erst ab dem 19. Jahrhundert lieferten Stern-
warten systematische Aufzeichnungen. ,,Di-
rekt ldsst sich die von der Sonne auf die
Erde treffende Strahlung erst seit 20 Jahren
mit Hilfe von Satelliten messen®, sagt Neff.

Was in der brodelnden Masse der Son-
ne vor sich geht, wenn plétzlich eine riesi-
ge Eruption entsteht, das , kapieren die
Astronomen einfach noch nicht*“ (Neff).
Sie konnen sich auflerdem keinen Reim
darauf machen, warum Phasen erhohter
Aktivitit in so erstaunlicher RegelméaRig-
keit wiederkehren.

Alle elf Jahre beobachten die Astro-
physiker einen aullergewohnlichen Erre-
gungszustand der Sonne. 200 Jahre lang
kehrt dieser Zustand von Zyklus zu Zy-
klus schneller wieder, die Leuchtleistung
der Sonne steigt. Dann nimmt die Inten-
sitdt rund 200 Jahre lang wieder ab. Die
Temperaturen auf der Erde machen diese
Achterbahnfahrt mit. In den letzten 120
Jahren spiegelt die Kurve der Sonnenakti-
vitdt weit besser den Temperaturanstieg
wider als die des zunehmenden CO,-Ge-
halts in der Atmosphére (siehe Grafik 197)

Mittlerweile herrscht unter den For-
schern weitgehend Einigkeit, dass sich die
Erde auf der Achterbahnfahrt gerade berg-
auf bewegt. Die Anhédnger der Kohlendi-
oxid-Theorie glauben jedoch, dass die Son-
ne daran nur einen geringen Anteil hat.

So haben Klimamodellierer in Hamburg
und Potsdam ihre Computer mit den spér-
lichen Daten zur Sonnenaktivitat gefiit-
tert und die Temperaturentwicklung der
letzten zwei Jahrhunderte nachrechnen
lassen. Am Potsdam-Institut fiir Klimafol-
genforschung kam Andrey
Ganopolski zu dem Ergebnis,
dass bei der globalen Erwér-
mung von 0,6 Grad in den
letzten 100 Jahren lediglich
ein Drittel (also 0,2 Grad) auf
das Konto der Sonne gehen:
,,Ohne den Menschen ist der
Temperaturanstieg nicht zu
erklaren.

Ahnliche Zahlen spuckten
auch die Rechner des DKRZ
aus. ,,Dennoch miissen wir
unsere Modelle noch viel starker mit Mes-
sungen zur Sonnenaktivitdt verfeinern®,
gibt DKRZ-Forscher Cubasch zu.

An diesen Daten drohen die GroBrech-
ner allerdings zu ersticken. Momentan be-
ziehen die Computer 19 Atmosphéren-
schichten ein — das reicht bis in 12 Kilo-
meter Hohe. ,,Fir den Sonneneinfluss
miissten wir die Wechselwirkungen bis in
120 Kilometer Hohe einflieBen lassen®, sagt
Cubasch, ,,das entspricht 90 Schichten.“

Er rauft sich die Haare. Milliarden von
Rechenoperationen kostet den Computer
jede einzelne Schicht. Mit jeder weiteren
potenzieren sich die Schritte, die der Com-
puter leisten muss. Cubasch: ,,Der Fluch
des Klimas ist dessen Komplexitat.*

GERALD TRAUFETTER

Wissenschaft

Klimaarchiv*: ,Wir haben unterschatzt wie stark Sonnenﬂecken das Wetter steuern“

Bliihende Landschaften”

Geologe Ulrich Berner iiber verfrithte Warnungen vor einer
Klimakatastrophe, die iiberschitzten Wirkungen
von Kohlendioxid und die Uneinigkeit der Klimaforscher

SPIEGEL: Herr Berner, in Threm kiirzlich er-
schienenen Buch ,,Klimafakten® behaupten
Sie, das Treibhausgas Kohlendioxid habe
keine Hauptschuld an der Temperaturer-
hohung. Halten Sie die Warnungen vor der
Klimakatastrophe etwa fiir Panikmache?

