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»2DAS SYSTEM KANN KIPPEN*

Klimaforscher Hartmut GraRl Uber die globale Erwarmung der Erdatmosphare

Graf3l (M.), SPIEGEI:—heIdakteure*: LZerstoren wir das Paradies?“

Letzte Gnadenfrist

Vor einem Kollaps des Weltklimas
warnten letzte Woche Deutschlands
fuhrende Klimaforscher: Das Ozonloch
werde weiter wachsen, auch in Europa
sei ein Klimawandel im Gange, erklarte
Professor Hartmut Grafll, 53, der am
Hamburger Max-Planck-Institut fur Me-
teorologie Klimahochrechnungen ent-
wickelt.

Grafl, Mitglied der Enquete-Kommis-
sion des Deutschen Bundestages
»Schutz der Erdatmosphare”, klagt bei
den Politikern langst uberfallige Ge-
genmafRnahmen ein. Die Absicht der In-
dustrielander, den CO,-Aussto bis
zum Jahr 2000 auf dem Niveau von
1990 einzufrieren, reiche nicht aus, er-
klarten letzte Woche Klimaexperten auf
einer Tagung in Genf.

Die dort versammelten Fachleute wa-
ren zusammengekommen, um den flr
Marz 1995 geplanten Klimagipfel in
Berlin vorzubereiten. In Rio hatten
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1992 insgesamt 154 Staaten beschlos-
sen, ,eine Stabilisierung der Treibhaus-
gas-Konzentration“ zu erreichen — wo-
bei ein Zeitrahmen nicht vorgegeben
wurde.

Die Verwirklichung der ,,Konvention“von
Rio wirde eine Senkung der CO,-Emis-
sionen um etwa 70 Prozent erfordern.
Doch ein derart rigoroses Klimaschutz-
Programm wird auf der Rio-Nachfolge-
konferenz in Berlin nicht auf der Tages-
ordnung stehen. Bestenfalls, so schat-
zen die Experten, werde es in Berlin ge-
lingen, ein Null-Wachstum der CO,-
Emissionen durchzusetzen. Das aber
wirde bedeuten, daf die Treibhausgas-
Konzentration in der Erdatmosphare
weiterhin bedrohlich ansteigt.

Nach Ansicht von Gra8l miften sich die
Industrienationen zu einer ,totalen
Transformation“ entschliefen, wenn die
irdische Klimamaschine nicht ganzlich
aus dem Ruder laufen soll. Fir Rettungs-
mafinahmen, furchtet der Forscher, blei-
be ,nurnoch eine gewisse Gnadenfrist“.

SPIEGEL: Herr ProfessorGralil, Sie ha-
ben den weltweiten Klimawandel mit ei-
nem Strafprozel verglichen, den die Na-
tur gegen die Menschheiitihrt: Die Be-
weisaufnahme sei abgeschlossen, der
Schuldspruch geféllt, jetziehe es nur
noch um das StrafmalR — wanvird das
Urteil verkiindet?

GraRl: Es ist verkiindet worden auf der
zweiten Weltklimakonferenz im No-
vember1990.Damals wurde die Frage,
ob der Mensch das globale Klima veran-
dert, mit Ja beantwortet/ngewil3 blieb
nur,wann, wo und wiesich dasKlima in
den verschiedenen Weltregionéndern
wird.

SPIEGEL: Im Prozef3 um denKlima-
schock lassen Si®tzi, den Steinzeit-
mann aus denSimilaun-Gletscher, als
Kronzeugen auftreten. Wasgt eraus?
GraRl: Das Erscheinen von Otzi war das
bislang deutlichste Zeichen fir eine
kraftige Klimaerwdrmung. DerMann
lag Uber5000 Jahre unterSchnee und
Eis, was bedeutet: DiEismenge amlie-
ser Stelle derAlpen war in denletzten
funf Jahrtausenden nie suiedrig, wie
sie es derzeit ist.

SPIEGEL: Gilt das auch furandereGlet-
scher?

GraRl: Ja. Das bestindiz fir die globa-
le Erwarmung ist der weltweite
Schwund der Gebirgsgletscher in den
achtzigerJahren; sieschrumpften pro
Jahr um 35 Zentimeter. In den Alpen ist
zur Zeit die in denGletscherngespei-
cherte Eismenge nur noch halb so groR3
wie 1850; dieGesamtflache hat um 30
bis 40 Prozent abgenommen. D&la-
ziologen sagervoraus, dafl3 bei einem
weiteren halbenGrad Erwdrmung die
Ostalpenfast gletscherfrei seimerden.
SPIEGEL: Was waren die Folgen des
Gletscherschwunds fur Klima und Wet-
ter in Europa?

