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Viele wissen: Unsere Erndhrungsweise belastet das Klima
und die Umwelt. Doch welche Rolle spielt Nachhaltigkeit
bei unseren personlichen Kaufentscheidungen? Diese und
andere Fragen rund um den Klimawandel untersuchen
Wissenschaftler:innen im Exzellenzcluster CLICCS und am
Centrum fiir Erdsystemforschung und Nachhaltigkeit (CEN)
der Universitat Hamburg.

Erfahren Sie aulRerdem, wie wir unsere Walder fit fiir den
Klimawandel machen kénnen, wie viele Treibhausgase aus
dem auftauenden Permafrost entweichen und warum es der
Klimaschutz so schwer hat, sich als gesellschaftliche Norm
zu etablieren.

Einmal im Monat geben unsere Forscher:innen im Hamburger
Abendblatt Einblick in ihre Arbeit. Zehn dieser Beitrage haben
wir auf den folgenden Seiten fiir Sie zusammengefasst.

Viel Spal} beim Lesen!



UNSER WALD STEUERT IM BLINDFLUG
AUF DEN KLIMAWANDEL zZU

Unser Wald leistet viel fir den Klimaschutz, denn er
nimmt Kohlendioxid (CO;) aus der Atmosphare auf
und speichert es. Auch langlebige Produkte aus Holz
speichern Kohlenstoff flir lange Zeit und kénnen ver-
gleichsweise emissionsarm hergestellt werden.

Zusammen entspricht das in Deutschland etwa 14 Prozent
der jahrlichen CO,-Emissionen. Darauf kdnnen wir nicht ver-
zichten, wenn wir effektiv Treibhausgase reduzieren wollen.
Doch zurzeit pragen Trockenheit und absterbende Baume
ganze Landstriche.

Im Klimaexzellenzcluster CLICCS untersuche ich mit
meinem Team, wie wir den Wald auf den Klimawandel vor-
bereiten kdnnen. Dabei sind nicht in erster Linie steigende
Temperaturen entscheidend, damit kommen die hier heimi-
schen Baumarten vorerst zurecht, sondern vielmehr die ex-
treme Trockenheit. Doch der Wald hat ein enormes Potenzial
sich anzupassen. Sein Erbgut ist bis zu achtmal so grof8 wie
das des Menschen. Deshalb kdnnen unter der schier unendli-
chen Zahl aufkeimender Buchensamlinge in einem Friihlings-
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wald auch solche sein, die mit Trockenstress zurechtkommen.
Kritisch sind jedoch mehrere Trockenjahre in Folge. Schon 2018
sind mehr junge Baume als gewohnlich abgestorben, weil es
zu wenig geregnet hat.

Aktuell verursacht allerdings der Borkenkafer die groR-
ten Schaden. Er setzt den Fichten enorm zu, die mit 28 Pro-
zentdie haufigste Baumartin deutschen Waldern sind. Durch
steigende Temperaturen vermehrt sich der Schadling schneller.
Gleichzeitig findet er durch die Hitze geschwachte Baume, die
sich nicht gegen seinen Befall wehren kdnnen. Wichtige Sofort-
maRnahmen sind, die Walder wochentlich auf Kafer zu kon-
trollieren und das befallene Holz schnell aus dem Wald zu
entfernen.

Parallel miissen Waldexpert:innen die Anpassung der
Walder weiterentwickeln. Klimamodelle zeigen uns, dass
kiinftige Sommer hochstwahrscheinlich heier und trocke-
ner werden. Steigen die Emissionen wie bisher, miissen wir bis
2100 in Norddeutschland mit bis zu fiinf und in Siiddeutsch-
land mit bis zu 30 zusatzlichen Hitzeereignissen pro Jahr rech-
nen. Bei so einem Ereignis steigen an mindestens drei auf-
einanderfolgenden Tagen die Temperaturen liber 30 Grad.
Zukunftsszenarien gehen auRerdem von deutlich weniger
Regen in Stideuropa und mehr Niederschlag in Skandinavien
aus. Auch Stiirme und Starkregen kénnten haufiger auftreten.
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Die heutigen Modellrechnungen reichen allerdings nur bis
zum Ende dieses Jahrhunderts. Ein Wald muss jedoch langfris-
tig geplant werden — denn bis 2100 haben heute gepflanzte
Baume nicht einmal eine ,Umtriebszeit” abgeschlossen. Das
ist die Zeit, bis ein Baum fiir die Forstwirtschaft als ,erntereif*
gilt. Die Forschung befindet sich also gewissermaRen im Blind-
flug und muss viele mogliche Entwicklungen im Auge haben.

Sicher ist, bestimmte Regionen sind fiir unsere heimi-
schen Baume in Zukunft nicht mehr geeignet. So wird die
Buche voraussichtlich in die héheren Lagen der Mittelgebirge
abwandern und die Eiche sich dafiir in tieferen Regionen
weiter ausbreiten. Fichten- und Kiefernwalder werden
sich allmahlich von trockener werdenden Standorten ganz
zurlickziehen. Diesen massiven Waldumbau kénnen wir den
Baumen nicht selbst liberlassen. Ihre Lebensdauer ist viel zu
lang, als dass ihre natiirliche Anpassung mit dem rasanten
KlimawandelSchritthalten kénnte. Wirmussenalsonachhelfen
— mit einer standort- und klimaangepassten Auswahl der
Baumarten und einer Bewirtschaftung, die dem Wald auch
in seiner Rolle als Klimaschutzer gerecht wird.

Prof. Michael K6hl forscht im Exzellencluster CLICCS der Universitat Hamburg
zu nachhaltiger Waldbewirtschaftung und internationaler Waldpolitik.
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PESTIZIDE: BESSERE ERNTE ODER
GEFAHR AUF DEM ACKER?

Was macht die Bauerin in Europa, der Bauer in Afrika,
wenn die Temperaturen steigen oder extreme Regenfalle
haufiger werden? Sollten sie umsteigen und in Zukunft
andere Friichte anbauen? Oder besser in neue Techniken
wie zum Beispiel Beregnung investieren?