Berner: In der Tat. Natiirlich figt der
Mensch der Atmosphére CO, hinzu. Aber
wie grofl die Auswirkungen auf das Kli-
ma sind, das vermag im Augenblick noch
niemand zu sagen. Ich bezweifle, dass

Der Geologe

Berner, 48, leitet die Klima-
abteilung an der Bundesan-
stalt fiir Geowissenschaften
und Rohstoffe (BGR) in
Hannover, einer dem Wirt-
schaftsministerium unter-
stellten Bundesbehorde. Ne-
ben der Suche nach Roh-
stoffen und neuen Energie-
tragern sowie der Erdbe-
beniiberwachung rekonstruiert das
Institut auch die Klimageschichte.
Dazu ziehen die Wissenschaftler von
Forschungsschiffen wie der ,,Sonne“
Sedimentbohrkerne. Aus diesen Fund-
stiicken rekonstruieren sie dann histo-
rische Klimadaten der Erde.

HARTMUT SCHWARZBACH / ARGUS
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Forschungsschiff ,,Sonne*

der Temperaturanstieg der letzten 150
Jahre vollstandig auf CO, zuriickzufiihren
ist. Neuere Computersimulationen zei-
gen, dass wir den Temperaturverlauf nur
nachvollziehen konnen, wenn wir den
Einfluss der Sonne mit einberechnen, de-
ren abgestrahlte Energiemenge stindig
schwankt.

SPIEGEL: Was sagt denn Ihr oberster
Dienstherr, Bundeswirtschaftsminister Wer-
ner Miiller, zu Thren Erkenntnissen?
Berner: Das Ministerium hat sich sehr po-
sitiv zu unserem Buch gedufert. Wir sind
eine nachgeordnete Behorde des Wirt-
schaftsministeriums, weshalb unsere neuen
Erkenntnisse dort auch schnell landen.
SPIEGEL: Wie genau muss man sich den
Einfluss der Sonne auf unser Klima vor-
stellen?

Berner: Die Sonne wirkt wie ein riesiger
Motor, der unser Klimasystem antreibt. Sie
brennt allerdings nicht konstant wie eine
Glithbirne. In ganz bestimmten Zyklen bil-
den sich auf ihrer Oberfliche mal mehr
und mal weniger Sonnenflecken. Wir ha-
ben bislang unterschitzt, wie stark diese
Sonnenflecken das Wettergeschehen auf
der Erde steuern. Denn erstaunlicherwei-
se dndert sich mit der Zahl der Sonnen-
flecken auch die Wolkenbedeckung auf der
Erde. Wie genau das funktioniert, wissen
wir leider noch nicht. Und wenn wir mehr
Wolken haben, reflektiert auch mehr Ener-
gie zuriick in den Weltraum. Sind weniger
Wolken da, gelangt mehr Energie in unser
irdisches Klimasystem.

SPIEGEL: An welchem Punkt des Sonnen-
fleckenzyklus befinden wir uns gerade?
Berner: Im Rahmen der letzten 150 Jahre
erleben wir von Zyklus zu Zyklus einen

* Sammlung von Salzkernen in der BGR.
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Anstieg der Sonnenfleckenintensitét, der
ziemlich genau den Temperaturverlauf der
letzten Zeit nachzeichnet.

SPIEGEL: Wollen Sie damit sagen, nicht der
Mensch mit seinem massenhaften Ausstofl
von Kohlendioxid ist schuld daran, dass
sich die Erdatmosphire aufheizt, sondern
die Sonne?

Berner: Jedenfalls sind die Klimamodelle,
mit denen heute die Temperaturentwick-
lung vorhergesagt wird, falsch, weil sie die-
sen wichtigen, wenn nicht gar entschei-
denden Faktor einfach ausklammern.
SPIEGEL: Eine Arbeitsgruppe von iiber 600
Klimaforschern des so genannten Inter-
governmental Panel on Climate Change
(IPCC) hat Treibhausgase wie Kohlendi-
oxid und Methan als die eigentlichen Ver-
ursacher des Temperaturanstiegs identifi-
ziert. Unterstellen Sie, dass sich alle diese
Wissenschaftler irren?

Berner: Die Aussagen des [PCC sind iiber-
haupt nicht eindeutig. Innerhalb der Fach-
gemeinde gehen die Auffassungen weit
auseinander. Lediglich die so genannte
Summary for Policymakers, die Zusam-
menfassung fiir die politischen Entschei-
dungstrager, suggeriert eine Einigkeit, die
in Wahrheit nicht existiert.