GraBl: Zunadchst wirde der zentrale
Wasserspeicher futrockene Sommer
entfallen. Woher kommt in trockenen
Sommern dasWasser fiir denRhein?
Aus den Hbhenlagen der Ostalpen.
SPIEGEL: Wird der Rhein also kiinftig,
weil die Gletscherzuriickgewichen sind,
im Hochsommer trockenfallen?

* Klaus Franke, Matthias Schulz, vor einem Glo-
bus, der Regionen mit Katastrophen-Risiko zeigt.



Gestorte Balance Wie das Ozonloch den Treibhauseffekt verstarkt

Durch Verbrennung fossiler Energietrager u

steigen jahrlich 26 Milliarden Tonnen Kohlendioxid (CO,) als
Treibhausgas in die Atmosphare. Gleichzeitig zerstoren Fluorchlor-

kohlenwasserstoffe (FCKW) die Ozonschi

steigerte Einfall harter UV-Strahlung schadigt das Plankton in den
Weltmeeren. Auf diese Weise verringert sich die Fahigkeit des
Meeres, der Atmosphére CO, zu entziehen und das Treibgas in

der Tiefe zu versenken. Wiirde die photosyn

nd durch Brandrodung Donat-Peter Hader, um

20 Milliarden Tonnen

cht. Der dadurch ge-

thetische Leistung des  zu 16 Prozent.

Planktons, so eine Modellrechnung des Erlanger Botanik-Professors

UV-Strahlen
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. Jahrlicher CO,-Ausstofd
z durch fossile Verbrennung:
) 20 Milliarden Tonnen,
| durch Brandrodung:
"’ ‘A 6 Milliarden Tonnen
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Gragl: Vielleicht wird erdannnichtmehr
schiffbarsein. Was das fir die Bundesre
publikbedeutetweiRjeder, derdeMas-
sengltertransport auf dem Rhdiannt.
Auch Kraftwerke werderunterWasser-
mangel leidenObendreingeféhrdet der
Gletscherschwund die Wasserqualitg
Wenn dieFlisse weniger Wasséihren,
aber diegleichenAbwassermengeauf-
nehmemmiussen, hat daschlimmeKon-
sequenzen fir die Qualitat désinkwas-
sers.

SPIEGEL: Das katastrophal/eihnachts-
hochwasser aRhein undSeine, eirver-
gleichsweisewarmer, verregnetewin-
ter,eine extrem&altewelleinderJSA,
verheerende Wirbelstirméber Mada-
gaskar kdnnten dagleichfallsVorbo-
ten des Klimaschocks gewesen sein?
Gragl: Bei einzelnen lokaleiwVetterpha-

nomenenwird es schwierig, das festzut

stellen. Vielfach sind die Statistiken z
mager, um daraus einen Klimatrend a
zuleiten.Wenn aberweltweit die Glet-

scher abschmelzerdann hat dasine

ganz andereAussagekraft, als wenn in
Hamburg die Deiche brechen; dasistn
ein einzelnes meteorologisches Ereign
SPIEGEL: WoranlaR3tsich,auRer anGlet-

scherschwund, der Klimawandel son
noch ablesen?

GraBl: Zum Beispielan deUmverteilung

der Niederschlagéiber die wirallerdings

nur in der ndrdlichenHemisphéare Be-
scheid wisserDort, in denhohenndordli-

wasserstoffe
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im Winterhalbjahmehr vom Himmel als
- friher. Dasistaus einer etvi20jahrigen
MefRreihesindeutig abzulesen. Ein eben
solcherLangzeittrend ist die AustrockH
nung deiSubtropenspeziellimmittleren
Osten, inNordafrikaundinder Trocken-
t:zone im Studen deU SA.
SPIEGEL: Sind das allebereits Folgender
bislang festgestellterglobalen Erwar-
mung derErdatmosphére um 0,6rad
Celsius?
GraBl: Ja. Schon geringfugig€erande-
rungen demlobalen Jahresmitteltempe

