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Geld sparen und gleichzeitig das Klima schiitzen? Haufig
ein Widerspruch — aber in Brasilien hat genau das funktio-
niert. Die Menschen dort haben die Industrie dazu bewegt,
»Zucker-Autos*zu produzieren, die klimaneutralen Kraftstoff
verbrennen. Welche Faktoren spielten dabei eine wichtige Rolle?
Diese und andere Fragen rund um den Klimawandel unter-
suchen die Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftler am
Centrum fur Erdsystemforschung und Nachhaltigkeit (CEN).
Dieses Lesebuch zeigt die Vielfalt ihrer Arbeit. Erfahren Sie bei-
spielsweise, ob Offshore-Windanlagen die Temperaturen an
der Kuiste beeinflussen oder wie viele Biume insgesamt auf
der Erde wachsen —und wie das unser Klima pragt.

Einmal im Monat geben unsere Forscherinnen und Forscher
im Hamburger Abendblatt Einblick in ihre Arbeit. Zehn dieser
Beitrage haben wir auf den folgenden Seiten fiir Sie zusam-
mengefasst.

Viel SpaR beim Schmokern!



GLOBALE ZAHLUNG:
WELTWEIT DREI BILLIONEN BAUME

Grine Lunge, Luftfilter, Klimaanlage — Walder sind
wahre Multitalente und erfiillen wichtige Funktionen
firdas Klima. Sie wandeln Kohlendioxid in Sauerstoff
um und reinigen die Luft. Baumkronen setzen Sonnen-
energie in Wasserdampf um und haben dadurch einen
kiihlenden Effekt auf die Atmosphare.

Walder speichern gigantische Mengen Kohlenstoff. Werden
sie gerodet, so gelangt der GroRteil als Kohlendioxid in die
Atmosphare. Intakte artenreiche Walder sind besonders pro-
duktiv und binden grofRe Mengen Kohlenstoff. Doch wie viele
solcher Walder wachsen eigentlich auf der Erde und wie viele
Baume gibt es insgesamt?

Um diese Fragen zu beantworten, haben meine Kollegen
und ich einen ganz besonderen Wald in Kirgisistan erforscht.
In der ehemaligen Sowjetrepublik gibt es zwar insgesamt nur
wenig Wald, doch in der Hochgebirgssteppe des Tien-Shan-
Gebirges befindet sich ein einzigartiges Okosystem: die soge-
nannten Walnuss-Wildobst-Walder mit etwa 180 verschiede-
nen Baum- und Straucharten. Hier wachsen grof3e knorrige

4 BAUMINVENTUR







Walnussbdume neben wilden Apfeln, Birnen und Pflaumen.
Diese Walder im Stiden des Landes sind die grof3ten ihrer Art
weltweit.

Wie reagieren diese Landschaften auf den Klimawandel?
Wie stark werden sie von den Menschen in der Region bean-
sprucht? Dies haben wir untersucht und die Biume gleichzei-
tig mithilfe von GPS und MaBband vermessen und gezahlt.
Unsere Kartierungin der abgelegenen Region ist Teil einer gro-
Ben internationalen Studie, welche die Biume auf der ganzen
Welt erfasst. Auf dem gesamten Globus wurden dabei mehr
als drei Billionen Baume gezahlt —das sind sieben Mal mehr
als bisher angenommen.

Bisherige Schatzungen basierten lediglich auf Satelliten-
bildern. Diese sind jedoch haufig ungenau, da sie vor allem die
Kronen der Biume abbilden. Die jungen und kleineren Baume
in den niedrigeren Schichten werden dabei nicht erfasst. Des-
halb vervollstindigen Forstinventuren, Bodendaten sowie
Kartierungen wie zum Beispiel unsere Erfassung von Vege-
tation und Landnutzung das Bild. Uber 400.000 Datensatze
aus 50 Landern sind in die Studie eingeflossen. Jetzt konnen
wir viel genauer sagen, wie viel Land mit Baumen bedeckt ist
und wie dicht diese Walder sind.

Doch die tiberraschend hohe Zahl der Baume ist nur die
eine Seite der Medaille. Unsere Studie zeigt auf der anderen
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Seite auch, dass die Walder weltweit in immer schnellerem
Tempo verschwinden. Derzeit werden jahrlich tber 15 Milli-
arden Baume verbrannt oder gefallt. Das belastet die Atmo-
sphare gleich doppelt: Zum einen entsteht direkt bei der
Verbrennung das Treibhausgas Kohlendioxid. Zum anderen
fehlen die Biume als Kohlenstoffspeicher.

Auch die Walnusswalderim Tien Shan sind bedroht. Denn
seit Auflésung der Sowjetunion werden sie sehr intensiv
genutzt. Kirgisistan ist arm, viele Menschen sind arbeits-
los und schlagen illegal Baume, um Brennholz zu gewinnen.
Schafe und Ziegen grasen unter den Biumen — eine enorme
Belastung fiir den Wald. Die Tiere fressen dabei vor allem die
Jungpflanzen, wodurch die Walder Uberaltern. Um die Uber-
weidung einzudammen, schlagen wir Schritte hin zu einer
nachhaltigen Landnutzung vor. Nur so kdnnen die einzigarti-
gen Walder in Zukunft besser geschiitzt werden.

Dr. Peter Borchardt forscht in der Arbeitsgruppe Biogeographie und
Landschaftsokologie am Institut fiir Geographie und ist Mitglied im
Centrum fiir Erdsystemforschung und Nachhaltigkeit an der Universitat
Hamburg.
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WARUM IN BRASILIEN ZUCKER-AUTOS
FAHREN

Je nach Preis flexibel Kraftstoff tanken — was sich viele
Autofahrer in Deutschland wiinschen, ist in Brasilien
schon langer Realitat. Fast alle Autos, die heute auf den
StraBen Brasiliens fahren, sind sogenannte Flex-Fuel-
Fahrzeuge. Sie lassen sich sowohl mit Benzin als auch
mit Bioethanol betanken, das in Brasilien klimaneutral
aus Zuckerrohr gewonnen wird.