Um geeignete Pflanzen und clevere Techniken zu identifizieren,
entwickeln wir im Exzellenzcluster CLICCS spezielle Rechen-
modelle. Damit simulieren wir die Ertrage groRer Ackerfla-
chen. So lasst sich abschatzen, wie sich die Kartoffelernte an
einem bestimmten Ort bei héheren Temperaturen und mehr
Regen entwickeln wird. Die Modelle helfen, den besten Mix
von Bewasserung und Diingung zu ermitteln. Ich kann zudem
neue Techniken testen, ohne sie aufwandig auf dem Acker
installieren zu missen.

Doch ein zentrales Werkzeug fehlte in unseren Berechnun-
gen bislang: die Schadlingsbekampfung mit Pestiziden. Wah-
rend wir in Europa dabei eher an Giftriickstdnde auf Obst und
Gemiuse denken, sind Pestizide in anderen Landern beinahe
Luxusgiiter. Kleinbauern in Afrika zum Beispiel erleiden hohe Ein-
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buBen durch Insekten und Pilzbefall. Ein Mittel kann das gezielt
verhindern, ist aber oft zu teuer. Weltweit betragen die Verluste
durch Schadlinge und Pilze bei Weizen, Mais, Kartoffeln und
Soja rund 20 Prozent, bei Reis im Mittel 30 Prozent. Diese Liicke
zu schlieen kann helfen, Hunger zu bekampfen. Gleichzei-
tig richten Pestizide groRen Schaden an. Dies zeigt eine ganze
Serie von Todesfallen und Vergiftungen beim Baumwollanbau
in Indien. Auch fiir den Artenschutz ist deren Einsatz kritisch.

Welche Mengen erhohen also den Ertrag — und welchen
Preis zahlen wir dafiirin punkto Gesundheit und Naturschutz?
Um dies herauszufinden, missen Pestizide im Agrarmo-
dell abgebildet sein. Doch der komplizierte Lebenszyklus der
Schadlinge hat dies bisher verhindert. Es ist duf3erst schwer,
den Effekt einer Insektenart auf eine Pflanze in ein Rechen-
modell einzubauen. Das liegt einerseits daran, dass sie nicht
permanent Schaden anrichtet. Wahrend ihre Eier noch harm-
los sind, fressen Raupen und Larven meist kraftig. Ausgewach-
sene Tiere haben wieder weniger Appetit.

AufRerdem greifen verschiedene Insekten jeweils unter-
schiedliche Teile der Pflanze an. Ein Knabbern an den Blattern
kann glimpflich ablaufen. Wird der Stiel abgenagt, ist die Pflanze
tot. So habe ich mich mit Hilfe eines Insektenkundlers tief in die
Biologie von Maisziinsler und Kartoffelzikade eingearbeitet, um
ihren Einfluss in mathematische Formeln fassen zu kénnen.
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Doch stimmt mein neues Modell? Dazu wertete ich wissen-
schaftliche Feldversuche mit Mais, Sojabohnen und Kartoffeln
inden USAaus.Zwischen1985 und 2014 wurden dort Feldfriichte
in unterschiedlichen Klimazonen angebaut. Alle Daten sind gut
dokumentiert: Aussaat, Entwicklung, Dlingung, Pestizideinsatz,
Schadlingsdichte und Ertrag. Dies waren meine Kontrolldaten
aus der realen Welt. Fur 14 Acker simulierte ich die Ertrage.
Ich futterte mein Modell mit den Wetterdaten des jeweili-
gen Jahres und den dokumentierten MaBnahmen der Land-
wirte. Ein voller Erfolg: Die errechneten Ertrage stimmen sehr
gut mit den realen Ernten liberein! Das neue Werkzeug kann
also belastbare Prognosen zu Pestiziden und Ertragen machen.

Jetzt interessieren mich die tatsdchlichen Kosten, die
durch Pestizide entstehen. Die Folgen fiir Natur und Gesund-
heit sollten ebenfalls in der Bilanz auftauchen. Bisher kommen
die Ertrage nur den Produzenten zugute, die Folgekosten muss
aber die Gesellschaft tragen. Mein Agrarmodell kann helfen,
diese Kosten zu finden und zu beziffern.

Dr. Livia Rasche ist Expertin fiir nachhaltige Landwirtschaft im Exzellenz-
cluster CLICCS und am Centrum fiir Erdsysteforschung und Nachhaltigkeit
der Universitdt Hamburg.
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KLIMARETTUNG
AUF DEM EINKAUFSZETTEL

Fleisch oder Gemiise? Dose oder unverpackt? Die
Auswahl bei der Erndahrung ist schier endlos. Doch
wie treffen wir unsere Kaufentscheidung und welche
Rolle spielt Nachhaltigkeit dabei?

Zusammen mit meiner Kollegin Imke Hoppe analysiere ich die
Debatten uiber nachhaltige Erndhrung in sozialen Netzwerken.
Dazu haben wir einen Monat lang die Beitrage und Kommenta-
re auf den Facebook-Seiten der grofSten Supermarkte in Deutsch-
land, GroRbritannien, USA, Kanada und Siidafrika ausgewertet.

Die Analyse zeigt, was den Menschen bei der Erndh-
rung wichtig ist und welche Bedeutung das Thema in ihrem
sozialen Umfeld hat. Uns interessiert vor allem, inwieweit
Konsument:innen einen Bezug zwischen ihrer Erndhrung
und Nachhaltigkeit herstellen und damit zu einer verant-
wortungsvollen Nutzung der wirtschaftlichen, 6kologischen
und sozialen Ressourcen.

