
Überschwemmung im Rheinland 1995: „Die Lage hat sich dramatisch zugespitzt, die Schäden erreichen in den neunziger
PALMEN AUF HELGOLAND
Naturkatastrophen häufen sich, der Klimawandel hat schon eingesetzt. Ende des nächsten Jahrhunderts wird
die Welt um drei Grad wärmer sein als heute. Neue Befunde an 120 000 Jahre alten Grönland-Eisproben lassen
vermuten: Dramatische Schwankungen zwischen Wüstenklima und Eiszeit könnten sich in Europa wiederholen.
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o heftig wiekeine Windfurie vor ihr
peitschte „Vivian“ gegen dienord-S deutschen Dächer, fraß an denfrie-

sischenInseln und drückte Sturmfluten
den Hamburger Hafen.Orkan „Wiebke“
warf derweil in SüddeutschlandZehntau-
sende Bäume um. Die entfesseltenWin-
terstürme vernichteten Anfang1990
Sachwerte von vier MilliardenMark.

Doppelt so hoheVerlustemußten im
Jahr darauf die Japaner in denWind
schreiben, nachdem derTaifun „Mi-
reille“ mit 213 Stundenkilometern übe
ihren Inselstaathinweggerastwar. Das
war noch garnichts gegen „Andrew“, der
im Sommer1992 imamerikanischenFlo-
rida 85 000 Häuser plattwalzte: 45Milli-
arden MarkSchaden, der teuerste Hur
kan allerZeiten.
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Die beispielloseUnwetterserie daue
an. Mindestens zwölfTote undTausen-
de Obdachlose gab es bei dem tagel
gen Unwetter, das in denvergangenen
zwei Wochen halb Kalifornien unter
Wasser setzte.

Viermal so viele zerstörerische Stür
me fallen in jüngsterZeit über die Län-
der der Erde her wienoch in densechzi-
ger Jahren. Über demNordatlantik und
Europa hatsich die Zahl starkerTief-
druckwirbel seit 1930 verdoppelt. Die
Windgeschwindigkeitennehmen zu. Die
Schadenssummenhaben sich verzehn-
facht – was allerdingsauch damitzusam-
menhängt, daß dieMenschen imme
teurereSachwerte anhäufen und in im
mer größerer Anzahl inunsichere Kü-
stengebiete ziehen.
-

Bezahlen müssen das – nichtimmer,
aber oft – dieVersicherungen.EinenTeil
der hohen Rechnungenbegleichen die
Rückversicherer, die wiederum den Ve
sicherungen besondershoheRisiken ab-
nehmen (undihre Prämienjüngst um bis
zu 1000Prozent erhöht haben). Imm
unkalkulierbarerwird das Geschäft mit
dem Unwetter. Nachdem Hurrikan
„Andrew“ vorübergezogen war, machte
in Florida acht Versicherer Pleite.

„Die Lage hat sich dramatischzuge-
spitzt“, klagtGerhardBerz, Meteorologe
der Münchener Rück, der größten Rü
versicherung derWelt. Seit Anfang der
neunzigerJahre machen „Sturmschäde
in bis dahin ungekannten Größenordnu
gen“ (Berz) der Brancheschwer zu schaf
fen.



Jahren ungekannte Höhen“
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Dürregebiet in Spanien: Brunnen versiegen, die Vegetation verdorrt
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Tornado in den USA: Dringen bald Wirbelstürme bis nach Mitteleuropa vor?
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Für die Manager in denVersiche-
rungskonzernen ist das kein Zufa
mehr. Siesehensich als dieersten Opfe
des Treibhauseffekts, der dieirdische
Windmaschine immer stärker antreibt.
„Die globale Erwärmung bringt die Ver-
sicherer ins Schwitzen“,kommentierte
die Financial Times.

„Unsere Gewißheit wächst“, sag
Berz, daß die Erwärmung derErdatmo-
sphäre längst „Häufigkeit und Stärk
von Naturkatastrophenbeeinflußt“. Ei-
ner aktuellen Analyse der britische
VersicherungszeitungLloyd’s List zu-
folge ist der Klimawandel inzwischen
der „Hauptfaktor, der dieVerluste in
die Höhe treibt“.

Einigerechnen mit demSchlimmsten
Setze sich der unheilvolle Trend fort,
warnt Franklin Nutter, Präsident der
amerikanischen Rückversicherer-G
sellschaft, „könnte das dieganzeBran-
che in den Bankrott treiben“.

Verfällt da ein Wirtschaftszweig in
Hysterie, nurweil schwereUnwetter zu-
fällig ein paar Jahre hintereinander d
Gewinne verhagelt haben?Oder läuft
den Erdbewohnern dasWeltklima tat-
sächlichschon aus demRuder?

Mit einem „Indizienprozeß“, bei dem
der Angeklagte die Aufheizung der A
177DER SPIEGEL 12/1995



Klimaforscher Hasselmann: „Die Erwärmung der Erde ist von Menschen gemacht“
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Noch in diesem Jahrzehnt
wird die Erdtemperatur
alle Rekorde brechen
mosphäre „nicht gestanden hat“,ver-
gleicht der Frankfurter Meteorolog
Christian-Dietrich Schönwiese dender-
zeitigen Kenntnisstand. Immerhin, be
seiner Tat hat der Klimaverbrech
Mensch eineReihe deutlicher Spuren
hinterlassen:
i Weltweit schwinden dieGletscher. Al-

lein in denAlpen sind die Eismasse
seitMitte letztenJahrhunderts um di
Hälfte zusammengeschmolzen. „D
eisfreie Besteigungunserer Viertau
sender rückt inrealistische Nähe“, sag
der Schweizer Glaziologe MaxMaisch.

i In den letztenhundert Jahren ist de
Meeresspiegel weltweit um 20Zenti-
meter angestiegen. Nach neuest
Messungen von US-Satelliten ste
der Pegelimmer schneller, derzeit um
3 Zentimeter pro Jahrzehnt.

i Die Weltmeere erwärmensich. Allein
in den Tropen hat die Temperatur d
oberenWasserschichten in den letzt
50 Jahren um 0,5Gradzugenommen
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Windmaschine auf Hochtouren

Volkswirtschaftlicher Schaden*

*einschließlich Erdbeben
und Vulkanausbrüchen

Schaden in Milliarden Dollar

davon versicherter Schaden*

Quelle: Münchener Rück

Sturm
Überschwemmung
Sonstige Katastrophen
z. B. Brände, Dürren, Lawinen

Anzahl der schweren Naturkatastrophen in der Welt
i Seit vierJahren inFolge
wird El Niño registriert,
eine Aufheizung de
Meerwassers vor de
peruanischen Küste, d
früher stets nach etwa
über einemJahrwieder
verschwand. El Nin˜ o
beeinflußt das gesam
Weltklima – diese Stö
rung führt zu Ernteaus
fällen in Australien,
Überschwemmungen i
Kalifornien und beein
flußt den Monsun in
Südostasien.
Vor wenigen Wochen

sprach ein führender Kli-
maforscher erstmals vo
einem „rechnerischen Be
weis“ dafür, daß de
178 DER SPIEGEL 12/1995
Treibhauseffekt bereits Realitätsei. Als
Kassandra derWissenschafttritt Klaus
Hasselmann auf, Chef desMax-Planck-
Instituts für Meteorologie inHamburg.