Die Technologie hat sich in Brasilien in extrem kurzer Zeit
durchgesetzt: 2002 war der Flex-Fuel-Antrieb noch nicht auf
dem Markt, zweiJahre spater verfligten bereits 60 Prozent der
Neuwagen liber den flexiblen Antrieb. Wie konnte sich diese
Technologie so ungewdhnlich schnell verbreiten?

Um diese Frage zu beantworten, sprach ich mit Regie-
rungsbeamten, Politikern, Ingenieuren, Automanagern und
Verbandslobbyisten in Brasilien und wertete Studien und
Dokumente aus den Jahren vor und wahrend des Flex-Fuel-
Booms aus. Das Ergebnis hat mich tiberrascht: Vor dem Boom
interessierten sich die wichtigen Akteure aus Politik und Wirt-
schaft gar nicht fiir die Flex-Fuel-Technologie. Trotzdem hat
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sich der Flex-Fuel-Antrieb durchgesetzt. Der entscheidende
Impuls ging von den brasilianischen Autofahrern selbst aus.

Vor dem Flex-Fuel-Boom fuhren Brasilianerinnen und
Brasilianer Fahrzeuge, die entweder Benzin oder Bioetha-
nol tanken konnten. Die brasilianische Regierung hatte die
Herstellung von Bioethanol und die Produktion von Ethanol-
Autos stark gefordert. Das Problem fiir die Autofahrer: Die
Preise der Kraftstoffe schwankten auch aufgrund wechseln-
der Regierungspolitik so stark, dass mal Benzin, mal Bioetha-
nol viel gunstiger war. Viele tankten den jeweils glinstigeren
Kraftstoff. Das ging auf Dauer oft nicht gut, die Motoren ver-
sagten. Taxis blieben regelmaRig im StraRenverkehr liegen.

Und nun geschah etwas, das in der Forschung als Bottom-
up-Prozess bezeichnet wird, also ein Prozess, der von unten
initiiert und nicht vom Top-Management oder der Regierung
von oben herab verordnet wird: In den Entwicklungsabtei-
lungen wurde begonnen, mit Software zu experimentieren,
die den Motor so einstellt, dass er beide Kraftstoffarten oder
Gemische verarbeiten kann. Ein Ingenieur erzahlte mir, dass er
die Software erstmals beim Wagen seiner Frau ausprobierte,
da er kein Geld fir seine Experimente erhielt.

Ingenieure, Zulieferer und Software-Entwickler began-
nen, sich Uber Firmengrenzen hinweg liber die Flex-Fuel-
Technologie auszutauschen, bis auch die Fiihrungsebe-
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nen die groRe Nachfrage erkannten und die Marktchance
ergriffen.

Die brasilianische Bevolkerung hat sich mit dem millio-
nenfachen Kauf von Flex-Fuel-Autos an eine schwankende
Regierungspolitik angepasst, die mal die eine, mal die andere
Kraftstoffindustrie fordert. Das Flex-Fuel-Auto wird deshalb
von vielen sogar als ,national car” — als Auto mit nationaler
Identitat — gesehen, welches am besten zu den politischen
Kurswechseln im Land passt.

Dr. Daniele Vieira do Nascimento hat an der Fakultat fiir Wirtschafts-
und Sozialwissenschaften der Universitat Hamburg promoviert und war
Mitglied im Exzellenzcluster fiir Klimaforschung CIiSAP. Heute arbeitet
sie fiir die UNESCO.
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GROSSER ERKLARUNGSBEDARF ZUR
KLIMAPOLITIK

Die UN-Klimakonferenz in Paris 2015 lenkte die
globale Aufmerksamkeit der Medien auf das Thema
Klimawandel —das barg Chancen und Risiken. Meine
Forschungsgruppe hat untersucht, wie sich die
Berichterstattung ausgewirkt hat.

Flir unsere Studie haben wir tiber 2.000 Personen vor, wah-
rend und nach dem Weltklimagipfel in Paris befragt. Wie gut
wissen die Befragten liber die Ziele der Konferenz Bescheid?
Wie stehen sie zum Klimawandel? Sind sie bereit, selbst aktiv
zuwerden —und andert sich diese Bereitschaft im Verlauf des
Gipfels? Obwohl rund drei Viertel der Befragten durch die
Medien vom Weltklimagipfel gehort hatten, konnten vorab
weniger als ein Drittel der Probanden die konkreten Ziele des
Gipfels nennen oder das Zwei-Grad-Ziel erklaren.

Die Konzentration der Berichterstattung auf solche Grol3-
ereignisse birgt Risiken: Die Erwartungen der Offentlich-
keit sind hoch. Wenn sich die Politiker nicht auf verbindliche
Ziele einigen kénnen, droht Resignation. Die Klimakonferenz
in Kopenhagen 2009 ist ein Beispiel dafiir. Damals nahmen
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3.200 Journalisten teil. Nach dem enttauschenden Ergebnis
kamen in denfolgenden Jahren nicht einmal halb soviele Jour-
nalistinnen und Journalisten zu den Gipfeln. Die Berichterstat-
tungzum Thema versiegte in einigen Medien vollstandig. Zum
Klimagipfelin Paris kehrte die Aufmerksamkeit zuriick, da end-
lich das ersehnte globale Klimaabkommen in Reichweite lag.