Unsere Ergebnisse zeigen: Deutsche und Brit:innen disku-
tieren am intensivsten liber nachhaltige Aspekte der Ernah-
rung. In Deutschland nahmen wir die Facebook-Diskussionen

18 NACHHALTIG ESSEN




der Supermarktketten Edeka und Alnatura unter die Lupe.
Wahrend sich bei Alnatura Umweltexpert:innen mitunter
einen regelrechten Wettstreit liefern und ihre Beitrage mit
Quellen belegen, bleibt die Diskussion auf der Edeka-Seite
allgemeiner. Aber auch hier wird in den Kommentaren kri-
tisch auf die Verantwortung des Supermarktes und seiner
Kund:innen verwiesen —zum Beispiel bei Umweltproblemen,
ausgeldst durch die Palmdlindustrie oder Plastikmdiill. Daru-
ber hinaus werden Fragen der sozialen Ausgrenzung ange-
sprochen: Ist das Kaufen von Biolebensmitteln ein Luxus nur
flr Gutverdienende?

Das Thema Plastikmiill dominiert auch in GroRbritannien
die Diskussionen auf den Seiten des Supermarktes Tesco. Zwar
konsumieren Brit:innen viermal mehr verpackte als unver-
packte frische Lebensmittel, viele sind sich jedoch der daraus
resultierenden Probleme bewusst und fordern ihre Super-
markte auf, Plastikverpackungen abzuschaffen.

In den USA und Kanada sind die Debatten auf den Face-
book-Seiten der Supermarkte Loblaws und Kroger weitaus
weniger politisch. In Kanada ist Nachhaltigkeit in nur sechs
Prozent der Kommentare ein Thema. In beiden Landern wer-
den vielmehr personliche Erlebnisse zu Kaufentscheidungen
oder Gesundheit erzahlt. Die groBe Bedeutung traditioneller
Feste wie Thanksgiving wird ebenfalls haufig besprochen.
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Fleischkonsum ist in beiden Landern ein wichtiger Teil dieser
Traditionen —und wird nur selten kritisch hinterfragt.

AuchinSudafrika sprechen Kund:innen des Supermarktes
Shoprite wenig liber Nachhaltigkeit. In etwa fiinf Prozent der
Beitrage nehmen sie Bezug dazu. An oberster Stelle steht das
Preis-Leistungs-Verhaltnis. Dennoch wird nach Alternativen
gesucht. Beispielsweise tauschen sich Menschen auf der Face-
book-Seite eines suidafrikanischen Bio-Wochenmarktes zu
Erndahrungsweisen und zu regionalen Losungen abseits der
globalen Lebensmittelindustrie aus.

Obwohl in den untersuchten Landern unterschiedlich
uber Nachhaltigkeit diskutiert wird, stellen soziale Netzwerke
eine wichtige und niedrigschwellige Plattform dar, um Men-
schen fiir eine nachhaltige Erndhrungsweise zu motivieren.
Das wissen auch Influencer:innen aus diesem Bereich. Sie
spielen eine zentrale Rolle, um das Bewusstsein auf Umwelt-
themen zu lenken. Auf Youtube, Instagram und in zahlreichen
Blogs leben sie neue Werte vor und inspirieren Menschen zu
einem umweltbewussteren Leben.

Prof. Katharina Kleinen-von Kénigslow forscht zu digitaler Kommuni-
kation und Nachhaltigkeit im Klimaexzellenzcluster CLICCS an der
Universitdt Hamburg.

i F_::_\‘Ilrﬂ_t::.'-lr:: i
Vo T
¥ I.f
o,
F

22 NACHHALTIG ESSEN
T =




DAS MEER
AUF DEM UNTERSUCHUNGSTISCH

Die Meere sollen laut Vorgabe der Europaischen Union
sauber, gesund und produktiv sein. Ein hehres Ziel. Um
es zu erreichen, missen die Mitgliedsstaaten der EU
zunachst wissen, wie es um die Meere steht.

Wie finden sie das heraus? Wie lassen sich passende MaR-
nahmen ableiten? Das untersuche ich zusammen mit mei-
nen Kolleg:innen am Centrum fiir Erdsystemforschung und
Nachhaltigkeit (CEN) an der Universitat Hamburg.

Die EU hat das Okosystem Meer in verschiedene Berei-
che aufgeteilt: Genau wie Arzt:innen, die das Herz-Kreis-
laufsystem, die Verdauung oder das Immunsystem ihrer
Patient:innen getrennt untersuchen. Fiir jeden Bereich des
Meeres wurde der Idealzustand definiert. So soll es viele ver-
schiedene Tiere und Pflanzen geben und moglichst viele Spei-
sefische. AuRerdem sollen alle Teile des Nahrungsnetzes —
Tiere, Pflanzen, Bakterien und vieles mehr—so zahlreich sein,
dass ihr langfristiges Uberleben gesichert ist.

Zum Nahrungsnetz gehéren alle sogenannten Fress-
beziehungen: Fische verspeisen tierische Kleinstlebewesen,
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Zooplankton genannt, die sich wiederum von Algen ernah-
ren. Bakterien verwerten alle toten Lebewesen. Der Bereich
»,Nahrungsnetz“ ist wichtig, um den Gesamtzustand eines
Meeres zu bewerten. Es ist jedoch schwer, die Indikatoren zu
finden, die eindeutige Hinweise auf seinen Zustand geben.
Beim Menschen ware ein aussagekraftiger Indikator die
Kérpertemperatur. Ist sie hoch, hat man Fieber —der Gesund-
heitszustand ist schlecht.

Wir haben fiir drei Gebiete der Ostsee 13 gangige Indi-
katoren Uberpriift. Diese werden von Wissenschaftler:innen
bereits genutzt, um den Zustand des Nahrungsnetzes zu
beurteilen — aber sind sie tatsachlich geeignete Hinweis-
geber? Sieben Indikatoren beziehen sich auf Fische. Sechs
weitere auf das Zooplankton: Wie viel gibt es davon? Wie grof3
sind die Minilebewesen im Durchschnitt?

Um zu priifen, wie gut die Indikatoren funktionieren,
haben wir ein Computermodell entwickelt. Dieses filittern wir
mit Messdaten der Indikatoren und von Umwelteinfliissen
wie Klimawandel oder Uberdiingung. Ein guter Indikator zeigt
unsden Zustand des Nahrungsnetzes und reagiert schnell und
eindeutig auf einen bestimmten Umwelteinfluss. Wird etwa
Zooplankton im Schnitt kleiner, ist das ein Hinweis auf einen
schlechten Zustand des Nahrungsnetzes. Ausloser ist eventuell
Uberdiingung — kénnen wir diesen Zusammenhang belegen,

26 MEERESGESUNDHEIT

ist die GegenmaRnahme klar: weniger Diinger im Wasser.

