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FRANKFURTER ALLGEMEINE ZEITUNG

Interview zu Klimawandel und Erdpolitik

Ein Limit von zwel
Grad Erwarmung ist
praktisch Unsinn

Drei grof3e deutsche Geoinsitute stellen sich quer
zur internationalen Klimapolitik. Statt nur tiber Tem-
peraturen und Emissionen sollte Uiber ein Erdsystem-
management verhandelt werden, sagen die drei
Direktoren. In Kiirze soll das auf der gemeinsamen
Konferenz ,Klima im System Erde® in Berlin bespro-
chen werden. Im Gesprach erlautern sie ihre Motive.

Die Klimadiplomatie hat formuliert, die
globale Erwdrmung auf maximal zwei
Grad iiber das vorindustrielle Niveau stei-
gen zu lassen. Warum kritisieren sie das
in der Einladung zu Ihrer Konferenz?
MOSBRUGGER: Es ist zwar sinnvoll,
sich ein Ziel vorzugeben, aber niemand
wird Thnen sagen kdnnen, ob mit dessen
Erreichen das Problem geldst ist. Das ist
die eine Sorge. Wir wissen zu wenig, um
sagen zu konnen, wo die Schwellenwerte
fuir die wichtigsten Klimaelemente liegen.
Das Problem, vor dem wir stehen, ist viel
komplizierter als nur ein Klimawandel.
Wir miissen das gesamte System in Be-
tracht ziehen. Wenn ich das Zwei-Grad-
Ziel erreiche und alle Tropenwaélder abge-
holzt sind, habe ich nicht unbedingt den
Planeten, den die Gesellschaft haben will.

HOTTL: Das Klima ist dynamisch. Im
Laufe der Erdgeschichte gab es immer wie-
der dramatische Verdnderungen, die weit
iiber eine solche Grenze von plusminus
zwei Grad hinausgingen. Und das war al-
lein auf natiirliche Faktoren zuriickzufiih-
ren. Wir haben diese Faktoren heute nicht
abgeschaltet, sie wirken weiter. Keiner
von uns bestreitet den menschgemachten
Anteil am globalen Wandel. Aber: Ob-
wohl die Begrenzung der anthropogenen
Einfliisse unbedingt notwendig ist, errei-
chen wir damit keine Klimakonstanz.

LocHTE: Klar ist, wir miissen handeln
und die Kohlendioxidemissionen verin-
gern. Aber wir wissen nicht, ob die ange-
strebte Reduktion auch tatsdchlich eine Si-
cherung einer lebenswerten Welt auf al-
len Teilen dieser Erde bedeutet. Das ist re-
gional sehr unterschiedlich. Wir haben ei-
nige Gebiete, die sich viel schneller erwar-
men als andere.

Wie gut sind denn die Belege fiir einen
historisch engen Zusammenhang zwi-
schen den Temperaturschwankungen
und dem Kohlendioxidgehalt der Luft?

LocHTE: Wir haben Klimaarchive in
Meeressedimenten, in Korallen, Baumrin-
gen, aber auch in Eiskernen, in denen klei-
ne Luftblasen eingeschlossen sind. Diese
Luft ist Jahrtausende, sogar Hunderttau-
sende von Jahren alt. Dort finden wir sehr
gute Hinweise darauf, wie sich die Tempe-
ratur verdndert hat und parallel dazu, wie
sich der Kohlendioxidgehalt und eine gan-
ze Reihe verschiedener anderer Parameter
verandert haben.

HOUTTL: Wir untersuchen auch die Se-
dimente von Binnenseen. Aus den darin
abgelagerten Pollen kdnnen wir Verande-
rungen in der Vegetation entdecken, aus
Pollen-und Algenablagerungen Riick-
schliisse ziehen auf Niederschlige und
Temperaturverdnderungen.

LOCHTE: Natiirlich miissen die Werte
kalibriert werden durch aktuelle Messun-
gen. AuBerdem verldsst man sich nie auf
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einen dieser sogenannten Proxys allein,
man hat immer mehrere, die auch die glei-
che Geschichte erzdhlen miissen. Wenn es
eine Verdnderung in der Temperatur gege-
ben hat, dann muss es eine Verdnderung
in der Eisbedeckung gegeben haben und
gleichzeitig eine Verdnderung im Wasser-
zyklus gegeben haben. .

Wiirden sie also sagen, diese Klimazeu-
gen sind zuverldssig? Dem Laien erschei-
nen sie oft als rein akademische Kon-
strukte?