Fiir mich als Kommunikationswissenschaftler war das eine
spannende Phase. Mit meinem Team erforsche ich, wie sich die
Debatten entwickeln und welche Rolle Journalismus, Wissen-
schaft und andere Akteure spielen. Sie stehen vor der Aufgabe,
die komplexen Szenarien der Klimaforschung oder die politi-
sche Gemengelage auf einer Klimakonferenz kurz und einfach
zu erklaren.

Der Berichterstattung zur UN-Weltklimakonferenzin Paris
ist das nur teilweise gelungen. Nach Abschluss der Konferenz
hatte immerhin ein Teil der Befragten ihre Kenntnisse erwei-
tert: 36 statt vorher 28 Prozent kannten die Ziele des Gipfels,
21 Prozent (vorher: 14 Prozent) wussten, was es mit dem Zwei-
Grad-Ziel auf sich hat. Allerdings war 80 Prozent der Befragten
weiter nicht klar, dass die Menschheit ihre Treibhausgas-Emis-
sionen bisher noch nicht reduziert hatte. Es zeigt sich also, dass
der Journalismus Wissen unmittelbar zum Ereignis vermittelt
hat, wie zum Beispiel das Ziel des Gipfels. Dagegen blieb grund-
legendes Hintergrundwissen auf der Strecke.

20 KOMMUNIKATION

Wenig verandert ein Klimagipfel an den Einstellungen zu
Klimawandel und Klimapolitik. Allerdings zeigte sich eine Art
Beruhigungseffekt, darum haben wir unseren Artikel, der im
Oktober 2017 im Fachjournal Nature Climate Change erschie-
nen ist, The appeasement effect’ genannt: Signifikant mehr
Befragte glaubten nach dem Gipfel, dass die internationale
Gemeinschaft durch Klimaabkommen in der Lage ist, etwas
gegen die Erderwarmung zu tun. Weniger Befragte als vorher
forderten, dass Deutschland eine Fiihrungsrolle einnehmen
sollte. Die Bereitschaft, selbst aktiv zu werden, stieg ebenfalls
nichtan.

Der gefeierte Gipfel in Paris lullte die Menschen offenbar
ein.Gerade heute sind aber kritische, investigative Journalisten
und aufmerksame Biirger gefragt, zu priifen, ob die Regieren-
den eigentlich ihre klimapolitischen Versprechen von damals
eingehalten haben. Politik wird sich nur dann andern, wenn
Regierungen, die ihre Versprechen brechen, auch fiirchten mus-
sen, abgewahlt zu werden.

Prof. Michael Briiggemann ist Kommunikationswissenschaftler an der
Fakultat fiir Wirtschafts- und Sozialwissenschaften und Mitglied des
Centrums fiir Erdsystemforschung und Nachhaltigkeit der Universitat
Hamburg.
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GROSSE OFFSHORE-WINDPARKS
KUHLEN KUSTE LEICHT AB

Das Prinzip ist so alt wie die Windmuhle selbst: Weht
der Wind stark genug, drehen sich die Fliigel und wan-
deln die Energie der bewegten Luft in mechanische
Energie um. Moderne Windkraftanlagen erzeugen
daraus elektrischen Strom. Derzeit sind es gute 18 Pro-
zentim Strom-Mix Deutschlands —Tendenz steigend.

Grof3es Potenzial bieten dabei Windkraftanlagen auf dem
Meer.Hier weht der Wind bestandiger und starker als an Land.
Deshalb kénnen die sogenannten Offshore-Parks mehr und
gleichmaRiger Strom erzeugen. Doch die riesigen Rotoren
bremsen die Luftstromungen liber dem Meer. Konnte sich dies
auf das Klima an den Kiisten auswirken? Ob es einen solchen
Einfluss gibt, ist bislang kaum erforscht.

Deshalb habe ich fiirdas Jahr 2050 ein Szenario mit 9000
Windkraftanlagen in der Deutschen Bucht simuliert. Das ware
ein echter Offshore-Gigant, der mit einer Anlagenleistung von
90 Gigawatt etwa 90 Millionen Haushalte mit Strom versor-
gen kdnnte. Da ein so grofRer Park keinen Platz mehr fiir die
Schifffahrt lasst, ist dies allerdings ein rein fiktives Beispiel.
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Uns Meteorologen erlaubt es aber eine aussagekraftige Ein-
schatzung Uber die Auswirkungen grof3flachiger Offshore-
Parks.Dennin anderen Landern entstehen bereits jetzt riesige
Anlagen. Beispielsweise baut China derzeit einen Windpark
mit einer geplanten installierten Leistung von 20 Gigawatt.
Im Jahr 2020 soll er fertig sein.

Mit einem Computermodell habe ich berechnet, wie sich
im Sommer die Bewegung der Rotoren auf die Temperatur
und das Windfeld auswirken wiirde. Unser Transport- und
Stromungsmodell der Atmosphare METRAS beruht auf phy-
sikalischen Gleichungen, die dreidimensional gelost werden.
So konnte ich unter anderem Werte fiir Wind, Temperatur und
Feuchte ermitteln.

Das Ergebnis: Eine intensive Nutzung der Windenergie in
der Deutschen Bucht, wie in meinem Szenario beschrieben,
wiirde dazu fiihren, dass die mittlere sommerliche Tempera-
turan der deutschen Nordseekiste und in Schleswig-Holstein
um etwa 0,3 Grad sinkt—sowohlam Tag als auch in der Nacht.
Tagstiber wiirde sich sogar das 100 Kilometer entfernte Ham-
burg um 0,1 Grad abkiihlen. Doch wie entsteht dieser Effekt?