nDer Meeresspiegel stieg
in 100 Jahren
um 35 Zentimeter

ratur habengewaltige Konsequenzen.
U Ein Beispiel: Wenn insemiariden.also
b-mitteltrockenen Zonen die Durch-
schnittstemperatur um 1 bis@radCel-
siussteigt und die Niederschlage um 1
Prozent zuriickgehen, fihren didlisse
urund Bache um 40 bis 70 Prozemeniger
sWasser alsyorher. Schulddaran ist die
Verdunstungnfolge groRerer Hitze. Ich
stredejetztiberSudspanien, Italienjber
Teile Griechenlandsoder den Nahen
Osten.
SPIEGEL: Womit hatten Lander imérd-
licherenBreiten Europas zu rechnen?
Gragl: Dortwirden die Weichegestellt

chen Breiten fallt inzwischen vorallem

zehn Prozent vermindert, blieben zusatzlich
Kohlendioxid pro Jahr in der Atmosphére —

der Treibhauseffekt wiirde damit fast verdoppelt.

Erste Hinweise auf diesen verhangnisvollen Verstarkereffekt zwischen
Ozonloch und Treibhausgasen lieferte der amerikanische Ozeano-
graph Ray Smith. In den Gewdassern der Antarktis ermittelte er bei
Meeresplankton einen Riickgang der Photosynthese-Leistung um bis

Fluorchlorkohlen-

Kohlendioxid

Stellen Siesichvor: Eskommt einTief-
druckgebiet,Regensetztein, es regnet
-10 oder 15 Stunden. DieseNieder-

schlaggeht aber nicht mehr in Schnee
Uber wie friher. Erbleibt nicht in den
mittleren undhéheren Lagenetwa auf
den Hangen des Harzdggen. Das wa-
ren friher die Hochwasserstopper.
Wenndiese Schneespeicherung ausfallt,
haben Sidaufigere undcextremereéNin-
terhochwasser.

SPIEGEL: Zahlt die Zunahmeheftiger

stenebenfalls zu den Indizien flginen
Klimawandel? Seit1988 gab eslort 18
schwere Sturmfluten, in denfiinfziger
Jahrenwaren es nur 8.

GraRl: Nein, die Mefreihe ist daflr zu
kurz. Aber derMeeresspiegel steigt, er
istin den vergangenen 10@&hren um 10
bis 20 Zentimetemeltweit angestiegen,
in der Deutschen Buchsogar um 35
Zentimeter. Das ist einveiterer Lang-
zeittrend.

O SPIEGEL: Bisher stellt derAnstieg des
Meeresspiegels fur diemorddeutschen
Kiisten kein ernstes Risikdar. Kénnte
sich das inZukunft &ndern?

GraBl: Die Industrienationen kdnnen
sich mit hohen Deichen und Buhnen
schitzen. In den Entwicklungslandern
dagegenwird fast iiberhauptnoch kein
Kistenschutbetrieben.

Ich erinneremich an einkurzes,span-
nungsgeladeneGesprach auf eineKli-

fir ausgepragte Winterhochwasse

r.matagung vor einigedahren. Der so-
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Stirme an den deutschen Nordseeki-
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wjetische Delegierte, dersich
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vom Treibhauseffekt Vorteile [RHENCIRINRVETEEE

fur die heimische Landwirt-
schaft versprach,aullerte die
Meinung, einen Anstieg des
Meeresspiegel&kdnne man in
Kauf nehmen; erschlug vor,

C0,-Konzentration und Entwicklung des
globalen Temperaturdurchschnitts

360

entsprechende Kustenschutz- EETOYNPGTQ1 340

mafinahmen zargreifen.Dar-

auf erhobsich derAbgeordne- [EUECIEIRUNEICE: g

te der Malediven unerklarte: |l
,lch mochte diese Versamm-
lung dariberinformieren, dafl
in meinem Land derdchste
Berg drei Meter hoch ist.”

(ppm) 320

300

Dann hat esichwieder hinge- gr&uSeE] — 280

setzt. <1860
SPIEGEL: Trotz aller Fort-

schritte bei der Trendanalyse
sind die Klimaforscher bis in
die jungsteZeit immer wieder [k
von Ereignissen Uberrascht
worden, mit denen sie vorher
nicht gerechnethatten. Ein

Beispiel ist der Ozonverlust

Uber der nordlichen Hemi-

sphéare im letztedahr, der mo-

natelang anhielt.