MOSBRUGGER: Je weiter wir in die
Erdgeschichte zuriickgehen, desto unzu-
verléssiger werden sie. Die Kohlendioxid-
entwicklung fiir die letzten 60 Millionen
Jahre ist schon ganz gut rekonstruierbar.
Wenn man sich die anschaut, sieht man
auch, dass wir unser Klimasystems eben
noch nicht voll verstanden haben. Danach
sieht es so aus, dass die Kohlendioxidkon-
zentration irgendwo ab etwa dem Miozdn
(Anm.: 23 bis 5 Mio Jahre vor heute) mehr
oder weniger konstant war, dass wir aber
trotzdem ein Wéarmeoptimum und danach
eine langsame Abkithlung bekommen ha-
ben, ohne dass sich beim Kohlendioxid
viel getan hitte.

LocHTE: Es gibt immer einen gewis-
sen Schwankungsbereich. Aber zumindest
das, was wir Uber die letzten paar hundert-
tausend Jahre sagen konnen, ist schon zu-
verlassig.

HUTTL: Zumindest die Klimageschich-
te der letzten 130 000 Jahre ist fiir be-
stimmte Regionen inzwischen sehr gut un-
tersucht und mit Sedimentanalytik recht
gut aufgeklért.

Als historisch einmalig gilt der rasche
Anstieg des Kohlendioxidgehalts um 38
Prozent seit Beginn des Industriezeital-
ters. Bedeutet das nicht, dass wir uns in
einer wirklich prekdren Lage befinden?
LocHTE: Es gab Zeiten, in denen der
Kohlendioxidgehalt in der Luft hoher war
als heute. Und Verdnderungen gab es auch
immer wieder. Aber dass es jetzt so rasch
passiert, ist tatsdchlich ohne Beispiel.

Konnen Sie das mit ihren paldoklimato-
logischen Datenreihen auch belegen?

LocHTE: In Eiskernen kann man mit
sehr hoher Auflosung die zeitliche Ent-
wicklung verfolgen. Dabei sehen wir, dass
der Anstieg des Kohlendioxids immer
schneller erfolgt als der Abfall. Aber kein
Anstieg ist so schnell wie das, was wir zur
Zeit sehen. Die Frage, die zu kldren ist, lau-
tet: Ist das Kohlendioxid zuerst angestie-
gen und dann die Temperatur, oder ist die
Temperatur angestiegen und danach das
Kohlendioxid? Was hat was ausgelost?

Im Klimawandel gibt es erhebliche regio-
nale Unterschiede. Fiir die Atolle im Pa-
zifik bedeutet er etwas anderes als fiir
Mitteleuropa. Spricht man auf Ihrer
Konferenz auch iiber positive Aspekte
des Klimawandels?

HOUTTL: Die regionalen Aspekte sind
einer der Schwerpunkte der Konferenz. In
Brandenburg wurde der Weinanbau tat-
séchlich revitalisiert. Die Anbaugrenze
fiir Riesling verschiebt sich nach Norden.
Wir werden irgendwann tollen Rieslingan-
bau in Danemark haben, aber vielleicht
nicht mehr im Rheingau. Wir miissen uns
anpassen und Anpassung hat eben beides,
negative wie positive Wirkungen.

LocHTE: Es gibt sowohl in Kanada als
auch in Russland grof3e Pline fiir die Ent-
wicklung des hohen Nordens. In beiden
Landern wird Geld investiert, um den Kli-
mawechsel tatsidchlich zu nutzen. Der Kli-
mawandel ist ja per se nicht schlecht. Nur
hat sich der Mensch in den letzten zehn-
tausend Jahren auf ein relativ stabiles Kli-
ma eingestellt. Er hat sich da angesiedelt,
wo es passte. Wenn sich jetzt die Anbauzei-
ten dndern, die Pflanzen schlechter wach-
sen oder wenn sich etwas verdndert mit
der Fischerei, muss sich der Mensch anpas-
sen. Insgesamt aber wird das Negative
iiberwiegen. Zum Beispiel in Bangladesh,
in den Trockengebieten in Afrika und Mit-
telamerika, aber auch in Monsunregio-
nen. Wenn sich der Monsun éndert, haben
ganz viele Gebiete grof3e Probleme.

HUTTL: Wérmephasen waren nicht
immer katastrophal. Sie haben auch zur
Artenvielfalt beigetragen. Oder schauen
Sie sich die Entwicklung vom Homo sa-
piens seit der letzten Warmphase vor
150 000 Jahren an. Unsere Spezies hat in
dieser Zeit den Klimawandel gemeistert.
Wir sind auflergewdhnlich anpassungsfa-
hig. Nur haben wir zuletzt eben eine gliick-
liche Situation mit relativ stabilem Klima
gehabt. Daher kommt sicher auch die For-
derung nach der Zwei-Grad-Grenze. Das
ist politisch wiinschenswert, aber aus geo-
wissenschaftlicher Sicht nicht haltbar.