Trotz vieler Berechnungen gibt es den einen, immer aus-
sagekraftigen Indikator nicht. Die Gesamtmenge des Zoo-
planktons war etwa als Hinweisgeber fiir den Zustand des
Nahrungsnetzes im Bornholm Becken und der Bottensee
zwischen Schweden und Finnland gut geeignet, im Gotland
Becken bewahrte er sich kaum. Auch die DurchschnittsgroRe
des Zooplanktons verdanderte sich im Bornholm Becken als
Reaktion auf bestimmte Umwelteinfliisse nur minimal. Je
nach Region reagierten bis zur Halfte der Indikatoren nicht
wie erwartet auf Umweltveranderungen. Fiir das Bornholm
Becken erwiesen sich sechs der Indikatoren als geeignet, um
den Zustand des Nahrungsnetzes bewerten zu konnen. Fuir die
beiden anderen Gebiete waren andere Kombinationen sinnvoll.

Fiir jede Region miissen also individuell passende Indika-
toren ausgewahlt werden. Unser Modell hilft Wissenschaft
und Politik dabei, diese zu identifizieren. So wird es in Zukunft
einfacher, den Zustand des Meeres zu bewerten — der erste
Schritt, um das angestrebte Ziel sauberer und gesunder Meere
zu erreichen.

Dr. Saskia Otto ist Biologin und arbeitet am Institut fiir marine Okosystem-
und Fischereiwissenschaften der Universitat Hamburg.
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KLIMAPROTESTE ZEIGEN,
WO NORMEN MISSACHTET WERDEN

Der Klimaschutz weist nur zogerliche Erfolge vor. Die
Wissenschaft drangt, doch Klimaziele werden nicht
erfillt und Entscheidungen verzogert. Die ,Fridays
for Future“-Demonstrationen zeigen weltweit, dass
etwas schieflauft.

Deutschland und viele weitere Lander werden ihr Klimaziel
verfehlen. Das stof3t besonders bei Jugendlichen auf so viel
Widerstand, dass sie regelmaRig 6ffentlich protestieren.

Am Exzellenzcluster fir Klimaforschung CLICCS interes-
siere ich mich fiir den Hintergrund der Proteste. Solche Kon-
flikte sind stets ein Zeichen dafiir, dass eine Norm verletzt
oder missachtet wird. Ich erforsche solche Normen. Wie ent-
stehen sie? Welche Normist legitim —und fir wen? Wer bricht
sie, wann und warum?

Entlang dieser Fragen habe ich drei unterschiedliche Nor-
men der internationalen Politik untersucht: das Folterverbot,
die Grundrechte von Einzelpersonen im Falle von Sanktionen
sowie das Verbot von sexualisierter Gewalt gegen Frauen
und Madchen in Kriegssituationen. Aus den Analysen kann
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ich Muster ableiten, die sich auf dhnliche Normen (ibertra-
gen lassen. Doch warum funktioniert die eine Norm gut, eine
andere nicht? Erfolgreich sind Normen immer dann, wenn sie
von vielen Menschen als legitim empfunden werden.

Klimagerechtigkeit ist als Norm bislang kaum erforscht.
Womit lasst sie sich vergleichen? Besonders eine der drei Nor-
men weist viele Gemeinsamkeiten auf: das Verbot von sexuali-
sierter Gewalt. Beide Normen entwickelten sich GiberJahrzehnte,
sind international bekannt, werden durch ein breites Netzwerk
getragen und wurden entscheidend durch lokale Gruppen und
Nicht-Regierungsorganisationen (NGOs) vorangetrieben.

Fir ein Verbot von sexualisierter Gewalt kampften
Frauenverbdande und NGOs auf der ganzen Welt mehr als ein
halbesJahrhundert.ImJahr 2000 wurde es schliefRlich in einer
UN-Resolution festgeschrieben. Viele Staaten entwickelten
daraufhin Schutzpldne. Den von Gewalt Betroffenen war es
wichtig, dass die Verbrechen detailliert aufgeschrieben und
damit offiziell dokumentiert wurden, sogar wichtiger als ein
Urteil vor Gericht. Heute wird sexualisierte Gewalt in einigen
Landern weiterhin nicht systematisch verfolgt. Trotzdem hat
die Norm offiziell weltweit eine hohe Legitimitat und gilt in
vielen Staaten als erfolgreich etabliert.

AuchdieKlimanorm hateine lange Vorgeschichte. Schon
in den 1960er Jahren warnte die Wissenschaft vor einer Erd-
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erwdarmung, 1979 fand in Genf die erste Weltklimakonferenz
statt. Unterschiedliche Akteur:innen riickten Klimathemen
immer wieder ins 6ffentliche Bewusstsein. Gleichzeitig decken
NGOs bis heute Falle von mangelndem Klimaschutz oder globa-
ler Klimaungerechtigkeit auf, publizieren die Details und sorgen
damit fiir die Dokumentation von Unrecht. Das Thema ist inter-
national etabliert und teilweise gesetzlich verankert.

Wie entstehen also tragfahige Normen? Je mehr Men-
schen verschiedenster Gruppen sie ausgehandelt haben, des-
to legitimer sind sie. Kurz gesagt: Um eine erfolgreiche Norm
wurde zuvor lange gestritten.

Damit hat die Klimanorm gute Voraussetzungen. Warum
klappt es trotzdem nicht? Offensichtlich tragt die Politik ihre
eigene Norm nicht mit. Mitglieder der Regierungen sind ent-
weder nicht Uiberzeugt, dringend handeln zu miissen — oder
sie fiirchten, dass ihnen Wahler:innen verloren gehen. Eine
stabile Norm entsteht aber nur gemeinsam mit der Gesell-
schaft. Dabei muss sie nicht nurin die Entwicklung der Klima-
plane miteingebunden werden, sondern auch die Umsetzung
mitgestalten.

