie Spu-
rengase in der Atmosphére das Klima erwdrmen (Rahmstorf
und Schellnhuber 2007). Damals wurden bereits die wissen-
schaftlichen Grundlagen fiir unser heutiges Wissen gelegt:

Die Menschheit verursacht durch die Emissionen von Treib-
hausgasen eine Erwarmung des Klimas. Wenn wir mit diesen
Emissionen so fortfahren wie bisher, wird sich das Klima inner-
halb kurzer Zeit sehr stark dndern und der Zivilisation nicht
genug Zeit lassen, sich ausreichend an den Klimawandel an-
zupassen. Die Folgen der Klimaerwdarmung werden noch tiber
Jahrhunderte oder ldanger spiirbar sein.

Mit diesem Wissen haben wir eine grof3e Verantwortung, mit
der wir auf bestimmte Weise umgehen kénnen. Wir kénnten
zum Beispiel hoffen, dass es nicht so schlimm wird und die Kli-
mawissenschaftler irgendetwas tibersehen haben. Wir kénnten
auch die - seit vielen Jahren immer dringender werdenden —
Warnungen aus der Klimawissenschaft ignorieren, ,Klimawan-
delskeptikern® und selbsternannten Klimaforschern Glauben
schenken und einfach so weitermachen wie bisher.

Der richtige Weg ist jedoch, dieser Verantwortung gerecht
zu werden und im Rahmen unserer jeweiligen Moglichkeiten



dem Klimawandel zu begegnen. Die dazu notwendigen Schrit-
te und MafBnahmen sind hinldnglich bekannt (siehe z.B. UBA
2011, UBA 2012a).

Packen wir die Herausforderung an, damit auch unsere Kinder

und Enkelkinder ihr Dasein in einer lebenswerten Welt ein-
richten kénnen.
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1. Beispiele fiir Informationsquellen

Ein international anerkannter Klimaforscher, der héufig zu ak-
tuellen Biichern, Zeitungsartikeln oder Fernsehsendungen mit
,klimaskeptischen“ Inhalten Stellung nimmt, ist Prof. Dr. Stefan
Rahmstorf. Der am Potsdam-Institut fir Klimafolgenforschung
tatige Wissenschaftler engagiert sich mit gut verstandlichen
Argumenten auf seiner Internetseite (http://www.pik-potsdam.
de/~stefan/), in Zeitungen, Radio, Fernsehen und Vortragsveran-
staltungen gegen Halbwahrheiten und Falschmeldungen.

Gemeinsam mit den Professoren Anders Levermann (PIK) und
Martin Visbeck (Leibniz Institut fir Meereswissenschaften

in Kiel) kommentiert Prof. Rahmstorf im Internetblog Klima-
Lounge (http://www.scilogs.de/wblogs/blog/klimalounge) auf
duBerst interessante und verstandliche Weise Thesen von ,Kli-
mawandelskeptikern®, Medienberichte, aktuelle Ereignisse mit
Bezug zum Klima und zur Klimawissenschaft sowie neue wis-
senschaftliche Erkenntnisse.

Eine Gruppe von 11 amerikanischen und europdischen Kli-
maforschern, darunter Stefan Rahmstorf und Michael Mann,
grindeten den Internetblog RealClimate (http://www.real-
climate.org/). Auch auf diesen Seiten werden aktuelle wissen-
schaftliche Fragestellungen und in den Medien verbreitete An-
sichten - in englischer Sprache — diskutiert.

Klimaforscher setzten sich auf der Internetseite Klimafakten
(http://www.klimafakten.de/behauptungen) detailliert mit vie-
len Argumenten der ,Klimawandelskeptiker auseinander.

Das Online-Magazin Klimaretter.Info (http://www.klimaretter.
info/politik) bietet laut eigener Internetseite Nachrichten und
Hintergrundanalysen, Debatten und Reportagen, Kolumnen,
Blogs und Kommentare zur Klima- und Energiewende. Klima-
retter.Info hélt viele Informationen rund um den Themenkreis
Klimaerwdrmung und Gegenmafnahmen bereit.

Weitere Hinweise, Tipps und Denkanstée zum Umgang mit
Lklimaskeptischen“ Aussagen und Thesen gibt Prof. Dr. Jorg
Matschullat von der TU Bergakademie Freiberg (Matschullat
2010).
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