MOSBRUGGER: Ich glaube, es wird
wie immer in der Evolution Gewinner
und Verlierer geben, je nachdem wie dras-
tisch das Klimasignal ausfillt. Da werden
die Karten neu gemischt, und wer sich am
besten adaptiert, ist langfristig Gewinner.
Jetzt ausschlieBlich auf Emissionsreduk-
tionen zu setzen, ist unklug. Wir miissen
uns darauf einzustellen, dass sich das Sys-
tem immer verdndert. Wenn wir die Ein-
schnitte noch fiinfzig Jahre aufhalten kon-
nen, wird es eben in hundert Jahren passie-
ren. Jetzt Anpassungsmafinahmen zu ent-
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wickeln, heif3t, so etwas wie ein Erdsys-
temmanagement ernsthaft anzupacken.

Man kann dem Weltklimabeirat IPCC
kaum vorwerfen, dass er das nicht im
Blick hat. Wiirden Sie sagen, man kon-
zentriert sich weiterhin zu stark auf
Emissionen und zu wenig auf Anpas-
sung, auf AdaptationsmafSnahmen?
MOSBRUGGER: In meiner Wahrneh-
mung ist das so. Mitigation, die Reduzie-
rung der Emissionen, ist gegenwirtig das
wichtigste Thema, Anpassungsstrategien
werden dagegen vernachldssigt. Warum
das so ist, kann ich nicht schliissig erkla-
ren. Meine Vermutung ist, dass das Sys-
tem der Adaptionsmafinahmen um ein
Vielfaches komplexer ist. Es ist im globa-
len Kontext auch viel schwieriger zu ver-
mitteln als ganz simple Strategien.

Die Klimamodelle sagen ja zum Teil
drastische Verdnderungen vorher, auf
die wir uns einzustellen haben. Halten
sie die Modelle fiir ausreichend realis-
tisch, denn immerhin sind die_meisten
doch schon tiberfordert, den Ubergang
von der letzten Eiszeit zum Holozdn
exakt zu modellieren?

LocHTE: Die Auflésung der Modelle
ist nicht perfekt. Je weiter man in die Ver-
gangenheite zuriickrechnet, umso proble-
matischer wird das. Das gilt auch fiir Hoch-
rechnungen in die Zukunft. Die ndchsten
flinfzig Jahre kdnnen wir wahrscheinlich
ganz gut vorhersagen, aber wenn es weiter
geht, hundert oder zweihundert Jahre,
wird es immer ungenauer.

HUTTL: Aus geowissenschaftlicher
Sicht wird deutlich, dass wir grundsitzli-
che Zusammenhdnge noch nicht verste-
hen. Nehmen Sie Verdnderungen im Erd-
magnetfeld, die einen Einfluss auf die
Magnetosphire und damit auf die Atmo-
sphére haben. Und wer hétte vor einigen
Jahren noch gedacht, dass das Erdschwere-
feld uns mit Klimainformationen versor-
gen kann? Wir verstehen auch den Gas-
haushalt der Erdkruste nur in Anfingen.
Oder schauen Sie sich die Bdden in
Deutschland an. Es gibt kaum eine andere
Region auf der Erde, wo die Boden besser
untersucht sind als hier. Aber dennoch wis-
sen wir noch nicht, ob diese Béden eine
Quelle oder eine Senke fiir Kohlendioxid
sind. Es gibt also eine Reihe von Prozes-
sen und Faktoren, die wir nicht richtig ein-
ordnen konnen. Modelle sind notwendig,
aber ihre Ergebnisse darf man immer nur
mit der notigen wissenschaftlichen Skep-
sis berurteilen. Wir haben noch enorme
Forschungsdefizite.

MOSBRUGGER: Ich denke, Modelle
sind die besten Werkzeuge, die wir haben,
um Zukunsftszenarien zu entwickeln.
Aber man muss auch die Schwachstellen
erkennen, die sie haben, und ich behaup-
te, die Schwachstellen sind nicht immer
ausreichend dokumentiert. Das sage ich
als jemand, der sich in der é&lteren Erdge-
schichte auskennt, der weif3, dass die Kli-
mamodelle typische Treibhausklimata,
wie wir sie rekonstruieren kdnnen, nicht
abbilden. Eine historische Situation, die
komplett eisfrei ist und wo Wilder bis in
achtzig Grad nordlicher Breite vorkom-
men, das bekommt man in Modellen bis-
her nicht hin. Da konnen Sie das Kohlendi-
oxid hochfahren bis auf 1000 ppm, aber
sie bekommen in achtzig Grad nérdlicher
Breite kein frostfreies Klima hin. Den-
noch wissen wir, dass es das frither gege-
ben hat.