Hierbei spielt der Warmeaustausch zwischen Meer und
Atmosphare die entscheidende Rolle. Betrachtet man die
Tages- und Nachttemperaturen zusammen, so ist die Tempe-
ratur der Nordsee im Sommer im Durchschnitt hoher als die
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der Luft. Mithilfe des Windes erwarmt das Meer die Luft leicht.
Drehen sich nun die riesigen Rotoren, so drosseln sie die Wind-
geschwindigkeit und reduzieren damit den Warmeaustausch
zwischen Wasser und Luft. Im Bereich des Windparks wird die
Luft deshalb etwas kiihler. Der Westwind transportiert nun
diese kiihlere Luft nach Schleswig-Holstein und Hamburg.

Grol3e Windparks haben aber noch einen zweiten Effekt.
Wenn die Rotoren dem Wind Energie entziehen und die Luft-
stromung verringern, wird der fehlende Wind auf Hohe der
Rotoren aus den umgebenden Luftschichten aufgefiillt.
Dadurch verandern die Windrader das Windfeld auch in wei-
terer Entfernung. Doch beide Effekte sind reversibel, das heif3t,
die Effekte verringern sich nach dem Abschalten der Wind-
kraftanlagen. Meine Simulationen zeigen, dass der Einfluss
aufTemperatur und Windfeld nach Abschalten der Windkraft-
anlagen innerhalb von Stunden verschwindet.

Dr. Marita Boettcher hat am Meteorologischen Institut der Universitat
Hamburg promoviert und ist Mitglied im Centrum fiir Erdsystemforschung
und Nachhaltigkeit.
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INTAKTE NATUR HILFT,
TREIBHAUSGASE ZU REDUZIEREN

Mais und Raps soweit das Auge reicht—Pflanzen, die zu
Biogas und Biodiesel verarbeitet werden, pragen viele
Acker Europas. Bioenergie gilt als klimafreundlich, da
Pflanzen bei der Verbrennung nur die Menge Kohlen-
dioxid freisetzen, die sie der Atmosphare wahrend des
Wachstums entzogen haben. Auch die Windkraft soll
Treibhausgase reduzieren.

Doch was dem Klima hilft, kann der Natur schaden: Im Falle
der Mais- und Rapsfelder sind es Monokulturen und Pestizide.
Windrader dagegen stéren Vogelzugrouten und kénnen fiir
Vogel und Fledermause zur todlichen Falle werden. Die Bei-
spiele zeigen, wie schwierig es ist, den Klimawandel abzu-
mildern und gleichzeitig Lebensraume fiir Tiere und Pflan-
zen zu bewahren.

Als Umweltwissenschaftlerin erforsche ich zusammen
mit Okonomen, wie sich die Ziele des Natur- und Klima-
schutzes kostenglinstig verbinden lassen. Dabei konzentrie-
ren wir uns auf die Boden, die eine wichtige Leistung fiir das
Klima erbringen. Sie sind der groRte Speicher fiir organischen
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Kohlenstoff und enthalten sogar doppelt so viel Kohlenstoff
wie die Atmosphare. Wahre Schatze sind hier Schutzgebiete
wie intakte Moore, Slimpfe und Flussauen. Sie bieten Lebens-
raum flr bedrohte Arten. Gleichzeitig binden sie deutlich
mehr Kohlenstoff im Boden als andere Gebiete: Rund 12 Pro-
zent der weltweiten Landflache sind geschiitzt, speichern
aber gut 15 Prozent des gesamten Bodenkohlenstoffs der Erde.
Intakte Okosysteme sind also gut fur Tiere und Pflanzen—und
das Klima. Werden Boden jedoch entwassert, entweicht der
Kohlenstoff in Form von Treibhausgasen.

Um das Potenzial der europaischen Naturschutzgebiete
fiir den Klimaschutz zu ermitteln, haben wir die sogenann-
ten Natura-2000-Gebiete der Europdischen Union unter-
sucht. Drei Faktoren waren dabei ausschlaggebend: Raum-
liche Daten wie GroRe und Grenzen der Schutzgebiete, der
Kohlenstoffgehalt in der obersten Bodenschicht und der
durchschnittliche Hektarpreis. Diese Faktoren haben wir mit-
hilfe von Geo-Informationssystemen verkniipft. Geo-Infor-
mationssystemen sind computergestiitzte Programme, mit
denen raumliche Daten verarbeitet werden. So erhielten wir
ein Raster mit mehr als vier Millionen Datenséatzen, die wir
statistisch ausgewertet haben. Besonders wichtig war uns
die hohe Auflésung des Rasters. Seine Maschenweite betragt
nur einen Kilometer.
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Unsere Analysen haben gezeigt, dass Schutzgebiete
haufig sehr viel Bodenkohlenstoff aufweisen: Durchschnitt-
lich enthalten Natura-2000-Gebiete 7,5 Prozent Kohlenstoff
und damit rund zehn Prozent mehr als nicht geschiitzte
Gebiete. AuRerdem fanden wir heraus, dass Schutzgebiete
oft dort eingerichtet werden, wo die Landwirtschaft weniger
ertragreich ist als in anderen Gebieten. Der durchschnittli-
che landwirtschaftliche Wert betrug bei Flachen innerhalb
der Natura-2000-Gebiete zum Untersuchungszeitpunkt etwa
6000 Euro, bei den nicht geschiitzten Gebieten knapp 7000
Euro pro Hektar.

Mit unserer Methode konnen wir bisher nicht geschiitzte
Gebiete mit hohem Kohlenstoffanteil und niedrigem Land-
preis aufspliren. Dies kann helfen, das europdische System der
Schutzgebiete klimafreundlich und kostengiinstig zu erwei-
tern. Wiirden Naturschutzgebiete starker in die Klimapolitik
einbezogen, lieRe sich der AusstoR von Treibhausgasen auf
natiirliche Weise verringern.