Prof. Antje Wiener ist Politikwissenschaftlerin am Exzellenzcluster CLICCS
und Expertin fiir die Entstehung von Normen in der internationalen Politik.
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DER ATEM DER TUNDRA

Im nordlichen Sibirien sind die Auswirkungen des
Klimawandels mit bloRem Auge zu erkennen. Bislang
gefrorene Boden tauen auf, Hauser und Bahntrassen
versinken im Schlamm, Kiisten werden fortgespliilt.

Weil in der Arktis die Temperaturen doppelt so stark gestie-
gen sind wie im globalen Durchschnitt, ist die Region starker
als andere Gebiete von der Erderwdarmung betroffen. Gleich-
zeitig wird ihre Erwarmung voraussichtlich enorme Auswir-
kungen auf das Weltklima haben.

Problematisch sind dabei die groRen Mengen Kohlen-
stoff, die in Form von abgestorbenem, organischem Materi-
alin den Boden gespeichert sind. Wird es warmer, taut dieses
Material auf und kann von im Boden lebenden Mikroorga-
nismen zersetzt werden. Dabei stol3en die Kleinstlebewesen
Kohlendioxid und Methan aus: Wie viel der klimaschadlichen
Treibhausgase frei werden, kdnnen wir bisher nur schatzen.

Gemeinsam mit Kolleg:innen vom Centrum flr Erdsys-
temforschung und Nachhaltigkeit (CEN) der Universitat Ham-
burgversucheich, dieVorgange in den Boden der Tundra bes-
ser zu verstehen. Daflir habe ich mehrere Expeditionen nach
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Sibirien unternommen. Aufeiner der 1500 Inseln des Lenadel-
tas, 650 Kilometer nérdlich des Polarkreises, habe ich gemes-
sen, wie viel Methan der Boden abgibt.

Solche Messdaten brauchen Forscher:innen unter ande-
rem, um Klimaprognosen mit Hilfe von Computermodellen zu
erstellen. Doch bisher gibt es aus Sibirien nur wenige Daten;
einfach, weil das Gebiet so riesig und gleichzeitig unzugang-
lich ist. StraRen und Orte fehlen, Forschungsstationen sind
rar. Der daraus resultierende Mangel an Daten mindert die
Genauigkeit der Klimaprognosen.

Um zusatzliche Daten zu gewinnen, habe ich meine Mes-
sungen in einem bisher nicht untersuchten Okosystem vor-
genommen: auf der Uberflutungsebene der Insel Samoylov.
Dafilirhabeich einen 2,5 Meter hohen Turm mit den Messgera-
ten errichtet, musste ihn aber vor dem Frithjahrshochwasser
im Mai wieder demontieren. Erst nachdem das Schmelzwas-
ser aus dem Einzugsgebiet der Lena, das siebenmal so groR
wie Deutschland ist, in den Arktischen Ozean geflossen war,
konnte ich ihn wieder aufbauen.

So lange der Turm in Betrieb war, haben die Messgera-
te zwanzigmal pro Sekunde die Turbulenz sowie die Methan-
konzentration in der Luft gemessen. Aus diesen Werten habe
ich die Methanabgabe des Bodens berechnet. Und nicht nur
das: Ich konnte herausfiltern, welche Vegetationszone auf der
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Uberflutungsebene wie viel Methan abgegeben hat. Denn
mit Blischen bewachsene Zonen emittieren andere Mengen
als Gebiete, auf denen vor allem Graser oder Moose gedeihen.

Mithilfe der von mir verwendeten Methode kénnen
Forscher:innen die Emissionen verschiedener Landschafts-
typen zukiinftig unterscheiden und zuverlassiger schatzen,
wie viel Methan dort jeweils entsteht. Wird die fiir die Tundra
typische Vielfalt der Landschaft hingegen nicht berticksich-
tigt, kdnnen die Methanemissionen stark unter- oder uber-
schatzt werden — beispielsweise auf der Uberflutungsebene
von Samoylov um zirka 40 Prozent.

So kann meine Arbeit dazu beitragen, die Genauigkeit
von Klimamodellen zu verbessern; an dem globalen Problem
des Klimawandels dndert sie jedoch nichts. Fiir mich ist es
ernlichternd zu sehen, in welchem Tempo sich die Arktis ver-
andert und wie wenig in Deutschland auf politischer Ebene
getan wird, um das Klima zu schiitzen. Noch kénnen wir die
Erderwdrmung begrenzen —aber nur, wenn wir deutlich ent-
schiedener handeln als bisher. Kommende Generationen wer-
den es uns danken.

Dr. Norman R6Bger hat am Institut fiir Bodenkunde promoviert und
forschte am Centrum fiir Erdsystemforschung und Nachhaltigkeit.
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WIE STARK HEIZT DER ATLANTIK
UNSER WETTER AN?

Der Atlantik gilt als die Wetterkiliche Europas — er
bringt die Warme aus den Tropen bis vor unsere
Kiisten und spielt daher eine wichtige Rolle bei der
Wettervorhersage.

Dennoch wird er in den Prognoserechnungen stiefmitter-
lich behandelt: Wahrend die Vorgange in der Atmosphare
detailliert verfolgt und viele Werte berechnet werden, gehen
der Ozean und die mit ihm transportierte Warme oft nur mit
einem Wert in die Berechnungen ein.