Mit einer „Wahrscheinlichkeit von 9
Prozent“,schreibt der Klimaforscher i
einer letztenMonat vorgelegten Studie
sei die Erderwärmung der letzten 2
Jahre vom Menschen verursacht un
nicht mehr natürlichen Ursprungs. Ein
klaresUrteil.

Seit langemhaben die Meteorologe
davor gewarnt, daß der Mensch da
sei, das Klimageschehen tiefgreifend
verändern. Inimmer gewaltigerer Ton
nage werden Treibhausgase wie vor
lem Kohlendioxid (CO2) und Methan
von Industrie, Verkehr undLandwirt-
schaft in dieAtmosphäre gepustet. D
Gasebilden ein Wärmepolster: Sielas-
sen die von der Sonnekommenden
Strahlen passieren, haltenaber die Wär-
mestrahlung derErde zurück – inErd-
nähe kommt es, wie untereinem glä-
sernen Treibhausdach, zum Hitzes
(sieheGrafik Seite 185).

So ist die bodennaheLuft seit Erfin-
dung des Automobils im Durchschn
um 0,7 Grad wärmer geworden.Bislang
aber hegten dieKlimaforscher noch
Zweifel: Ein solchermittlerer Tempera
turanstieglasse sichvorerst auch als na
türliche Schwankungdeuten. Erst im
nächstenJahrhundert,wenn die Erwär-
mung weiter fortgeschritten sei, könn
der menschliche Einflußunwiderleglich
nachgewiesenwerden.

Klaus Hasselmann undseine Mitar-
beiter glauben, dasgesuchte „Signal“
schon jetzt herausgefiltert zuhaben: ei-
ne steileFieberzacke in der Temper
turkurve des Planeten.

Die HamburgerKlimaforscherhaben
mit ihrem Computer die Temperatu
schwankungen der letzten1000Jahre si-
muliert und diese mit demMuster der
derzeitigen Erwärmungverglichen. Da-
zu berücksichtigten sieauch, wie sich
Temperaturen undNiederschläge in de
letzten Jahrzehntenregional verändert
haben. Ergebnis, laut Hasselman
„Die derzeit ablaufende Entwicklung i
einmalig.“
Das ist eine düstere Botschaft für d
in der nächsten Woche beginnend
Klimagipfel in Berlin (sieheKastenSei-
te 180); der Befund läßt befürchten, d
die Klimaforscher mitihren in die Zu-
kunft reichenden Untergangsszenar
nicht übertrieben haben. Hasselmann
„Wir haben unsereBringschuld an die
Politiker fürserste erfüllt.“

Die Hamburger Untersuchungerklärt
zudem,weshalb die in den letzten 10
Jahrengemessene Erwärmung gering
ausfiel, als dieComputermodellevor-
hergesagthatten. Es lag
an den Schwefelpartikeln
die bei der Verbrennun
von Kohle entweichen
Der in die Luft geschleu-
derte Dreck (derauch an
saurem Regen undWald-
sterben beteiligt ist) läßt
weniger Sonnenlichtdurch
– so wurde der Treib
hauseffekt gebremst.Mitt-
lerweile hat, unter-
stützt durch Maßnahmen
zur Luftreinhaltung, da
Treibhausgas CO2 den
Gegenspieler Schwefel
überholt: Die Erwärmung
der Erde kann voll grei-
fen.

Eine besonders dicht
Wolke vonSchwefelsäure-
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Dänemark

Belgien

Niederlande

Frankreich

Großbritannien

Deutschland

Japan

USA

Reduktions-Verpflichtungen
bis zum Jahr 2000

ausgewählte Länder
1990

Weiterhin schlechtes Klima
Ausstoß von Kohlendioxid
und Reduktions-Verpflichtungen
in Millionen Tonnen
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wie in Rio finden alle 20Jahre statt
die Klimagipfel aber sehr viel häufi-
ger.“

Das Umweltministerium hofft dar
auf, daß1997 auf derFolgekonferenz
in Tokio ein Protokoll vereinbart wird
In Berlin sollen sich die Delegierten
zumindest über diesesZiel, über mög-
lichst konkrete Inhalte und die dafü
nötigen Vorverhandlungenverständi-
gen. „Das wäre immerhin einSignal
zum sparsamenGebrauch von Ener
gie“, glaubt StaatssekretärHirche.

Ein wenig Druck hat die bislang
größte internationale Konferenz a
deutschemBoden auch auf die Bun
desregierung ausgeübt:Ohne denKli-
magipfel, zu dem der Kanzler in R
noch persönlich einlud, hätte die Ko
alition vermutlich nicht einmal Förder-
gelder für den Wärmeschutz im Wo
nungsbau in Aussicht gestellt.

Dennoch kann Umweltministerin
Angela Merkel in Berlinnicht viel vor-
weisen, was dieDeutschen alsbeson-
ders klimabewußt auszeichnen würde.
Auch im Ausland hatsich längst her-
umgesprochen, daß die CO2-Emissio-
nen in Deutschland in denvergange
nen Jahren nurdeshalb zurückgingen
weil die ostdeutsche Wirtschaftzusam-
menbrach.

Wie wenig der Regierung anwir-
kungsvollem Klimaschutz liegt, zeig
der Kanzler, als Merkel Anfang Febr
ar ankündigte, die staatlichenSubven-
tionen für Flugbenzin würden über-
prüft. Kohl ließ sofort dementieren
dabei hatte Merkel nurbrav wieder-
holt, was die Bundesregierung erst v
wenigenWochen in ihreKoalitionsver-
einbarung hineingeschriebenhatte.

Auch der in der letzten Woche in
Bonn erzielteKompromiß, denverfas-
sungswidrigen Kohlepfennig nich
durch eineneue Energiesteuer zu e
setzen, ist einfatalesSignal fürBerlin.
Die Folge ist, daßStrom in Deutsch
land künftig billiger wird – Energiespa
ren wird wenigerattraktiv.

Das könnte unerwünschte Folge
nicht nur in Deutschland, sonder
auch in deneuropäischenNachbarlän
dern haben.Denn damit schwinden
die Chancen für eine europawe
CO2-Energiesteuer, die densparsa
men Umgang mit Stromoder Benzin
befördern könnte. DieDeutschen kön
nen schlecht in Brüssel füreineschritt-
weiseVerteuerung der Energie käm
fen, wenn siegleichzeitig im eigenen
Land dieStrompreise kräftig senken.