SPIEGEL: Aber eine Kernaussage der Kli-
maforscher ist eindeutig: Die CO,-Kon-
zentration in der Atmosphére war in den
vergangenen 420000 Jahren noch nie so
hoch wie heute. Wagt die Menschheit nicht
doch ein globales Gliicksspiel mit mogli-
cherweise katastrophalem Ausgang?
Berner: In der Erdgeschichte gibt es viele
Beispiele dafiir, dass Kohlendioxidkon-
zentration und Temperatur kein Zwillings-
leben fithrten. Es kam immer wieder
vor, dass der CO,-Gehalt

stieg von Kohlendioxid und Temperatur
sieht.

SPIEGEL: Beunruhigend ist doch die Pro-
gnose des IPCC, dass es sogar in Zukunft
noch schneller warmer wird als befiirchtet.
Die Schatzungen fiir die nichsten 100 Jah-
re variieren zwischen 1,4 bis 5,8 Grad.
Berner: Es wird sicherlich schon deshalb
eine Temperaturerh6hung geben, weil wir
uns noch im Anstieg eines langfristigen
Sonnenfleckenzyklus befinden. Nur, wie
stark dieser Temperaturanstieg am Ende
ausfallen wird, das wissen wir noch nicht.
Sicher wird es nicht um 5,8 Grad warmer,
eine solche Vorhersage ist ganz sicher tiber-
zogen.

SPIEGEL: Die Klimaforscher entdecken
bereits heute immer mehr Auswirkungen
einer Klimaverdnderung: Viele Gletscher
ziehen sich zuriick, die Erwdrmung des
Ozeanwassers schreitet voran, und die ark-
tische Meereisdicke ist um 40 Prozent
geschrumpft. Wie erkldren Sie all diese
Beobachtungen?

Berner: Die Beobachtungen sind sicherlich
richtig. Allerdings ist das Klima nie stabil.
Auch ohne Einfluss des Menschen pendelt
es zwischen kiihleren und warmeren Zu-
stainden. Und im Augenblick bewegen wir
uns in eine wiarmere Phase hinein. Wir
kommen aus der letzten kleinen Eiszeit,
die ungefihr ab dem Mittelalter ausbrach

zunahm und die Tempe-
ratur zuriickging. Das
belegen die fiir Palédo-
klimatologen wichtigsten

,Die Klimamo-
delle, mit de-
nen heute die

Temperaturent- Archive: die Eiskerne aus

wicklung vor- Bohrungen in der Arktis
. und Antarktis.

hel:gzsfaglt v::":d’ SPIEGEL: Aber fiir den

sind raisc momentanen rasanten

Anstieg der CO,-Kon-
zentration gibt es in der jiingeren Erdge-
schichte kein Vorbild. Woher nehmen Sie
ihre Gelassenheit?

Berner: Aus der jiingsten Klimageschichte.
Schauen wir uns die letzten 150 Jahre
an. Der CO,-Anstieg in der Atmosphére
stimmt nicht mit der Temperaturkurve
iiberein. Bis 1940 hat es einen Tempe-
raturanstieg gegeben, der vom Anstieg
des Kohlendioxid iiberhaupt nicht mit-
gemacht wurde. Dann wiederum sind
Anfang der fiinfziger Jahre die Tempe-
raturen gefallen, wihrend das Kohlendi-
oxid in der Atmosphére zugenommen hat.
Viele Klimaforscher nehmen mittlerweile
Riickzugspositionen ein und betrachten
nur noch die letzten 30 Jahre, in denen
man tatsdchlich einen gleichzeitigen An-
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und ihre stdarkste Phase im 17. und im 19.
Jahrhundert hatte.

SPIEGEL: Erst vorvergangene Woche haben
17 nationale Wissenschaftsorganisationen
im Magazin ,,Science® bei den Politikern
MaBnahmen zum Klimaschutz eingefor-
dert. Panikmache?

Berner: Auch Wissenschaftler argumentie-
ren in erschreckender Weise monokausal.
Dass die Menschheit seit 20 Jahren nur vor
dem Treibhausgas CO, gewarnt wird, ist
eine einseitige Informationspolitik, die ein
Umdenken hin zu einem vielschichtigen
Klimaverstdndnis verhindert hat.