Dr. Kerstin Jantke arbeitet an der Forschungsstelle Nachhaltige Umwelt-
entwicklung der Universitat Hamburg und ist Mitglied im Centrum fiir
Erdsystemforschung und Nachhaltigkeit.
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DAS RATSEL DER AUSBLEIBENDEN
SCHWARMFISCHE

Vor der Westkiiste des sudlichen Afrikas stromt der
kalte Benguela-Strom Richtung Aquator. Dies ist eine
der fischreichsten Regionen der Erde. In den 1980er
Jahren gingen die Fischbestande im Benguela-Gebiet
jedoch rapide zuriick.

Statt der urspriinglich in groRer Zahl vorkommenden
Schwarmfische wie Sardine und Hering zogen die Fischer
massenhaft Quallen aus dem Meer. Den Menschen in Ango-
la, Namibia und Stidafrika ging eine wichtige Einnahmequelle
verloren. Kénnte das bereits eine Folge des Klimawandels
gewesen sein?

Weltweit arbeiten Wissenschaftlerinnen und Wissen-
schaftler daran, das Benguela-Gebiet und dessen Verande-
rungen zu analysieren. Viele Teilprozesse werden untersucht,
um das Puzzle zusammenzusetzen. Im Zentrum meiner For-
schung steht die Frage, wie die dortigen Okosysteme auf den
globalen Klimawandel reagieren.

Das Benguela-Gebiet ist eines der grof3en ozeanischen
Auftriebsgebiete, in denen Wasser aus der Tiefe nach oben
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steigt. Der Auftrieb ist ein komplexes Zusammenspiel von
Winden und der Bewegung des Ozeans durch die Drehung der
Erde. Der hier stetig wehende Siidostpassat treibt das Ober-
flaichenwasser seewarts. Zum Ausgleich stromt an der Kiiste
kaltes Wasser aus Tiefen bis zu 200 Metern an die Meeres-
oberflache und bringt groRe Mengen Nahrstoffe mit. Dadurch
vermehren sich pflanzliche und tierische Organismen — eine
optimale Nahrungsgrundlage fiir Fische.

In unserem Forschungsprojekt konnten wir jetzt einige
Puzzleteile des Benguela-Auftriebs zusammensetzen. Mit
meiner Kollegin Nele Tim habe ich zundchst untersucht, wann
genau das Wasser wohin stromt. Mit Daten aus Meeressedi-
menten, Wetteraufzeichnungen und Computersimulationen
konnten wir zeigen, dass der Auftrieb nicht immer gleich ver-
lauft. Es gibt sowohl Schwankungen zwischen den Jahreszei-
ten als auch uber langere Zeitraume von Jahren bis zu Jahr-
zehnten. Gleichzeitig gibt es Unterschiede zwischen dem
noérdlichen und sudlichen Benguela-Gebiet.

AnschlieBend untersuchten wir die Windverhaltnisse.
Die Winde sind die Antreiber der Wasserbewegungen. Wir
werteten GrofRen wie Luftdruck und die Intensitat der was-
sernahen Windstromungen statistisch aus. Die Ergebnisse
zeigen, dass drei Faktoren den Auftrieb im Benguela-Gebiet
intensivieren: Ein verstarktes Hochdruckgebiet liber dem Siid-
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atlantik, ein kraftig wehender Stidostpassat und ein starker
Luftdruckunterschied zwischen dem Ozean und dem angren-
zenden Land. Diese Faktoren beeinflussen maligeblich die
Wasserzirkulation und damit die Nahrstoffversorgung der
Organismen. Schwacht sich beispielsweise das Hochdruckge-
biet iber dem Slidostatlantik ab, weht auch der Stidostpassat
weniger stark und der Auftrieb geht zurick.

Um zu ermitteln, wie der Klimawandel diese Prozesse
beeinflusst, hat Nele Tim mit Rechenmodellen die vergan-
genen 1000 Jahre analysiert. Demnach sind die naturlichen
Schwankungen der Windverhaltnisse so groR, dass die Aus-
wirkungen des menschengemachten Klimawandels bisher
nicht ins Gewicht fallen. Steigen die Treibhausgasemissio-
nen bis 2100 allerdings weiter wie bisher, kdnnte das den Auf-
trieb deutlich verstarken —mit bisher unbekannten Folgen fiir
das Okosystem.

Prof. Kay-Christian Emeis ist Geologe und Mitglied im Centrum fir
Erdsystemforschung und Nachhaltigkeit der Universitat Hamburg sowie
Leiter des Instituts fiir Biogeochemie im Kiistenmeer am Helmholtz-
Zentrum Geesthacht.
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WIRKT SICH DAS KLIMAPHANOMEN
EL NINO AUCH AUF HAMBURG AUS?

Alle zwei bis sieben Jahre krempelt es den gesamten
Pazifikraum um: El Nifio, ein Klimaphanomen, das
rund um den Globus extreme Wetterereignisse aus-
[6sen kann. Warmes Pazifikwasser stromt dann an
der Oberflache nicht wie sonst von Ost nach West,
sondern von West nach Ost — also von Stidost-Asien
Richtung Studamerika.

Auchinder Atmosphare kehren sich die Verhaltnisse um: Weil
sich die Luftzirkulation andert, verschwinden tiber Stidostasien
die Niederschlage. Stidamerika kann dagegen mit warmerem
Kiistenwasser und starken Regenfallen rechnen.