Da hilft es wenig, daßsich promi-
nente Repräsentanten derWirtschaft
wie Olaf Henkel, Präsident des Bun
desverbandes der Deutschen In
strie, undVertreter vonGas- undWas-
serwirtschaft in der vorletztenWoche
mit großer Geste zurMinderung von
Treibhausgasen verpflichteten. U
„bis zu 20 Prozent“wollen unterande-
rem die Energiewirtschaft und d
Chemieindustrie ihre Emissionenmin-
dern, wie die Herrenbeim Kanzler-
amtsgespräch mit den Ministern Me
kel und Rexrodtverkündeten.

„Die ganzeVereinbarung ist zu un
konkret, und selbst wenn sie erfüllt
wird, reicht das nicht für dieselbstge
steckten Ziele der Bundesregierung
kritisiert Hermann-Josef Tenhage
vom Klimaforum, einer Dachorganis
tion der Umweltverbände. Zudem ha
ben die Verbändeihre Erklärungen
mit teilweise harschen Bedingunge
verknüpft. So wollen die großen
Stromkonzerne ihre Programme üb
haupt nur starten,wenn das wege
Rechtsstreitereienstillgelegte Atom-
kraftwerk in Mülheim-Kärlich wieder
in Betrieb geht und der „ungestörte
Betrieb der bestehenden Kernkra
werke gewährleistet ist“.

Noch weiß keiner, wie die Anstren
gungen kontrolliert werdensollen.
Trotzdem erklärte dieBundesregie
rung, gesetzlicheVorgaben etwa zu
besseren Wärmenutzung in der Ind
strie würden einstweilen zurückge
stellt.

„Auch im Ausland werden wirnicht
mehr alsKlimaschutz-Vorreiter wahr
genommen – undzwar zuRecht“, re-
sümiert Völkerrechtler Ott vom Wup
pertal-Institut. „So werdensich die
Deutschen inBerlin kaum alsSchritt-
macherprofilieren können.“
tröpfchen und Staub war esauch, wel-
che die Welt-Durchschnittstemperat
in den Jahren1992 und 1993noch ein-
mal (um 0,4 und 0,2 Grad)unter die
Werte der extrem heißen Vorjah
drückte: Im Juni1991 war auf denPhil-
ippinen der Vulkan Pinatuboausgebro-
chen undhatte viele Millionen Tonnen
Schwefelpartikel in dieAtmosphäre ge
spuckt.

Die Vulkanasche legtesich alsDunst-
schleier um dieErde undblockte, wie
eine getönte Brille, einenTeil des ein-
fallenden Sonnenlichts ab – die We
temperatursank dementsprechend f
kurzeZeit.

Mittlerweile habensich die Schwefel
teilchen vomPinatuboverflüchtigt. Die
Folge: Der Temperatur-Bremsklotz, a
welcher der Vulkanauswurfwirkte, hat
sich gelöst, derWind- undWettermotor
läuft wiederheiß.

Wie britische und amerikanischeKli-
maexperten Anfang Januarbekanntga-
ben, erreichte die irdische Durch-
schnittstemperatur1994 fast den Spit-
zenwert von1990 – dem heißestenJahr
überhaupt seit Beginn der Klimaauf
zeichnungen 1850. „Noch in diesem
Jahrzehnt“ werde die mittlere Oberfl
chentemperaturalle bisherigenRekorde
brechen, prophezeite derUS-Klimafor-
scherJamesHansen.

Auf eine sich beschleunigende Auf
heizung lassennach wie vor auchfast al-
le Computersimulationen schließe
Seit zwei Jahrzehnten füttern dieFor-
scher ihre Superrechner mit imme
mehr Einzelheiten über dasWechsel-
spiel von Ozeanen und Atmosphär
über Eis und Beschaffenheit der Kon
nente. Dochauch mit all diesenKorrek-
turen erweisensich die Modelle als er-
staunlich stabil; allenfalls dieregionale
Verteilung der Wärmelasten verschie
sich vonDurchlauf zu Durchlauf.

Am Ende kommen die Computer
unter der Annahme, daß die CO-Emis-
e

sionen weiter wie bisher steigen – im
mer wieder zur gleichen Langzeitpr
gnose: SpätestensEnde nächsten Jahr
hundertswird es auf derErde umetwa
drei Grad wärmer sein als heu-
te.

Auf den ersten Blick scheint eine
solche Erhöhung der Durchschnitts
temperatur nur ein kleiner Sprung
nach oben. Tatsächlich aber würde da
Klima nachhaltiger umgewälzt als
zuvor in den letztenJahrtausenden.

Drei Grad wärmer war eszuletzt vor
über 100 000 Jahren, während derKli-
maepoche des „Eem“: In Mitteleurop
herrschte ein Klima wie in Afrika.
Durch die Eichenwälder Norddeutsch
lands stampftenElefanten, Flußpferd
planschten imRhein, am Ufer lümmel-
181DER SPIEGEL 12/1995
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funde belegt.

Ebenfalls nurrund drei Grad trennen
die Gegenwart von dem anderenKlima-
extrem, der letzten Eiszeit vor 10 00
Jahren: Halb Europa lag untereiner
dicken Eisdeckebegraben, derMeeres-
spiegel war um 120Meter abgesunken
Ein klirrender Nordwindpfiff den Eis-
Ausbruch des Pinatubo (1991): Der Vulkanauswurf bremste den Wärmemotor
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bären um die Ohren, die auf derzugefro-
renen Ostsee tanzten.

In der Menschheitsgeschichtehaben
schon weit geringereTemperatursprüng
Königreiche hinweggefegt, Kriege au
gelöst, Völkerwanderungen erzwung
und neuenReligionen den Weggeebnet
Einigesdeutet darauf hin, daß ein plötzli-
cher Klimawechsel einst sogarGeburts-
helfer für denHomo sapienswar.
182 DER SPIEGEL 12/1995

Aufbruch in wärmere Ze
Einfluß des Klimas auf die Entwicklu

Nach dem Ende der letzten Eiszeit
sich die Erde um rund drei Grad. D
schmelze, versinnbildlicht im Myth
Temperaturanstieg, der das Seßha
und Viehzucht erlaubte.
Auch die geringen Temperaturschw
der letzten 10 000 Jahre führten z
Veränderungen für den Menschen.
der Hochkultur folgten Notzeiten m
Wanderungsbewegungen. Seuchen
und Mißernten gingen mit dem Ver
der Temperaturkurve einher.

eiszeit

16000 v .Chr.
Vor fünf Millionen Jahren veränder-
te das sichauftürmendeHimalajagebir-
ge die Luftströmungen.Außerdemfiel
das Mittelmeer trocken. In der Nord
hemisphäre wurde es kälter und rege
ärmer. Wie der amerikanischeGeo-
chemiker Thure Cerling anhand von
Bodenproben festgestellt hat, dünn-
te im Herzen Afrikas der dichte Ur-
wald aus, Grassavannen machtensich
breit, das Nahrungsangebot wur
knapp.