GraBl: Das trifft zu. Es gibt of-

fenbar imKlimageschehen be- [
stimmte Konstellationen, bei
denen winzige Anderungen

daruber entscheiden, ob das

'
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"1900 ' 1950 ' '2000»

Mittlere Weltjahrestemperatur
Angaben in Grad Celsius

Abweichungen vom
Durchschnittswert der
| Jahre 1951 bis 1980

Zeitskala
1860 1900 1950 2000 >

System imZustand G verharrt oder ol stabilitat. In allen anderen Epochen

es in den Zustand MNauft. Wenn esein-
mal begonnerhat, dahin zu laufenhel-
fen IngenieursmalRnahmesicher nicht

mufte sich die Vegetation immerwie-
der anpassenyeil sich dieTemperatur
geéandert und dieNiederschlagesich

mehr. Dann ist das ein Zug, der 100umverteilt hatten; der Meeresspiegel

oder 200 Jahre fahrt.

stieg um 120oder 130 Meter auf und

SPIEGEL: Die kritischen Schwellen, an ab.

denen dasKlima gleichsam umkippt,
lassensichnichtvorherbestimmen?
Gragl: Das sind die sogenannten
Sprungstellen, wiwissennicht, wo sie
sind. Wir kénnennicht mal sagen, ob
wir nicht einensolchen Umschwung be

»Mit nationaler
Nabelschau kommen
wir nicht weiter

reits um daslahr1970getriggerthaben,

SPIEGEL: Wie ist die klimatischeRuhe-
phase der letzten 10000ahre, seit
dem Ende detetzten Eiszeit, zu erkla-
ren?

GraRl: Wir wissen esnicht. Aber wenn
das Klimasystem so labiist, dann ist
es aulersgefahrlich, es zwstdoren. Das
Gebot, Vorsorge zu treffen,also den
zusatzlichenTreibhauseffekt einzudam-
men,wird damit besonderdringlich.
SPIEGEL: Ist es daflimicht schon reich-
lich spat?

Gragl: Sicher, Eile istgeboten. Bei den
Ozonkillern, den Fluorchlorkohlenwas-

und zwar mit denSpurengasen, die bis serstoffen FCKW), hat die Volkerge-

dahin angehauft waren. Mitieser Unsi-
cherheit leben wir.

SPIEGEL: Die Analyse von Eisbohrker-
nen aus Gronlandeigt, daf3 das Erdkli-
ma in den vergangenerahrhunderttau-
senden extrem schwankteAbrupte

meinschaftreagiert,allerdings zuspét,
erst nach dem Menetekel am Himmel.
Bis 19965soll die FCKW-Produktion bis
auf Null heruntergefahren werden.
SPIEGEL: Der Ausstieg aus defossilen
Energiewirtschaft wareallerdings ein

Temperaturwechsel waren die Re-ungleichgréRerer Kraftakt.

gel. ..

Gragl: ... richtig, erst in den letzten
10 000 Jahren war das Erdklimange-

wohnlich stabil. Ichhabe die Erdepo-
che, in der wir leben, das Holozé&ain-

mal als das Paradiesgartlein bezeichn
In den letzten 220 000ahren gab elsei-

nen Zeitabschnitt mit sthoher Klima-

Gragl: Von einem Ausstieg ist ja noch
gar keineRede. Wenn die Klimakon-
vention ernst genommen wird, die eine
Stabilisierung der Treibhausgaskonzen-
trationen vorsieht,dann bedeutet das
etnur, dal die fossilen Energietrager
Mitte des néchsten Jahrhundemsht
mehr diewichtigste Energiequelle dar-
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Kapriolen am Nordpol
Aus einem gronlandischen Eisbohrkern ermittelte Klimaschwankungen
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Hochwasser in Kéln (1993): ,Es fallt mehr vom Himmel*

Gronland-
Temperatur
(in Grad
Celsius)

Die Analyse von Eisbohrkernen aus Gronland hat er-
geben, daf das Klima wahrend der letzten 160 000
Jahre heftigen Schwankungen unterworfen war, mit
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stellen kénnen. Aber es bedeutet
nicht, dal wirganz auf sie verzichtet
haben.

SPIEGEL: Um wieviel soll der CGQ-

Aussto3 denmeduziert werden?

GraRl: Wenn manziemlich rasch, also
noch in diesemJahrzehnt, die C®

Konzentration in der Erdatmosphar
stabilisierenwill, dann miRte man dig
Kohlendioxid-Emissionen in den Indu
striestaaten um 60 bis 70 Prozent red
zieren.