In meiner Arbeitsgruppe am Institut fiir Meereskunde
der Universitat Hamburg arbeiten wir daran, solche EI-Nifio-
Ereignisse besser vorherzusagen. Je treffsicherer wir dabei
sind, desto besser konnen sich die betroffenen Lander auf die
zum Teil verheerenden Folgen vorbereiten.

Doch Prognosen fiir den Zeitraum bis zu sechs Mona-
ten sind besonders heikel. Mit der Wettervorhersage (fiir die
nachsten 14 Tage) und der Klimaprognose (fiir die nachsten
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Jahrzehnte) haben wir zwar zwei etablierte Werkzeuge. Beide
beruhen jedoch auf véllig unterschiedlichen Ansatzen. Die
hier gesuchten saisonalen Vorhersagen fallen ausgerechnet
in die Liicke dazwischen.

Mit einem Kniff kénnen wir diese Liicke schlieRen: Wir
bauen ein etabliertes Klimarechenmodell so um, dass wir
immer wieder reale Wetterdaten einspeisen kénnen. Kein Kin-
derspiel, denn Klimamodelle sind eigentlich nicht darauf aus-
gelegt, im laufenden Prozess neue Daten aufzunehmen. Bei
unserem Verfahren ,fluttern“ wir das Rechenmodell monatlich
mit aktuellen Messdaten der Atmosphare, des Ozeans und
des Meereises und berechnen anschlieRend die wahrschein-
liche ,GroRwetterlage® fiir das nachste halbe Jahr im Voraus.

Doch wie exakt sind die Ergebnisse? Um dies herauszufin-
den, haben wir mit unserem Modell die vergangenen 35 Jahre
»nach-prognostiziert®. Ab diesem Zeitpunkt gibt es ausrei-
chend Messungen zur Uberpriifung.

Fiirjeden Monat geben wir diese aufgezeichneten Mess-
daten ein und lassen unser Modell jeweils eine Prognose fiir
das nachste halbe Jahr errechnen —und das flr die gesamten
35 Jahre. Diese Vorhersage vergleichen wir dann mit den real
gemessenen Daten aus diesem Zeitabschnitt. Fazit: Das Ver-
fahren funktioniert, vergangene El-Nifio-Ereignisse konnten
wir zu einem GroRteil richtig vorhersagen.
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Doch was heit ein starker EI Nifio fiir Hamburg? Um
das herauszufinden, untersuchen wir, wie sich ein El Nino
auf Europa auswirkt. Grundsatzlich kann er zu einer Abkih-
lung fiihren — zunachst allerdings nur um rund 0,1 Grad Celsius.
Allein diese Temperaturanderung kann extrem kalte Winter
auslosen.

Bedeutet das fiir uns nun klirrenden Dauerfrost? Nicht
unbedingt, denn das Wetter hier ist besonders chaotisch und
schwer berechenbar. Wahrend die Lage im Pazifik fast aus-
schlieRlich von El Nifio bestimmt wird, hangt sie bei uns von
vielen Faktoren ab. El Nifio kann dabei eine sptirbare Rolle
spielen—muss er aber nicht. Unangefochten Platz eins nimmt
der Wettstreit zwischen Azorenhoch und Islandtief ein: Etwa
jeder zweite Winter in Hamburg wird davon bestimmt, wer
hier die Nase vorn hat.

Prof. Johanna Baehr ist Ozeanografin am Institut fiir Meereskunde und
Mitglied im Centrum fiir Erdsystemforschung und Nachhaltigkeit der
Universitdt Hamburg.
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BARIUM IN MIKROFOSSILIEN BELEGT
KLIMAANDERUNGEN IM MITTELMEER

StecknadelkopfgrofRe Kalkschalen liegen unter mei-
nem Mikroskop. Diese Uberreste kleiner Urwesen
sehen aus wie winzige Schnecken oder Muscheln. Diese
Mikrofossilien waren Jahrtausende lang im Boden des
Mittelmeeres eingeschlossen, bis ein Forschungsschiff
Bohrkerne aus dem Meeresboden nach oben befér-
derte und zu mir ans Institut fiir Geologie der Univer-
sitat Hamburg schickte. Die Fossilien geben Auskunft
Uber das Klima der jiingeren Erdgeschichte.

Fiir mein letztes Forschungsprojekt habe ich nach dem chemi-
schen Element Barium in den Kalkschalen gesucht. Denn die
Hohe des Bariumgehalts sagt mir, wie viel StiBwasser damals
aus dem Nilins Mittelmeer stromte und wie viel Regen im Ein-
zugsgebiet des Nil fiel. So kommt Barium im Meerwasser nur
in geringen Mengen vor, der grofte Teil gelangt erst mit dem
StiBwasserzufluss aus dem Nil dorthin. Je mehr Niederschlag
fallt und je mehr Wasser damit durch das Einzugsgebiet des
Nils flie3t, desto mehr Barium wird aus dem Flussbett gelost,
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ins Mittelmeer getragen und letztendlich in die Kalkschale der
Mikrolebewesen eingebaut.

Dieses Vorgehen ist neu, erméglicht direkte Schlussfolge-
rungen tiber den Niederschlag und stiitzt andere Erkenntnisse
— zum Beispiel aus der Analyse von Vegetationsdaten. Die
Untersuchung ergab: Vor circa 12.000 Jahren, zu Beginn der
aktuellen Nacheiszeit, findet sich zunehmend mehr Barium
in den Sedimentkernen aus dem 6stlichen Mittelmeer—dem
Gebiet, in dem heute Zypern liegt. Das Maximum war vor
circa 9.000 Jahren erreicht und blieb konstant, bis die Werte
vor rund 8.000 Jahren wieder fielen. Diese Entwicklung des
Bariumgehalts passt zu der Entwicklung der Sonneneinstrah-
lung—nur mit kurzer zeitlicher Verschiebung. Das heif3t, durch
die starkere Sonneneinstrahlung verschob sich der tropische
Regenglirtel nach Norden, der westafrikanische Sommermon-
sun wurde starker und mehr StiRwasser stromte ins Meer.