Zu dieserZeit geschah es, daßsich
die Gruppe derPrimaten aufspaltete
Die späterenSchimpansen und Gorilla
wurden zu hochspezialisierten Klette
maxen. Bei derNahrungssuche in de
lichten Wäldern hatten siedeshalb die
Nase vorn.
iten
ng der Menschheit

 vor 10 000 Jahren erwärmte
er katastrophalen Eis-
os der Sintflut, folgte ein
ftwerden mit Ackerbau

ankungen während
u dramatischen
 Auf Epochen
it großen
züge
lauf

Sintflut

10000 v. Chr.
Um zu überleben, waren die übrigen
Affenarten gezwungen, den Schutz d
Urwaldes zuverlassen undsich in das of-
fene Graslandhinauszuwagen.Bedroht
von Hungertod und Raubtieren, hetzt
sie von Bauminsel zu Bauminsel. Am b
stenschlugensich diejenigen vonihnen
durch, diesicheinen aufrechtenGang zu-
legten.

SpätereWarmzeiten nutzte derHomo
erectus, seinenUrsprungsort, dieostafri-
kanische Savanne, zuverlassen undsich
in anderenWeltgegenden zu tummeln
Dochimmer wieder gab es Rückschläge

Als vor 10 000 Jahren dieletzte Eiszeit
endete, schmolzen innerhalb weniger
GenerationengewaltigeEismassen, de
Meeresspiegelstieg um überhundert
Meter. Fast wäre die junge Menschhe
abgesoffen: Die meisten Eiszeitme
schen siedelten damals an denMeereskü-
sten und ernährten sich vomFischfang.
In dieserKatastrophesieht der britische
Klimahistoriker Hubert Lamb den Ur
sprung „vielerLegenden über eine u
zeitliche Sintflut“.

Die Überlebenden wurden mit eine
feuchten, warmen Paradies entschäd
Auf dem Gebiet derheutigen Sahar
wuchsen Oliven, Zypressen,Lorbeer.
Durch Nordafrika schlängelten sich
prallgefüllte Flüsse, Wüsten existierten
nicht. In Mesopotamien und Ägypte
entstanden die ersten Hochkulturen. D
Menschen jagten nichtmehr hinterAnti-
lopenher, siewurden seßhaft und bega
nen mit Ackerbau undViehzucht.

SeitEnde derletzten Eiszeitschwank-
te die globaleDurchschnittstemperatu
nie um mehr alseinenGrad.Dochschon
eine solche minimale Abkühlungtrug –
neben der Furcht vorkriegerischen Mon
golenstämmen – vermutlich dazubei,
daß die germanischen Völker von 3
1000 v. Chr.

Seßhaftwerden, Ackerbau

5000 v. Chr.
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In warmen, schneearmen Wintern ist das Kälte-
hoch abgeschwächt. Dadurch können atlanti-
sche Sturmtiefs ungehindert nach Mitteleuropa
vordringen. Die Sturmgefahr wächst.

Bei normalem Winterwetter über Europa lenkt
das über dem Festland liegende Kältehoch die
Tiefdruckgebiete ab.

Stürmische Zeiten
Geändertes Winterwetter über Europa

TIEF HOCH

TIEF

HOCH
nach Christus an in den warm
Süden flohen (dieantikenAsylan-
ten brachten das morsche Röm
scheReich zum Einsturz).

Andererseits genügte eine Tem
peraturerhöhung umknapp einen
halbenGrad, damit die Kelten in
Schottland Weinanbauen und di
Wikinger auf (dem damals noc
grünen) Grönland Viehzuchttrei-
ben und von dort aus bisnach
Amerika segeln konnten. Wäh
renddieses legendären mittelalte
lichen Frühlings zwischen 800 un
1300 errichteten die Europäer
prächtigeKathedralen und ware
übermütig genug, auf Kreuzzüg
ins HeiligeLand zu reiten.

Mit verheerendenSturmfluten
kündigte sich der nächste Kälte-
einbruch an. Bei einer Übe
schwemmung1212 ertranken in
den Niederlanden 300 000 Me
schen. Die Abkühlung um nur e
nen einzigenGradschleuderte Eu
ropa undviele andereWeltgegen-
den von 1300 an fürviele Jahrhun-
derte in eindunklesZeitalter.

Die Sommer waren verregne
die Winter kalt. Vielerorts reifte
das Getreidenicht mehr aus. Am
feuchten Roggen schmarotzten d
Mutterkornpilze. Wer davon aß
-
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dem faulten die Gliedmaßen ab.Hun-
gersnöte undEpidemien wüteten,Men-
schen undTiere waren extrem krank
heitsanfällig, Kannibalismusbrach aus
Die durchschnittlicheLebenserwartun
sank um zehnJahre. In Deutschland
wurden Tausende von Dörfernaufgege-
ben,Landstriche waren entvölkert.

Vermutlich erst auf diesem kal
feuchten Nährboden konnte diePest ge-
deihen. Am Ende hatte diese Krank-
ütezeit der
mischen Kultur

Germanische
Völkerwanderung

ima-optimum

0 200 400 600 

Temperaturverlauf auf
der Nordhalbkugel
heitsgeißel die BevölkerungEuropas
um 25 Millionen Menschen verringert
jeder dritte war an der Seuchegestor-
ben. Für den „Niedergang der mittelal
terlichen Epoche“, glaubt Historiker
Lamb, sei der vorangegangeneKli-
maumschwung „vongroßer Bedeutung
gewesen.

Optimisten ziehen aus demBlick in
die Klimageschichte den voreilige
Schluß, nur kalteEpochen hätten dem
mittelalterliche warmzeit

 1200 800 1000

15°C
letzte
15°C
der le

Eroberungszüge
der Wikinger

Pest 
Menschen geschadet; Warmzeitenhin-
gegen seien stets Blütezeiten gewes
Gerd Weber, Meteorologe beim Ge
samtverband des deutschen Steink
lenbergbaus in Essen, träumt davo
daß eine Erwärmung „dieErde in ei-
nen Garten Eden verwandelt und
nicht, wie viele behaupten, in ein Ka
tastrophengebiet“.

Doch die Computermodellelassen
kaum einen Zweifel, daß vorallem im
Süden Zeiten desMangels anbrechen
werden. Die größereHitze bewirkt,
daß nochmehr Wasser alsheute ver-
dunstet.Bereits eineTemperaturerhö
hung um ein biszwei Grad läßt die oh
nehin schon spärlichen Niederschlä
in den halbtrockenen Regionen u
zehn Prozent zurückgehen.