SPIEGEL: Sie hat aber auch das Bewusstsein
auf die Gefahren durch den Klimawandel

gelenkt. Welche Auswirkungen wiirde ei-
ne Aufheizung der Atmosphire fir die
Menschheit haben?

Berner: Die bevorstehende Temperaturer-
hohung wird nichts tibersteigen, was die
Menschheit nicht schon in fritheren Zei-
ten erlebt hat. Und in der Vergangenheit
haben Klimaveridnderungen die Menschen
immer wieder dazu veranlasst, aktiv zu
werden und sich anzupassen. Negatives
Beispiel sind sicher die Volkerwanderun-
gen. Aber es hat auch sehr positive Aus-
wirkungen gegeben, beispielsweise wih-
rend des mittelalterlichen Klimahochs:
Damals lebten wir hier in Europa in
blithenden Landschaften. Der Weinbau in

England florierte. Er war sogar ein groer
Konkurrent fiir den Weinbau auf dem fran-
zosischen Festland.

SPIEGEL: Mehr als eine Milliarde Menschen
lebt in Regionen, wo selbst geringfiigige
Klimaveranderungen katastrophale Folgen
haben konnten. Verhalten Sie sich nicht zy-
nisch angesichts der Bedrohungen, denen
ein Bauer in Bangladesch ausgesetzt ist?
Berner: Fiir solche gefihrdeten Regio-
nen miissen natiirlich Vorkehrungen ge-
troffen werden. In ge-

wissem Rahmen miiss-

ten auch Umsiedlungen »Die Tempera-

vorgenommen werden, tu!'erhb_hu“g
wenn wirklich katastro-  wird nichts
phale Anderungen ein-  (ibersteigen,
treten sollten. Solche was die
erwarte ich aber nicht, Menschheit
denn ein moderater Tem- .. “
friiher erlebte

peraturanstieg ldsst den

Meeresspiegel um weni-
ger als einen Meter ansteigen — wenn iiber-
haupt.

SPIEGEL: US-Prasident George Bush lehnt
das Kyoto-Protokoll zur Verringerung der
CO,-Emissionen ab, weil ihm die wissen-
schaftlichen Argumente dafiir nicht rei-
chen. Hat er demnach Recht?

Berner: Wenn ihm seine Berater ehrlicher-
weise sagen, dass sie fiir die Zukunft kei-
ne verldsslichen Klimaprognosen abgeben
konnen, hat er in der Tat allen Grund fiir
seine Zuriickhaltung. Dennoch sollte er
Energiesparmalinahmen forcieren.
SPIEGEL: Halten Sie demnach das Protokoll
von Kyoto, in dem sich die Industriestaa-
ten auf eine Reduzierung des CO,-Aus-
stol8es geeinigt haben, fiir tiberfliissig?
Berner: Nein. Kyoto bewegt schon einiges.
Weniger fiir den Klimaschutz, mehr fiir
Energiesparmallnahmen.

SPIEGEL: Warum sollten wir nicht weiter
3,5 Milliarden Tonnen Ol jahrlich verbrau-
chen, wenn das fiir das Klima keine nega-
tiven Folgen hat?

Berner: Weil die leicht zu erreichenden fos-
silen Energiereserven schon Mitte dieses
Jahrhunderts knapp werden. Die Zeiten,
als wir groe Olvorkommen gefunden ha-
ben, sind definitiv vorbei. Was wir jetzt
noch an Erdgas und Erdol entdecken, ist
Beiwerk. Man konnte anfangen, Schwer-
ole, wie wir sie beispielsweise im Orinoco-
Becken vorfinden, zu fordern. Oder aber
Lagerstitten in groeren Wassertiefen vor
den Kiistenzonen anzapfen. Doch der fi-
nanzielle und technische Aufwand wire
sehr grof3.

SPIEGEL: Und andere fossile Energietrdger
wie Methan, das gefroren in groen Men-
gen unterhalb der Meeresboden lagert?
Berner: Fiir Meeres-Methan gibt es mo-
mentan noch keine sichere Fordermetho-
de. Wir miissen einfach realistisch bleiben
und regenerative Energiequellen wie zum
Beispiel Geothermie erschlieBen. Das sind
wir den nachfolgenden Generationen
schuldig. *
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