SPIEGEL: Utopischanmutende Zahlen
Die Westdeutschenhaben zwischen
1987 und 1992 miwiel Miihe eine Re-
duktion von nur 4,3 Prozergeschafft.
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letzten 8000 Jahre erscheint demnach als seltener
Glucksfall, fiir den es bislang keine Erklarung gibt.

Temperaturspriingen um bis zu 15 Grad innerhalb

. Das relativ stabile Klima der 25
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GraRl: Was wir brauchen, istine totale
TransformatioreinesgrofRenTeils unse-
rer Industrie.No6tig wéare, zumBeispiel
bei den Autos, eine Flotten-Ver-
brauchsregel, die bis zudahr2005 den
Spritverbrauch deAutos auf im Durch-
schnitt sechs Liter herunterbringen
e mufte.
Der eingesparte SprimiRRte durch ho-
- hereBenzinpreise kompensiewerden,
uwas hieRe: Jedegefahrene Kilometer
bliebegleichteuer. DieSparautos mifR3-
ten dazu leichtesein unddeshalb eine
Karosserie aus Kunststoff un@inen
Motor aus Keramikhaben. Es miRten

alsoweitere Stahlwerke schlieRen.

SPIEGEL: Der  Wirtschaftsexperte
Klaus-Peter Médller aus Hannover
furchtet, einsolcher Kurswiirde eine
.Katastrophe fir die Weltwirtschaft"
ausldsen.

GraBl: Das bestreite ich. InZukunft
werden genau die Industrien prosperie-
ren, die aufdiesem Pfad vorwartsgehen
und mit mdglichst wenigRohstoffen
und mit geringeren Emissionen elegan-
tere Produkteherstellen. Marsollte das
nicht immer als einewahnsinnige Bela-
stungansehen.

SPIEGEL: Die bisherigenErfahrungen
gebenkaum Anla zu sovielOptimis-
mus.

GraBl: Es gibtindustriefirmen, diewar-
ten doch nur darauf, daRiese Ziele
umgesetztwerden. Gebremswird fast
nur noch von den Dinosauriern — von
all denjenigen, dieseit jetzt 100Jahren,
mal ganz brutal formuliert, am
Schmutzgeldverdienthaben undoben-
drein noch subventioniemerden.
SPIEGEL: Sie glauben also, dal es durch
eine intelligentere Technikgelingen
konnte, die CQ-Emissionen drastisch
herunterzufahren, ohne dal wir Askese
tibenmussen?

GraRl: Askesewird nichtvonndten sein.
Wenn die Ingenieure neue Aufgaben
bekommen, setzen sie sie auch um.
Denken Sie nur an dibeispiellosen Ef-
fizienzsteigerungen, die in den letzten
20 Jahren bei defrlugzeugmotoren er-
reicht wurden . ..

SPIEGEL: ... die allesamt durch die
Zunahme ded-lugverkehrs soforwie-
der aufgefressewurden.

GraRl: Aber stellen Siesichvor, was los
ware, wenn die alten Mihlen nodhe-
gen wirden. Ganzschlimm kdme es,
wenn wir die Emissionen nichlherun-
terfahren und die anderegleichzeitig
unsere Schrott-Technikibernehmen
wirden. Dann wére die Katastrophe
auf diesem Planeten ziemlich sicher
programmiert.

SPIEGEL: Tatsache istaber, dalRR die
Menschen in den Industrienationen pro
Kopf 20- bis30malmehr CQ, produzie-
ren als die Drittweltburger. Diavollen
aberauchalle an derKuchen.

GraRl: Das dirfen sie auch. DiKlima-
konvention von Rio erlaubt defEnt-
wicklungslandern zunachshoch eine
Steigerungihrer CO,-Emissionen; spa-
ren missen zuallererst nur die Indu-
strielander.

SPIEGEL: Angesichts von Rezession und
Massenarbeitslosigkeit klingen solche
Vorschlage nichgerade verlockend.
GraRl: Mag sein,aber diewirklich wich-
tigen Themen fur dieBundesrepublik
Deutschlandsind nicht dienationalen,
sondern auf langer&icht die globalen
wie das Klimaproblem. Mit nationaler
Nabelschakkommen wirnicht weiter.
SPIEGEL: Herr Professor GralRl, wir
danken Ihnen fudiesesGesprach. 1