Brunnen versiegen, die Böden ve
trocknen, die Vegetation verdorr
Wüsten breitensich aus. In Südspa-
nien, Italien, in Teilen Griechenlands
weiten Teilen Afrikas, im Mittleren
Osten, aberauch im Süden der Vere
nigten Staatenwird eine Dürre herr-
schen wie derzeit in der afrikanisch
Sahelzone.

Im Norden wird es wärmer und
feuchter.Denkbar, daß inDeutschland
dann ein Wetter wie in Italien
herrscht, daß auf der Nordseeins
Helgoland Pinien und Palmengedei-
hen. Auf denaufgetauten Dauerfros
böden in Sibirien könnten riesige Wei-
zenfelder wachsen, auf Island würden
Surfschulen eröffnet. Also doch para
diesische Zeiten, wenigstens für den
Norden?

Die Klimapropheten sind weniger
optimistisch. Der zusätzlicheRegen,
der bei einer Erwärmung herunte
kommt, wird vermutlich dann fallen,
wenn er den Landwirten amwenigsten
183DER SPIEGEL 12/1995

„kleine eiszeit“
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 – Durchschnittstemperatur der
n 10000 Jahre weltweit
elsius – Durchschnittstemperatur
tzten 10000 Jahre weltweit

16°C

15°C

14°C

13°C

12°C

11°C

10°C

in Europa



in

-

h-

m-
-
s
te
e

in

ie

u-
zu

m-

-
r-

-
rn
i-

i-
t,

-

.
-
-

-
nd

-
n
-
g

er
In-

r

rn
en

p-

en

es

r-
n

ß-

i-

-

Wieder einmal wird
die Dritte Welt

zu den Verlierern gehören

Erde
Ursac
Treibh

Die ein
lung er
che. Ei
langwe
wieder
geben.
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CO2-Konzentration in
parts per million (ppm)

354 ppm

15,4°C
nützt. Schon jetzt ist es, wiesich aus ei-
ner 120jährigen Statistik ablesen läßt,
den nördlichenBreiten zu einerjahres-
zeitlichen Umverteilung der Nieder
schlägegekommen. Vorallem im Win-
ter regnet es stärker als früher. Die
Deutschen werdensich an trockene
Sommer und verregnete Winter gewö
nen müssen.Extreme Wetterlagenwer-
den sich inrascher Folge abwechseln.

Als Paradebeispiel für das, was ko
men könnte,gilt der norddeutsche Dür
resommer1992.Wochenlang regnete e
im Mai und im Juni an der Ostseeküs
überhaupt nicht. Nach einer Analys
des in Potsdam ansässigenInstituts für
Klimafolgenforschung (Pik)summierten
sich dieErnteausfälle auf rundvier Mil-
liarden Mark. Allerdings freuten sich
die Apfelbauern im Alten Land über e
„sehr gutes“ Jahr; Profiteure waren
auch die Freizeit-, die Tourismus-, d
Eis- und dieGetränkeindustrie.

Die Bewohner im Norden werden z
dem unter für sie neuen Krankheiten
leiden haben. Ende desJahreswill die
Weltgesundheitsorganisation einen u
fassenden Bericht zu diesemThemaher-
ausbringen.

Gefahren drohen vor allem von
Krankheitserregern, diebislang in den
Tropen heimisch waren. Die Anophe
lesmücke, die den Malariaerreger übe
trägt, könntewieder in Mittelmeerlän
der wie Italien und Spanien einwande
und von dortnordwärts ziehen. Bei e
ner globalen Erwärmung um dreiGrad,
so habenniederländische Umweltmed
ziner mit Computerhilfeausgerechne
 im Hitzestau
hen des
auseffekts

fallende Sonnenstrah-
wärmt die Erdoberflä-
n großer Teil wird als
llige Wärmestrahlung
 in den Weltraum abge-

mawirksamen Spurengase –
ethan, Lachgas und Fluorchlor-
wasserstoffe –, die sich in der
häre anreichern, wirken wie
serne Dach eines Treibhauses.
ren den Wärmehaushalt der Er-
em sie die Wärmeabstrahlung
Weltraum zum Teil blockieren.
ößten Anteil an diesem Aufhei-
ffekt hat, mit etwa 50 Prozent,
hlendioxid.

Durc
Bren
trop
diox

Einfallende
Sonnenstrahlung
würden pro Jahr bis zu 80Millionen
Menschen zusätzlich an der lebensge
fährlichen Infektionerkranken.

Das Gelbfieber hatschon in denletz-
ten Jahren in Südamerika, Asien und
Afrika wieder an Boden gewonnen
„Die Ausbreitung von Infektionskrank
heiten“ sei das „wichtigsteGesundheits
problem bei einer Klimaänderung“,
glaubt der MikrobiologeJonathanPatz
von der US-Umweltbehörde.

Zu den Verlierern einer Klimaverän
derung würde auch die Öl-, Gas- u
Kohleindustrie gehören.Dringend emp-
fiehlt der britischeFinanzberater Mark
Mansley den internationalen Investo
ren, ihren „übergewichtigen Einsatz“ i
der Brennstoffwirtschaft zurückzufah
ren. Die alternative Energieerzeugun
mit Sonne und Wind „biete größere
Wachstumsaussichten“, schreibt d
ehemalige Chefanalytiker der Chase
vestment Bank in einer Studie für
Greenpeace, die zumKlimagipfel in
Berlin erscheinensoll.

Seine Begründung: Innerhalb de
nächsten 20Jahre werde der Klima-
schock die Industrieländer dazu zwin-
gen, Energiesteuerneinzuführen, mas-
siv Energiesparmaßnahmen zu förde
oder gar Verbrauchsbeschränkung
einzuführen. Die Folge: „drastische
h die Verbrennung von fossilen
nstoffen und die Brandrodung der
ischen Wälder reichert sich Kohlen-
id (CO2) in der Atmosphäre an.

Wolken reflektieren einen Teil des einfal-
lenden Sonnenlichts und bewirken damit
eine Abkühlung. Gleichzeitig wirkt der
Wasserdampf in den Wolken als Treib-
hausgas und trägt zur Erwärmung bei.

2

Überkapazitäten“. DieBrennstoffwirt-
schaft, warnt Mansley, werdeschwere
Verluste erleiden,viele Unternehmen
würden dann „um ihr Überleben käm
fen“.

„Genaue Antworten, wem derTreib-
hauseffekt nutzen und wem er schad
wird, kann noch keiner liefern“, sagt
Hans-Joachim Schellnhuber, Leiter d
erst vor drei Jahren gegründeten Pik
in Potsdam. DieKlimafolgenforschung
stecke erst in den Anfängen, soSchelln-
huber.