LocHTE: Diese Defizite in der Model-
lierung diirfen aber nicht dazu fiithren,
dass wir sagen, das ist ja alles Blodsinn,
was ihr modelliert, also lassen wir es sein.
Die Modelle sind im Moment das einzige
Werkzeug, das es uns ermdglicht, Einbli-
cke in die Zukunft zu bekommen.

Warum schalten Sie sich als Geowissen-
schaftler erst jetzt so vehement in die Dis-
kussion um den Klimawandel ein?

HUTTL: Wir haben durchaus schon im-
mer an der Diskussion mitgewirkt. Aber
wir haben vielleicht das Thema anfangs
nicht so ernst genommen, wie man es hét-
te ernst nehmen missen. Wir haben nicht
deutlich genug gesagt, dass man das Kli-
ma nur als Teilsystem des stindig varia-
blen Systems Erde verstehen kann, das zu-
dem noch durch extraterrestrische Gro-
Ben wie solare Strahlung und Orbit beein-
flusst wird.

Meinen Sie, die schon sehr weit fortge-
schrittene politische Diskussion ist iiber-
haupt noch zu beeinfluf3en?

Hiirtl: Die Politik konzentriert sich der-
zeit fast ausschliellich auf die Kohlendi-
oxidreduktion. Wir wissen aber, dass das
System Erde komplex ist. Es gibt natiirli-
che Effekte, die wir so nicht einfach kon-
trollieren kénnen, wie wir uns das vorge-
stellt haben. Zusammen fithren anthropo-
gene und natlirlicher Klimawandel zu Ver-
anderungen im Wachstum von bestimm-
ten Pflanzen oder im Wasserhaushalt. Es
ist jetzt Aufgabe der Geowissenschaften,
solche regionalen Verdnderungen zu er-
kennen und daraus in die Zukunft projizie-
ren. Es ist eine grofle Aufgabe fiir unser
Fachgebiet.

LoCHTE: Was wir als Geowissenschaft-
ler gut konnen, ist, wissenschaftlich zu be-
obachten und zu modellieren. Wir sind
nicht diejenigen, die Techniken entwi-
ckeln, um jetzt Kohlendioxid zu reduzie-
ren. Wir miissen vielmehr ein Frithwarn-
system werden, das durch den Klimawan-
del auftretende Veridnderungen und Pro-
bleme regional erfa3t und entsprechende
Strategien zur Anpassung entwickelt.

Konnte man das Einhalten eines Tempe-
raturkorridors von zwei Grad nicht auch
als einen ersten legitimen Schritt zum
Erdsystemmanagement betrachten?

MOSBRUGGER: Esist kein Erdsystem-
management, wenn man sich nur auf ei-
nen Parameter fokussiert. Das ist ja das
Problem, das ich damit habe, dass man
eine Pauschalgrof3e herausgreift, dass
man versucht, so etwas Ahnliches wie das
Montreal-Protokoll zu entwickeln. Da
ging es einfach um die Konzentration
oder Produktion von FCKW. Jeder ver-
steht, dass man da relativ einfach an den
Schrauben drehen kann.

Was erwarten Sie dann von dem Klima-
gipfel in Kopenhagen in sechs Wochen?

LocHTE: Esist ein wichtiges Ziel, den
Zwei-Grad-Korridor anzustreben. Aber
dies wird nicht ausreichen. Das Erdsystem
ist nicht so einfach zu kontrollieren. Bei
der Entwicklung von Anpassungsstrate-
gien muss man die Verdnderungen im ge-
samten Erdsystem und in der Gesellschaft
zusammen betrachten und die Mafnah-
men danach ausrichten.

MOSBRUGGER: Was ich erwarte und
was ich erhoffe ist Zweierlei. Was ich er-
warte, ist ein klares verbales Bekenntnis
von vielen wichtigen Partnern inklusive
der Vereinigten Staaten. Man wird sich
auf Handlungsbedarf einigen und einen
Schritt weitergehen beim Zertifikate-Han-
del. Ich glaube aber nicht, dass man es
wirklich schaffen wird, substanzielle Fort-
schritte zu machen. Was das Ziel sein
miisste, ist eine globale Governance-Struk-
tur. Wir brauchen eine Initiative fiir ein
Erdsystemmanagement. Ein erster Schritt
hierzu ist die Stirkung der Forschung zu
Geo-Engineering — hier sehe ich die Sti-
mulation natiirlicher Kreislaufe als zentral
an.