Zwar ist der Atlantik mal warmer, mal kalter. Verglichen
mitder Atmosphare reagiert der Ozean aber trage: Er kann bei-
spielsweise viel Energie aufnehmen, ohne dass sich die Oberfla-
che spiirbar erwarmt. Gleichzeitig speichert er die Warme lange
Zeitund gibt sie nurlangsam wieder ab. Daher ist es liblich, fiir
kurzfristige Vorhersagen den Anfangswert beizubehalten—da
sich die Wassertemperatur in dieser Zeit erfahrungsgemafd nur
wenig andert. Das funktioniert auch: Gleicht man die Vorhersa-
ge spater mit dem realen Wettergeschehen ab, sehen wir, dass
beides trotz der Vereinfachung gut tGibereinstimmt.
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Anders sieht es aus, wenn es um Vorhersagen fiir ein oder
mehrere Jahre geht, also etwa um die Frage, ob der nachste
Winter sehr kalt wird oder der Sommer besonders trocken.
Diese Art von Prognosen erstelle ich im Klimaexzellenzcluster
CLICCS mit meinem Team — und sie sind besonders knifflig.
Es ist ein bisschen so wie bei einer Klassenarbeit: Liegt der
Schnitt gewohnlich bei Note Drei, heiRt das nicht, dass der
Schiiler Tom oder die SchiilerinJulia auch eine Drei schreiben.
Vielmehr hangt das Ergebnis davon ab, wer welche Voraus-
setzungen mitbringt —also etwa ob Tom das Richtige gelernt
hat oder Julia am Abend vorher auf einer Party war. Genauso
miissen wir flir unsere mehrjahrigen Vorhersagen wissen, wie
viel Warme der Atlantik im Mai, zu Beginn der Vorhersage-
periode, tatsachlich mitbringt.

Bisher waren langfristige Vorhersagen deshalb sehr unzu-
verlassig. Die Trefferquote betrug kaum mehr als 50 Prozent.
Berlicksichtigen wir bei der Wassertemperatur jedoch, wie
der konkrete Zustand vom langjahrigen Mittel abweicht, zum
Beispiel ob die Temperaturen zum Vorhersagebeginn ver-

gleichsweise hoch oder niedrig waren, sind die Ergebnisse

mit bis zu 80 Prozent deutlich zuverlassiger. Unsere Ergeb-
nisse sind sogar besonders nah an der Realitdt, wenn die
Anfangstemperatur extrem vom Durchschnitt abweicht. Ist
der Atlantik also im Mai auBergewdhnlich warm oder kalt,
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konnen wir die kommenden Monate und Jahre umso tref-
fender vorhersagen.

Das ist auch deshalb interessant, weil es einen Philosophie-
wechsel bedeutet. Bisher galt: Je mehr Eingangswerte wir
mitteln, desto treffender die Prognose — weil , Ausreif3er”
dann kaum ins Gewicht fallen. So waren wir es in der Wis-
senschaft jahrelang gewohnt. Jetzt lernen wir: Weniger ist
womdglich mehr. Hei’t: Zu bewerten, ob ein bestimmter Ein-
gangswert ungewohnlich war oder nicht, kann bessere Ergeb-
nisse liefern als das reine Mittel — je nachdem ob wir eine kurz-
oder langfristige Vorhersage berechnen wollen.

Es kann daher sinnvoll sein, auszuwahlen und einzel-
ne Faktoren starker zu gewichten, quasi eine Art Einzelfall-
betrachtung. So schliel3t eine allgemeine Temperaturzunah-
me nicht aus, dass es in der konkreten Situation nicht doch
ein besonders kaltes Jahr gibt. Genauso wenig bedeutet eine
generelle Zunahme des Niederschlags, dass es voriiberge-
hend nicht zu Diirren kommt. Wir schauen uns deshalb genau
an, welche Werte wir fiir welche Art Vorhersagen verwenden
mussen, um am Ende zuverldssigere Prognosen zu erhalten.

Prof. Johanna Baehr ist Leiterin der Klimamodellierung im Exzellenz-

cluster CLICCS der Universitdt Hamburg.
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EIN BILD SAGT MEHR ALS 1000 ZAHLEN

Als Ozeanograf interessiert mich die Physik der Ozeane.
Welche Krafte setzen das Wasser der Weltmeere in
Bewegung, welche Stromungsmuster gibt es? In den
vergangenen 50 Jahren wurde auf diesem Gebiet viel
neu entdeckt: Interne Wellen beispielsweise, die unter

der Wasseroberflache hunderte Kilometer zurticklegen

konnen, oder rasch entstehende und wieder zerfallen-
de Wirbel, die kurzzeitig enorme Wassermassen binden.

Wie der bekannte Golfstrom und andere Meeresstrémun-
gen sind sie Teil unseres Klimasystems, denn sie transpor-
tieren Warme und Energie und verteilen sie um. Zusammen
mit Kolleg:innen vom Centrum fiir Erdsystemforschung und
Nachhaltigkeit (CEN) nehme ich die Wirbel unter die Lupe.
Tatsachlich haben sie meinen Weg schon vor Jahren gekreuzt.
Nur wusste ich das noch nicht, als ich die warme Stromung
erforschte, die aus dem Mittelmeer kommend vor der Siid-
kiiste meines Heimatlandes Portugal in den Atlantik flieBt.
An manchen Tagen bildet diese Stromung eine klar erkenn-
bare Schicht, bis zu 200 Meter dick und drei Grad Celsius
warmer als das dariiber liegende Wasser. An anderen Tagen
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ist die Schicht diinner, und an manchen schlicht und ergrei-
fend nicht da.

Um herauszufinden, warum das so ist, habe ich die Stro-
mung am Computer nachgebildet. Dafiir habe ich Informati-
onen wie beispielsweise den Kiistenverlauf eingespeist, dazu
meine Messdaten und die physikalischen Gesetze, die auf
der Erde gelten. Im Gegenzug lieferte der Rechner Zahlenko-
lonnen, die schwer zu interpretieren waren. Ein Aha-Erleb-
nis stellte sich ein, als ich sie in Bilder umzuwandeln begann.
Dafiir setzte ich viele Momentaufnahmen von Wassertempe-
raturen und Strémungen zu einem Film zusammen.

Auf einmal konnte ich sehen, wie sich die warme Stro-
mung aus dem Mittelmeer im Atlantik verknault und Wirbel
bildet. Je nach Drehgeschwindigkeit nehmen diese eine brei-
te und flache Form an oder sind schmaler und reichen in gro-
Bere Tiefen —ahnlich wie eine Pirouetten drehende Eiskunst-
lauferin, die ihre Arme vom K&rper abspreizt, um langsam zu
rotieren, oder ihre Arme lber den Kopf hebt, wenn sie schnel-
ler wird. Mein Film enthiillte, wie sich schnell drehende Wir-
bel um ihr Zentrum zusammenziehen; wie sich Liicken zwi-
schen ihnen auftun und mit kaltem Atlantikwasser fillen. In
solchen Liicken sucht man vergeblich nach warmem Wasser.