Eines steht nach Ansicht des Natu
philosophen Klaus Meyer-Abich scho
heutefest: „Unterm Strich wird es Ge-
winner und Verlierer geben“, undwie-
der einmal werde „dieDritte Welt auf
der Seite der Verliererstehen“.

SeineThesewird durch zwei Studien
internationaler Fachleuteuntermauert:
i Um bis zu 30 Prozentwird die Wei-

zenproduktion in Kanada und Ru
land zunehmen.

i Um bis zu 30 Prozent fällt die Getre
deproduktion hingegen in Ländern
wie PakistanoderBrasilien.
Eine der Auswirkungen des Treib

hauseffektsschlägt inNord und Süd mit
185DER SPIEGEL 12/1995

Fluorchlorkohlenwasserstoffe, die bei der
Aufschäumung von Kunststoffen einge-
setzt werden und als Kühlmittel und Treib-
gase Verwendung finden, tragen schon in
geringer Konzentration zur Aufheizung der
Atmosphäre bei.

Als Verdauungsprodukt der in aller
Welt wachsenden Rinderherden,
aber auch als Zersetzungsprodukte
in sumpfigen Reisfeldern entste-
hen große Mengen Methan, die in
die Atmosphäre aufsteigen und
zum Treibhauseffekt beitragen.

1860 20001900 1950

Mittlere Welt-
jahrestemperatur

in Grad Celsius
Zeitskala88 ppm

14,9°C
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Eine Fläche, halb so
groß wie Europa, wird vom

Meer verschluckt
gleicher Wucht zu: Stürme vonbislang
unbekannter Stärke werdensich zusam-
menbrauen. Für denVersicherungsme
teorologen Berz sind die neuerdings
immer häufiger heranbrandenden Un
wetter erst „dieVorboten einer wirk-
lich katastrophalenEntwicklung“.

Noch wesentlich schwerere Schäden,
so Berz, „rücken in den Bereich d
Möglichen“. Es sei nurnoch „eine Fra-
ge der Zeit“, biseine „Größtkatastro
phe“ eintritt – der verheerendste Stu
aller Zeiten, der kommterst noch.

So sieht derAlptraum derVersiche-
rer aus: Ein künftiger Super-Zyklo
braust mit Windgeschwindigkeiten vo
über 360 km/hheran undzerschmetter
wie die Fausteines Riesen die Innen
stadt von Tokiooder New York. Ein
solcher Wirbelsturm könnte sämtliche
für Naturkatastrophen zurückgelegte
Reserven der Rückversicherer –welt-
weit rund 160Milliarden Dollar – mit
einem Schlag aufzehren. Die interna
tionalen Finanzmärkte würdenerschüt-
tert.

Was wie das Drehbuch füreinen Ka-
tastrophenthriller anmutet, ist eine
durchaus realistische möglicheFolge
des Treibhauseffekts: Wenn mehr
Meteorologe Berz*: Die Versicherer geraten ins Schwitzen
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Energie in die Atmosphäre gepum
wird, läuft die planetareWindmaschine
auf Hochtouren undverleiht den Stür
men und Gewittern eine, wie die Fo
schererrechneten, um bis zu 70 Proze
größereVernichtungskraft.

Eine weitere Sorge: Die besonde
gefährlichen tropischen Wirbelstürm
bilden sich nurdort, wo die Temperatu
an der Meeresoberfläche auf über
Grad klettert. Solche bislang eng be
grenztenGebiete werdensich beieiner
weltweiten Erwärmung erheblichaus-

* Mit dem „Katastrophenglobus“, der Gebiete mit
hohem Naturkatastrophenrisiko zeigt.
188 DER SPIEGEL 12/1995
dehnen. In Zukunft, so Berz, könnte
auch die Küstenbereiche Westeurop
oder der Mittelmeerraum„gelegentlich
von einem ausgewachsenenHurrikan
erreicht werden“; bis nach Irlandhabe
sich ein abgeschwächter Tropensturm
schon einmalverirrt.

Vor allem im Winter treffenEuropas
Stürme immer öfter auf einenschutzlo-
sen Kontinent. Wie einBollwerk lag
früher wochenlang ein Kältehoch üb
dem europäischenFestland und lenkt
Sturmtiefs nachNorden oder Süden ab

Während derletzten sechsschneear
men und viel zumilden Winter wardie-
ses bewährte Kältehoch zu schwach
oder bautesich garnicht erstauf. Die
Tiefs stießen bisweit nach Mittel- und
Osteuropa vor (sieheGrafik Seite 183).
Berz: „Orkanserien wie Anfang1990
oder 1993 können beiweiter steigende
Wintertemperaturen inEuropa zum
Normalfall werden.“

Dann könnte esauch alljährlich zu
Überschwemmungenkommen wie in
diesemJahrEndeJanuar oder imWin-
ter 1993/94, alsgroße Landstriche a
Rhein undMosel überflutetwurden und
die braune Brühedurch Städte und Dör
fer gurgelte.
Die Fachleute führten dasdiesjährige
Hochwasserzwar in ersterLinie darauf
zurück, daß die Flüsse begradigt u
eingedämmt wordensind und somitihre
natürlichen Überschwemmungsgebi
verlorenhaben. Dochverstärktwerden
die Auswirkungen solcher Umweltsü
den, weil die Niederschläge imWinter
immer seltener als Schnee amBoden an-
kommen. Sogar in den mittleren un
hohen Lagen bleibt der Schneenicht
mehr liegen.

Fallen dieehedemverschneiten Berg
aber alsWasserspeicheraus, stürzt da
Naß direkt in die Täler und läßt d
Flüsse anschwellen –nach denKlima-
modellen eintypischer Winterverlauf im
Treibhausklima.

Die Versicherungsbranchegreift auf
ihre bewährten Mittel zurück, um sich
gegen die steigendeZahl von Dürren,
Überschwemmungen und Stürmen zu
wappnen. Erwogen werdebeispielswei-
se, so Berz, beiBagatellschäden di
Selbstbeteiligung drastisch heraufzus
zen, „um dassonstunvermeidbare An
steigen der Sturmprämien zuverhin-
dern“. Nach der Orkanserie1990 etwa
hätten dieVersicherten in Deutschlan
vier Millionen Einzelschäden von durch
schnittlich 1000 Mark gemeldet, „de
Kleinkram war natürlich nicht mehr von
Gutachtern zu überprüfen, das muß
wir den Leuteneinfach glauben“.

Nach einem Bericht des amerikan
schen Worldwatch Instituteweigernsich
viele US-Unternehmen, fürbesonders
unwettergefährdete Gebiete überhau
noch komplette Sturmversicherunge
anzubieten; in der Karibik und auf Ha
waii sei bereits ein Versicherungsno
stand ausgebrochen.