Die Folgen dieses Wasserzuflusses waren drastisch. Da
StBwasser leichter ist als Salzwasser, legte es sich wie ein
Deckel tiber das Meerwasser. Dadurch wurde die vertikale
Wasserzirkulation unterbrochen und die tiefen Meeresschich-
ten nicht mehr beliiftet. Ab rund 1.800 Metern Tiefe gab es
keinen Sauerstoff und damit auch kein Leben mehr — rund
4.000 Jahre lang. Das 6stliche Mittelmeer glich einem umge-
kippten See, wie wir es aus heillen Sommern kennen. Dieser
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Zustand wurde aufRerdem durch milde Winter stabilisiert.
Das Oberflachenwasser wurde nicht kalt und nicht schwer
genug, um in die Tiefe zu sinken und die Zirkulation wieder
in Gang zu bringen.

Es ist in der Vergangenheit etwa alle 23.000 Jahre vor-
gekommen, dass die Meerwasserzirkulation unterbrochen
wurde. Viele verschiedene Wissenschaftler untersuchen die-
ses Phanomen. Mit meinen Ergebnissen lassen sich beispiels-
weise die Ergebnisse von Klimarechenmodellen tberpriifen.
Aulerdem geben sie Hinweise, um heutige Klimaverande-
rungen zu beurteilen. Denn wenn die aktuelle Erwarmung
zu einer Verschiebung des Regengiirtels in der Sahelzone
fiihrt, bedeutet das mehr SiiBwasser im Nil und meine Unter-
suchung bekommt fiir die Menschen im Mittelmeerraum eine
besondere Relevanz.

Dr. Valerie Menke ist Geologin und hat am Centrum fiir Erdsystem-
forschung und Nachhaltigkeit der Universitat Hamburg promoviert.
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DAS MEER WIRD WARMER — AUCH DIE
NORDSEE

Wie verandert der Klimawandel die Nordsee? Vom
Wattenmeer im Armelkanal bis zu den Steilkiisten
der Shetlandinseln forschen Wissenschaftlerinnen
und Wissenschaftler zu diesem Thema. Ich selbst
untersuche mit meinen Kolleginnen und Kollegen
vom Helmholtz-Zentrum Geesthacht, wie Meere und
Kiisten regional beeinflusst werden.

Zusammen mit internationalen Forschern haben wir 2016
das aktuelle Wissen fiir den gesamten Nordseeraum in einem
Bericht zusammengefasst. Ein wahrer Schatz fiir mich als
Ozeanografin und fiir alle, die Entscheidungen treffen. Denn
wie sich der Meeresspiegel andert, hat beispielsweise Einfluss
auf die Planungen im Kiistenschutz. Und fiir die Fischerei ist
es wichtig, welche Fischarten abwandern und welche hinzu-
kommen. So schwimmen etwa in der Nordsee heute mehr
Sardellen, da das Wasser warmer wird.

Die Analysen zeigen: Der Meeresspiegel der Nordsee
steigt kontinuierlich an, und zwar in den vergangenen 100
Jahren um rund 15 Zentimeter. Gleichzeitig ist das Meer seit
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Ende der 1980er Jahre deutlich warmer geworden. Zwar gibt
es seit Beginn der Aufzeichnungen stets natlirliche Schwan-
kungen in der Temperatur. Doch in den vergangenen 30 Jah-
ren hat sich die Nordsee im Mittel um 1,5 Grad Celsius erwarmt
—dies ist deutlich hoher als friihere Werte. Ob allerdings der
AusstoR von Treibhausgasen dafiir verantwortlich ist, lasst
sich aus den Beobachtungsdaten nicht herauslesen.

Den Ursachen kénnen wir aber mit regionalen Klima-
modellen auf die Spur kommen. Sie beschreiben die physi-
kalischen Ablaufe im System Nordsee méglichst genau mit
mathematischen Gleichungen. In diese Modelle kann ich die
globalen Klimadnderungen durch unterschiedlich hohe Wer-
te von Treibhausgasen einspeisen. Andern sich daraufhin die
regionalen Ergebnisse, sind steigende Emissionen offensicht-
lich die Ursache. So erwarten wir, dass sich die Nordsee bis
zum Jahr 2100 weiter erwarmen wird und der Meeresspie-
gel weiter steigt. Wir gehen auch davon aus, dass das Meer
saurer wird, der Salzgehalt abnimmt und weniger Plankton
produziert wird.

Doch in welcher Starke die Effekte eintreten werden, ist
schwer vorherzusagen. Ein Beispiel: Fiir die Nordsee zeigen
regionale Rechenmodelle bis zum Jahr 2100 einen Anstieg
des Meeresspiegels zwischen 30 und 100 Zentimetern. Eine
erhebliche Spanne, die aus mehreren Unbekannten resul-
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tiert. Einerseits gibt es Unsicherheiten in den Modellen selbst.
Auch wissen wir nicht, wie viele Treibhausgase tatsachlich
in Zukunft ausgestofRen werden. AuRerdem kénnen wir den
Eintrag von StiBwasser aus schmelzenden Gletschern schwer
abschatzen. Hinzu kommen tektonische Veranderungen, bei
denen sich das Land lokal hebt oder senkt — all diese Fakto-
ren haben ebenfalls Einfluss auf die Hohe des Meeresspiegels.