Seitdem arbeite ich mit Visualisierungen, wann immer
es geht. Sie erleichtern es mir, komplexe Vorgange zu durch-
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schauen und Zusammenhange herzustellen. Wie kiirzlich ein
Film, der das Meer liber der Schwelle zwischen Gronland und
Norwegen zeigt: dort, wo der Golfstrom endet und sein abge-
kiihltes Wasser in die Tiefe des Atlantiks stiirzt. Mithilfe der
Visualisierung verstand ich, warum dies nicht kontinuierlich
geschieht, sondern in einzelnen Schiiben. Wieder sind Wirbel im
Spiel:Immerwenn ein aus Norden heranziehender Wirbel tiber
die Schwelle kommt, sinkt eine gewisse Menge Kaltwasser ab.

Tatsachlich sind Visualisierungen heute aus der Klima-
und Erdsystemforschung nicht mehr wegzudenken. Einige
Kolleg:innen haben sich sogar darauf spezialisiert: Im CEN-
Visualisierungslaboranimierensie Ausfliige in fantastische Wel-
ten, die mit bloBem Auge unsichtbar sind. Fiir Forscher:innen,
die sich mit so fliichtigen und chaotischen Phdnomenen wie
Wirbelnim Ozean befassen, sind diese Filme ein echter Gewinn.
Sie helfen uns, die physikalischen Prozesse auf der Erde genauer
zu verstehen —und damit auch das Klimasystem, seine Kompo-
nenten und mégliche Entwicklungen in der Zukunft.

Dr. Nuno Serra ist Ozeanograf am Institut fiir Meereskunde der Univer-
sitat Hamburg und Mitglied im Centrum fiir Erdsystemforschung und
Nachhaltigkeit.
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MIT WOTANS HILFE SCHAUEN, WIE
DER WIND WEHT

Sagen, kleben, Daten jagen: Bis mir Hamburgim Klein-
format zu FiiRen lag, hat es Monate gedauert. Erst
musste ich herausfinden, wie jedes einzelne Gebaude
zwischen Elbphilharmonie und Grof8markt aussieht.

Wie hoch ist es, welche Form hat das Dach, sind Durchgange
oder Uberstinde vorhanden? Ich habe Grundrisse von der
Stadt angefordert oder selbst vor Ort nachgeschaut. Anhand
der Informationen habe ich Zeichnungen angefertigt, diese zu
einer der Werkstatten an der Universitat Hamburg geschickt
und im Anschluss hunderte Modellgebaude auf Holzplatten
geklebt. Im MaRstab 1:500 ragten dreistockige Hauser gera-
de mal 2,1 Zentimeter empor, die Elbphilharmonie 22 Zenti-
meter. Dann endlich kam der Moment, in dem ich ,Wotan“
anschalten konnte.

Nun konnte ich im Grenzschicht-Windkanal beobach-
ten, wie Luftstrome durch Hauserschluchten und Hinter-
hofe ziehen, wie sich Schadstoffe ausbreiten oder einzelne
Gebaude den Wind ausbremsen: Wichtige Informationen fiir
Planer:innen, die Stadte fit fiir die Zukunft machen wollen.
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Denn der Klimawandel wird Metropolen besonders hart tref-
fen; beispielsweise, wenn sie sich wahrend haufigerer Hitze-
perioden in Backéfen verwandeln, die nachts kaum abkiihlen.
Damit die Menschen trotzdem durchatmen und gesund blei-
ben kénnen, beteilige ich mich zusammen mit Kolleg:innen
vom Centrum fiir Erdsystemforschung und Nachhaltigkeit
(CEN) an einem bundesweiten Forschungsprojekt zum Stadt-
klima. Immerhin leben weltweit —auch in Deutschland —die
Halfte aller Menschen in Stadten.

Ziel des Projektes ist die Entwicklung einer Software,
die berechnet, wie der Wind durch eine Stadt weht und die-
se kiihlt — und das schon, bevor die Stadt, der Stadtteil oder
ein einzelnes Gebaude gebaut wird. Damit die Software
moglichst genau rechnet, gleichen deren Entwickler:innen
die Ergebnisse mit Messdaten ab. Messdaten aus der Natur
bilden die Realitat ab, sind aber auch verwirrend, weil unendlich
viele Faktoren eine Rolle spielen: drehende Windrichtungen;
Luftstromungen aufgrund der Erwarmung im Tagesverlauf;
Fahrzeuge, die Luft in Bewegung setzen. Im Windkanal kann
ich hingegen Daten erheben, die ausschlieBlich den Einfluss
von Wind wiederspiegeln.

Neben Hamburg habe ich weitere Ballungszentren als
»Referenzstddte” nachgebaut. Ihre Luftzirkulation unterschei-
det sich erheblich. Wahrend der Wind in Hamburg tiber die
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weiten, offenen Wasserflachen ins Stadtzentrum fegen kann,
staut sich die Luft in Stuttgart haufig zwischen den umliegen-
den Anhohen. Und in Berlin erschwert die schiere Strecken-
lange jedem Liiftchen den Weg von den Vororten ins Zentrum.

Beim Nachbau der Stadte musste ich vieles beachten. So
durften die Oberflidchen der Gebdude nicht zu rau und nicht
zu glatt zu sein, um die Messungen nicht zu verfalschen. Als
ideales Material erwies sich Styrodur: ein Dammstoff, feinpo-
riger und stabiler als Styropor. Die Luft saugen wir durch den
Windkanal ab, statt sie hinein zu blasen, und lassen den Luft-
strom erst auf Hindernisse prallen, bevor er die Stadtzentren
trifft. So wird er realitatsnah verwirbelt.