Auch KüstenregionenoderFlußtäler,
in denen im Treibhausklima vermehr
mit Überschwemmungen zu rechn
sein wird, trifft künftig der Bannstrahl
der Versicherungsfirmen. „Ein Land
nutzungsverbot für den schmalen K
stenbereich würde die Schadenspot
tiale drastischreduzieren“, sinniert Ber
– Empfehlung für einen geordnete
Rückzug des faustischenMenschen.

Doch zueinem solchen Verzicht wä
ren allenfalls dieIndustrienationen in
der Lage. Amerika ist einweitesLand.
Wohin abersollten die über 115Millio-
nen Einwohner vonBangladesch aus
weichen, wenn großeTeile ihresLandes
in Wasser und Schlamm versinken?

Um einen halben biszwei Meter wer-
den schmelzende Gletscher und
thermischeAusdehnung dessich erwär-
mendenWassers den Meeresspiegel
nächsten Jahrhundert voraussichtlich
ansteigen lassen. Fünf MillionenQua-
dratkilometer Landentlang der Küsten
– eine Fläche, halb so groß wieEuropa –
würden vom Meerverschluckt. Das ent
spricht zwar nurdrei Prozent derirdi-
schen Landfläche, abereinem Drittel
des derzeitverfügbarenAckerlandes.

Nach einer niederländischen Stud
würde es weltweit 488 MilliardenDollar
kosten, die dichtbesiedeltenGebiete,
vor allem Küstenstädte undHafenanla-
gen, mit hohen Deichen und Buhnen g
gen Überschwemmungen zu schützen

„Die Industrienationen könnensich
das vielleicht gerade noch leisten, d



Ozon-Meßballons (in Schweden): Was kommt nach dem Chlor?
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Entwicklungsländer sicher nicht“, sag
der KlimatologeHartmut Graßl,Klima-
forschungskoordinator bei den Verei
ten Nationen inGenf.

Während die OECD-Staaten i
Durchschnitt0,037 Prozentihres Brut-
tosozialprodukts für Küstenschutzma
nahmen aufzuwenden hätten, müßten
die Bewohner derMalediven – ihr höch
ster Berg ist gerade dreiMeter hoch –
für ihre Rettung 34 Prozentihres Brut-
tosozialprodukts ausgeben. Der P
mierminister des südpazifischen Ins
staates Tuvalu hat für seineLandsleute
schon mal vorsorglich inAustralien um
Asyl nachgefragt.

Doch vielleicht kommt allesnochviel
schlimmer. Neueste Befunde über d
urzeitliche Klima legen denVerdacht
nahe, daß dieComputersimulatione
über eineZunahme von Stürmen, Dü
ren und Fluten nur eineverschwomme
ne Ahnung davon vermitteln, was di
190 DER SPIEGEL 12/1995
Menschheitwirklich erwartet.SeitHun-
derttausenden von Jahren hab
Schneestürme den Grönlandgletsc
Jahr um Jahr mit neuenEisschichten
überzogen. Eingefroren im zusamme
gepreßten Eispanzer verbergensich
Luft und Staub vergangenerEpochen.

Europäische Geophysiker, Chemike
und Glaziologenhabendieses einzigarti
ge Klimaarchiv imRahmen des „Grip“
Projektes (GreenlandIcecore Project
in den letztenJahrenausgegraben. Me
ter um Meter trieben siezylinderförmi-
ge Bohrköpfe ins Eis, bis zumdrei Kilo-
metertief gelegenen Fels: 250 000Jahre
senkrecht hinab in die Vergangenhe
wie mit einer Zeitmaschine.

Inzwischenhaben dieGrip-Forscher
ihre schützenden Holzdome in derEis-
wüste abgebaut. In ihren Laborshaben
sie damit begonnen, diejeweils zweiein-
halbMeter langen Bohrkern-Abschnitt
zu untersuchen.
r

Aus der Analysewinziger Luftbläs-
chen, die im Eis konserviertsind, kön-
nen die Wissenschaftler beispielswe
ablesen,welche Luft Neandertaler und
Nordmänner geatmethaben. Und als hi
storisches Thermometer dient ihnen
das Mischungsverhältnis zweierunter-
schiedlichschwerer Sauerstoffatome i
Eis.

Bei der Auswertung von Eisprobe
die aus der rund 125 000 Jahre zurü
liegenden Eem-Warmzeit stammen
machten dieKlimahistoriker einesensa-
tionelle Entdeckung.Seit Monaten er-
schüttert ihr Befund dieFachwelt.

Demnach ist dasKlima während der
Eem-Epoche aufeine Weise Achter-
bahn gefahren, wie esKlimaforscher
selbst inihren kühnsten Modellennicht
für möglich gehalten haben: Einma
stürzte die Durchschnittstemperatur
nerhalb eines Jahrzehntsabrupt um
mehr als 14Grad; der Kälteeinbruch
„Höllisch aufpassen“
Die Ozonschicht dünnt weiter aus
er Schwund imNorden ist grö-
ßer, als wir erwartet haben“D erklärteRumenBoikow. Wie-

der einmalmußte der Ozonexper
der Welt-Meteorologie-Organisat
on (WMO) der Vereinten Natione
vor wenigenWochen Minus-Rekor
de verkünden: Über Europa hat d
schützende Ozonhülle um bis zu
Prozent, inSibirien sogar um 35Pro-
zentabgenommen.

Jedes Jahr dünnt der löchrige
Ozonschild derErde umweitere 0,3
Prozent aus. Amschlimmsten trifft
es nach wie vor dieAntarktis, über
der regelmäßig ein kontinentgroß
Loch aufreißt. Doch der Norden
holt auf. Die Folge: Immer mehr
UV-Strahlung der Sonne durc
dringt die Atmosphäre,verursach
Hautkrebs und schädigt Nutzpflan-
zen sowie dasMeeresplankton.

Nach einer Prognose der WM
gibt es dennoch Grund zur Hoff-
nung. Hauptzerstörer der Ozonhü
ist das Chlor, dassich aus den in di
Atmosphäre aufsteigenden Fluor
chlorkohlenwasserstoffen (FCKW)
abspaltet. Sowird die Chlorkonzen-
tration noch bis zumJahr2000wei-
ter anwachsen.Danach abernimmt
– Folge der seit1987getroffenen Ab-
kommen über einProduktionsver
bot für FCKW in denIndustrielän-
dern – dieMenge der Ozonzerstör
ab. Bis 2050, soeine Schätzung de
WMO, könnte sich dieangegriffene
Ozonhülle regeneriert haben – d
Ozonlochschlösse sichwieder.

„Wir müssenaber höllisch aufpas-
sen, daßnicht die Entwicklungslän
der in die FCKW-Produktionein-
steigen und uns den schönen Erf
kaputtmachen“, warnt Reinhard
Zellner, Chef des europäischen
Ozonforschungsprogramms.FCKW
dienen als Kühlmittel oder zumAuf-
schäumen vonKunststoffen.