Veranderungen werden also kommen, nur wie stark? Wir
werden die Modelle weiter verfeinern, um noch genauere
Aussagen machen zu konnen.

Prof. Corinna Schrum ist Institutsleiterin am Helmholtz-Zentrum
Geesthacht und Mitglied des Centrums fiir Erdsystemforschung und
Nachhaltigkeit der Universitat Hamburg.
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ETHNOLOGE BEOBACHTET DEN STAMM
DER KLIMAFORSCHER

Ich schaue aus dem Fenster und freue mich, drinnen
zu sein. Ein schwerer Sturm zieht durch Hamburg.
Gleichzeitig geht mir durch den Kopf: ,Ist das noch ein
normales Gewitter, oder werden diese immer hefti-
ger?“Alsich jung war, war das keine Frage, die einem
einfach so einfiel.

Heute ist Klimawandel allgegenwartig. Die Veranderun-
gen der Natur beschaftigen Menschen auf der ganzen Welt,
globale und lokale Politik, jeden Einzelnen —und die Klimawis-
senschaftlerinnen und -wissenschaftler des Exzellenzclusters
fiir Klimaforschung CIiSAP der Universitat Hamburg.

Als Ethnologe interessiere ich mich dafiir, woher unser
Klimawissen stammt und was der Klimawandel fiir uns
bedeutet. Ich entwickle keine Rechenmodelle, messe nicht
die Dicke des Meereises in der Arktis, sondern beschaftige
mich mit den Forscherinnen und Forschern, die das tun. Ich
bin Beobachter an einem der Geburtsorte der Klimawissen-
schaft und habe festgestellt: Der Forschungsgegenstand stellt
besonders die Naturwissenschaften vor groRe Probleme.
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So ist Klimawandel ein Thema, das viele aufregt, bei
dem noch vieles unsicher ist und das stark politisiert ist. Zum /‘_ 2018- thFEREHCE

Beispiel die Pause der Erderwarmung: Vergleicht man den %
globalen Temperaturverlauf zwischen 1998 und 2013 mit den ////
U

Vorhersagen durch Klimamodelle, gibt es einen Unterschied.
Dies nutzen die Skeptiker des menschengemachten Klima-
wandels und sehen sich bestatigt. Die Forschenden hingegen
wundern sich, probieren, messen, vergleichen und lassen die
neuen Erkenntnisse in die Modelle einflieBen, um sie realitats-
naher zu gestalten. Das Problem ist, dass mit diesen Rechen-
modellen politische Ziele definiert werden.

Auch wennviele Naturwissenschaftler gern nur forschen
und nichts mit Politik zu tun haben wollen, geht das nur
schwer: Der UN-Klimarat IPCC bringt Studien aus der ganzen
Welt zusammen und erarbeitet eine wissenschaftliche Basis
fir politische Entscheidungen — die zum Beispiel 2015 bei
der Weltklimakonferenz in Paris getroffen werden mussten.
Ergebnis war ein Nachfolgevertrag fiir das Kyoto-Protokoll.

Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftler werden in
diesem Prozess zu politischen Akteuren. Einige malen Kata-
strophenszenarien aus, andere betonen die Unsicherheit
der Modelle und Zahlen. Dies verunsichert die Offentlich-
keit. Leute fangen an, die Glaubwiirdigkeit der Wissenschaft
infrage zu stellen.
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Um Forschenden zu helfen, ihre Rolle im 6ffentlichen
Spannungsfeld zwischen Politik, Medien und Biirgern zu fin-
den, eignet sich das Idealbild des ‘Honest Broker, des ,.ehrli-
chenVermittlers“. Der berechnet zum Beispiel den méglichen
Meeresspiegelanstieg oder die wahrscheinliche Haufigkeit
und Intensitat kiinftiger Sturmfluten, verweist auf die inha-
renten Unsicherheiten und liefert Kiistenbewohnern, Lokal-
politik und Verwaltung so die Grundlage fiir einen verantwor-
tungsvollen Kiistenschutz. Die Hamburger Klimaforschenden
wollen solche ehrlichen Vermittler sein.

Auch wenn es noch exotisch anmutet, werden in Zukunft
vermehrt auch Ethnologen gebraucht, um Klimawissen und
dessen Bedeutung fiir die Gesellschaft zu analysieren. Mit
Kolleginnen und Kollegen veranstalte ich interdisziplinare
Workshops und betrieb bis vor Kurzem den Blog ,,Die Klima-
zwiebel®, um diesen Veranderungen aktiv zu begegnen. Denn
eines ist sicher: Der Klimawandel wird ein politisch brisantes
Thema bleiben.

Dr. Werner KrauB ist Ethnologe und untersuchte von 2011 bis 2017 am
Exzellenzcluster fiir Klimaforschung CliSAP an der Universitat Hamburg
die Klimawissenschaft aus der Perspektive der Wissenschaftsforschung.
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DAS CEN

Das Centrum fiir Erdsystemforschung und
Nachhaltigkeit (CEN) ist ein zentrales
Forschungszentrum der Universitat Hamburg
und Teil des Netzwerks KlimaCampus Hamburg.

Hier arbeiten Forscherinnen und Forscher
unterschiedlicher Fachbereiche gemeinsam
an tubergeordneten Fragestellungen der
Klima-, Umwelt- und Erdsystemforschung.
Ozeanographie, Meteorologie, Wirtschafts-
und Sozialwissenschaften, Friedens- oder
Medienwissenschaften —fiir Forschende all
dieser Disziplinen ist CEN ein Forum, um sich
auszutauschen, neue Projekte auf den Weg
zu bringen und ihre Ergebnisse an Politik und
Gesellschaft zu vermitteln.
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