Keine der drei Stadte istim Hinblick auf die Beliiftung der
Zentrenideal geplant. Wie sollten sie auch: Sie sind historisch

gewachsen, und ihre Anfange reichen in eine Zeit zurlick, als

noch niemand ahnte, dass die Temperaturen einmal so stark
steigen wiirden. Wie warm es noch werden wird, kdnnen wir
nicht genau abschatzen. Aber wir miissen uns vorbereiten;
beispielsweise, indem wir Stadte so planen, dass sie ausrei-
chend beliiftet sind.

Kerstin Surm promoviert am Meteorologischen Institut und ist Mitglied
des Centrums fiir Erdsystemforschung und Nachhaltigkeit.
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WAS NORDFRIESEN
ZUM KLIMASCHUTZ MOTIVIERT

,Wir sind Friesen, wissen Sie? Wir muissen den Klima-
wandel verhindern, ihn bekampfen und abschwachen
und uns anpassen.” Mein Gesprachspartner fasst die
Entschlossenheit vieler Menschen zusammen, die ich bei
meiner Forschung in Nordfriesland kennengelernt habe.

Auf den nordfriesischen Inseln wie zum Beispiel Amrum oder
Fohr spiiren die Bewohner:innen den Klimawandel: Sie sehen
neue Muster im Sand und fiihren diese auf eine veranderte
Brandung und einen steigenden Meeresspiegel zurlick. Sar-
dinen und Meeraschen landen in den Fischernetzen — Arten
die normalerweise weiter stidlich leben. Auch neue Pflanzen
finden sich im Wattenmeer. Stiirme sind intensiver geworden
und Sturmfluten laufen starker und héher auf.

Einige Veranderungen zeigten mir die Insulaner:innen
personlich. InInterviews, die ich mitihnen zu Hause und drau-
Ben in der Natur fuhrte, erklarten sie mir, welche Blumen
jetzt friiher bliihen und welche Vogel es hier bisher nicht
gab. Im Klimaexzellenzcluster CLICCS untersuche ich, wie
Menschen mit ihrer Heimat verbunden sind und wie die
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wahrgenommenen Umweltveranderungen sie fiir den Klima-
schutz motivieren. Dabei achte ich besonders auf ihre Spra-
che, denn sie zeigt mir, wie sich die Menschen fiihlen und was
sie iiber den Klimawandel in ihrer Heimat denken.

Gerade durch die Beobachtung der Natur kénnen sie
das abstrakte Phanomen Klimawandel konkret fiir sich fest-
machen. So wird der Klimawandel bei meinen Interview-
partner:innen—sinnbildlich—zum Gegner.lhn zu verhindern,
gleicht einem Kampf. Sie beschreiben ihn auch als Uberhit-
zungder Erde oder fassen ihn religiés als Klimastinde. All diese
Sprachbilder deuten auf eines hin: Ihre Heimat Nordfriesland
ist ein vom Klimawandel bedrohter Raum.

In meiner Arbeit habe ich Sprachbilder in sechs verschie-
dene Konzepte zusammengefasst. Sie sind Deutungsraster, mit
denen die Menschen den Klimawandel bewerten und uberle-
gen, ob und wie sie handeln. Ich verkniipfe dabei Sprachanalyse
und Geografie, um mir die Lebenswelt der Insulaner:innen zu
erschlieen. So kann ich Wissen und Werte analysieren, auf
sie eingehen und die Menschen besser verstehen.

Das ist wichtig, denn haufig fragen sich Forscher:innen,
warum die Biirger:innen so wenig gegen den Klimawandel
tun, obwohl es eine Fiille Fakten und wissenschaftlicher Infor-
mationen gibt. Das stimmt aber nicht ganz, denn viele Men-
schen beschaftigt das Thema im Alltag: Sie verzichten auf
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Flugreisen und auf ein eigenes Auto, fahren Zug und sparen
Energie. Sie wollen etwas tun, auch wenn es nur Kleinigkeiten
sind. Doch fiir ihr Handeln ist der Bezug zur eigenen Lebens-
welt wichtig und nicht allein wissenschaftliche Fakten und
Informationen.

Meine Ergebnisse zeigen, dass wir lokales Wissen unbe-
dingt beriicksichtigen sollten, um zu liberlegen, was beim
Klimaschutz moéglich ist. Es geht darum, MalRnahmen auch
auflokaler Ebene auszuhandeln, denninsgesamt gibt es eine
groRRe Bereitschaft, das Klima zu schiitzen. Diese Motivation
hangt ganz erheblich mit der Ortsliebe und dem Heimat-
gefiihl der Menschen zusammen.

Nach meiner Erfahrung handeln Lokalpolitiker:innen auf
den Inseln in diesem Punkt sehr umsichtig. Sie sind mit ihrer
Insel und den Leuten verbunden, nehmen die Menschen ernst
und streiten jenseits des Parteibuchs in der Sache, weil sie
ihre Region , klimafit“ machen méchten. Dieses Engagement
bestarkt wiederum mich und zeigt mir: Tu etwas, auch wenn
es nur kleine Dinge sind!

Dr. Martin Déring ist Sprachwissenschaftler und Experte fiir sozial-
wissenschaftliche Klimaforschung im Klimaexzellenzcluster CLICCS
an der Universitat Hamburg.
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ZUM INHALT

Welche Rolle spielen die Wassertemperaturen im
Atlantik flir die Wettervorhersage? Was motiviert
Menschen in Nordfriesland, sich fuir den Klima-
schutz zu engagieren? Wie lassen sich Pestizide
sinnvoll einsetzen? Ein Computermodell errechnet
die tatsachlichen Kosten —einschlieBlich der Folgen
fiir Natur und Gesundheit.

In einer Artikelserie des Hamburger Abendblatts
geben Wissenschaftler:innen des Exzellenzclusters
CLICCS und des Forschungszentrums CEN der
Universitat Hamburg regelmaRig Antwort —
unkompliziert und leicht verstandlich. In unserem
zwolften Lesebuch haben wir zehn Beitrage der
Serie fiir Sie zusammengestellt.

www.cliccs.uni-hamburg.de
www.cen.uni-hamburg.de
Twitter: @CENunihh