Zudem könnte eine hungrige
schnellwachsende Menschheit daf
sorgen, daß im nächstenJahrhun-
dert andere, ebenso gefährliche
Ozonkiller an dieStelle von Chlor
treten: Lachgas, das aus gedüngt
Feldern entweicht,oder Methylbro-
mid, mit dem etwa Böden und G
treide entkeimt werden. Zellne
„Dann verlieren wir wieder die Kon
trolle.“
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Wärmepumpe in den Weltmeeren
Ein weltumspannendes Pumpwerk von Meeresströmungen sorgt für
einen Temperaturausgleich und stabilisiert so das Klima. Als Oberflä-
chenströmung werden warme Wassermassen aus tro-

pischen Regionen in Richtung Nordatlantik geschafft.
Durch die stärkere Verdunstung in den Tropen nimmt

der Salzgehalt zu. Im Nordatlantik wird die gespeicherte
Wärme an die Luft abgegeben. Durch die Abkühlung wird
das Wasser schwerer und sinkt ab. Als Tiefenströmung ge-
langen die Wassermassen in den Indischen Ozean und den
Pazifik. Dort nimmt, durch Verdünnung, der Salzgehalt wieder
ab – die Wasserwalze steigt nach oben. Käme das
Pumpsystem zum Still- stand, bräche

in Europa eine Eiszeit
aus.

warme
Oberflächenströmungkalte

Tiefenströmung
währte 70 Jahre, dannwurde es – eben
so ruckartig – wieder für längereZeit
sehr warm; danach sackte dieTempera-
tur binnen weniger Jahre erneutsteil
ab.

Während der Eem-Warmzeitbeweg-
te sich dieTemperatur ständig rauf und
runter, sprang das Klimazwischen völ-
lig verschiedenenZuständen hin un
her – beinahe so, als würde einver-
spielter Wettergott alle paar Jahre ei
nen Schalter umlegen.

Gelinde Zweifel fielen auf dieGrip-
Resultate, alsamerikanischeWissen-
schaftler auseinem rund 30 Kilometer
entfernten Grönlandbohrloch für d
Eem-Periode abweichendeZeiten für
die Klimaausschlägefanden (für die
Epochen danachherrscht Übereinstim
mung). Untersuchungen anvorzeitli-
chen Pollen dagegen, dieunter Erd-
schichtenbegraben sind, bestätigten die
Eisschild-Messungen derEuropäer.

Die urplötzlich einsetzendenKlima-
wechselwaren nicht auf Grönland be-
grenzt. „Die Temperatursprüngeschlu-
gen auch aufEuropa durch“, sagt der
Glaziologe Heinz Miller vom Bremer-
havener Alfred-Wegener-Institut fü
Polarforschung, Leiter des deutsch
Grip-Teams. Grönlandgilt als die Wet-
terküche des Kontinents.

Pendelte dasKlima in Europabinnen
weniger Jahrzehntezwischen nordsibi
rischer Kälte und tropischerHitze?

Diese Möglichkeit ließ die Klima-
zunft erschauern.Denn im Eem lag die
mittlere globale Temperatur umdrei
Grad höher alsheute; die Eem-Warm
zeit gilt deshalb als historischer Vorlä
fer einer vom Treibhauseffektaufge-
heiztenErde.

Der Verdacht liegt nahe, daß die
vom Menschen gemachte Erwärmu
das Klima erneut in einen instabilen
Zustand mit extremen Temperatu
schwankungentreibt. Wechselnsich im
Polarforscher Miller, Bohrkerne aus Grön
nächstenJahrhundert auf europäischem
Boden Wüstenklima und Eiszeit in
schneller Folge ab?

Eine solche Aussicht wärezweifellos
weit erschreckender alsalle bisher vor-
gelegten Klimaszenarien. „An eineall-
mähliche Erwärmung könnten sich Ve-
getation und Landwirtschaft möglicher-
weiseanpassen“,sagt Miller, „an drasti-
sche, schnell ablaufende Temperatu
schwankungen ganz sichernicht.“
Wie die Forschervermuten, könnten
die dramatischen Klimaänderungen von
einer Art Wasser-Fahrstuhl im Norda
lantik ausgelöstwerden.

Im Seegebiet um Island und Grönla
rotiert eine gewaltige Wärmewalz
(sieheGrafik): Ein Strom von Oberflä
chenwasser,20malwasserreicher als all
Flüsse der Erdezusammen,sinkt auf
den Meeresgrund undfließt nach Sü-
den. Dadurchwird eine Art Pumpe an
geworfen, die an der Oberflächewieder-
um warmes Wasser des Golfstroms na
landeis: Das Klima fuhr Achterbahn
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Nordenzieht. Diese Strömungschaufelt
große Wärmemengen nachWesteuropa

Aber das Meerwasser ist nurdann
schwergenug, in die Tiefe abzusacke
und das Schwungradanzutreiben, wen
es ausreichendSalz enthält. Würde da
Meerwasser mitzuviel Süßwasser ver
dünnt – beispielsweisedurch Schmelz-
wassertauenderGletscher – , käme di
Wärmemaschine im Nordatlantik zu
Stillstand.
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Über Europa bräche dannschlagartig
ein Klima wie in Alaska herein, bis die
Wasserpumpe nacheiniger Zeit wieder
anspringt. „In den Ozeanen reagiert
das Klimasystemungeheuerempfind-
lich auf Störungen“, erklärtGlaziologe
Miller.

Auch in derEiszeit, die auf dieEem-
Warmzeit folgte, schlug die Tempera-
turkurve heftig nach oben und unten
aus. Erst in denletzten 10 000Jahren
hat sich dasKlima – keiner weiß,war-
um – beruhigt. Ist es Zufall, daß d
Mensch ausgerechnet in diesemZeitab-
schnitt mit Zivilisation und Technik
den Planeten erobert hat?

„Solange wir nicht wissen, wesha
wir in so außergewöhnlich stabilenVer-
hältnissen leben“, sagt der dänisch
Grip-Forscher ClausHammer, „sollten
wir auf keinen Fall riskieren, dasKli-
masystem durchAusstoß von imme
mehr Treibhausgasen in eineninstabi-
len Zustand zu treiben.“

Nach Ansicht des Klimafolgenfor-
schers Schellnhuberkommt diese War-
nung zu spät: „Wirsind bereits mit ei-
nem Flugzeuggestartet, dessen Bedi
nungsanleitung wir nichtkennen.“

Nur noch Katastrophen-Manag
ment, so derPotsdamerWissenschaft
ler, bleibt als Gesetz desHandelns
übrig: „Jetzt müssen wir während des
Fluges fliegenlernen, um dieKlimama-
schineErde am Endedoch nochweich
zu landen.“ Y
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