Das Gespréch fiithrten Horst Rademacher und
Joachim Miiller-Jung.

Schutzt Harnsaure
vor Parkinson?

Ein erhohter Harnsduregehalt im Blut
schiitzt offenbar vor einem raschen
Fortschreiten der Parkinsonschen
Krankheit. Das legen zumindest die
Ergebnisse einer Studie nahe, an der
774 anfangs leicht erkrankte Betroffe-
ne mitgewirkt haben. Wie Alberto
Ascheri vom Massachusetts General
Hospital in Boston und seine Kollegen
in den ,Archives of Neurolog“ schrei-
ben, musste im Verlauf von zwei Jah-
ren knapp die Hélfte der Teilnehmer
aufgrund einer merklichen Verschlech-
terung ihres Zustands mit Parkinson-
Mitteln behandelt werden. Das Fort-
schreiten beschleunigte sich umso
schneller, je geringer die Konzentrati-
on an Harnséure im Blut war. Hinwei-
se darauf hatte man schon in fritheren
Untersuchungen gefunden. Unklar ist
bislang noch, ob die beim Abbau von
Eiweil} anfallende und mit dem Harn
ausgeschiedene Harnsdure die beob-
achtete Schutzwirkung selbst austibt
oder die hierfiir Verantwortlichen le-
diglich begleitet. Selbst wenn sie dem
Parkinsonschen Leiden entgegen-
wirkt, bleibt zu priifen, wie viel Harn-
sdure Betroffene tolerieren. Denn in
sehr hohen Konzentrationen begiins-
tigt die Verbindung die Entstehung
von Gicht und moglicherweise arterio-
sklerotischer Gefafischdden.  N.v.L.

Kaltes Quantengas
nun auch aus Kalzium

Die Bose-Einstein-Kondensation, die
erstmals 1995 bei Rubidiumatomen
nachgewiesen wurde, ist jetzt auch bei
Kalzium, einem Element aus der Grup-
pe der Erdalkalimetalle, beobachtet
worden. Sebastian Kraft und seine Kol-
legen von der Physikalisch-Techni-
schen Bundesanstalt in Braunschweig
haben etwa eine Milliarde Kalziumato-
me mit intensiven Laserstrahlen einge-
fangen, isoliert und schrittweise auf
Temperaturen nahe dem absoluten
Nullpunkt gekiihlt, wie sie in der Zeit-
schrift ,Physical Review Letters* (Bd.
103, Nr. 130401) berichten. Fast zwan-
zigtausend Atome  kondensierten
schlieflich in dem streng geordneten
Quantenzustand niedrigster Energie,
in dem die Teilchen nicht mehr vonei-
nander unterscheidbar sind, wodurch
sie sich gewissermaf3en wie ein Super-
atom verhalten. Kalzium ist damit das
erste Erdalkalimetall tiberhaupt und ne-
ben Wasserstoff, Helium, Lithium, Na-
trium, Kalium, Chrom, Rubidium, Casi-
um und Ytterbium das zehnte Element,
mit dem man ein Bose-Einstein-Kon-
densat erzeugt hat. Da Kalziumatome
zwei Valenzelektronen und im Grund-
zustand kein magnetisches Moment be-
sitzen, konnte man zum Kiihlen kein
Magnetfeld verwenden. Zudem mul3-
ten weitere methodische Hiirden iiber-
wunden werden. FAZ.

Kunststoffmantel
fur Gehirnimplantate

Dank einer Beschichtung mit einem
speziellen ~ Kunststoff  reagieren
Gehirnimplantate noch sensibler auf
Signale der sie umgebenden Nerven-
zellen. Das berichten Forscher der
University of Michigan. Die Implanta-
te konnten dreif3ig Prozent mehr an In-
formationen empfangen als herkdémm-
liche Elektroden. Der Kunststoffiiber-
zug besteht aus Pedot, einem elek-
trisch leitfdhigen Polymer aus Aber-
millionen winzigen Nanordhrchen. In
friiheren Studien hatten die Forscher
bereits gezeigt, dass diesem Uberzug
auch Medikamente beigefiigt werden
konnen, die verhindern, dass sich Nar-
bengewebe um die ins Gehirn implan-
tierte Elektrode bildet. So trdgt die
neue Beschichtung gleich auf zwei We-
gen zu der exakten Signalaufnahme
der Elektroden bei. Zum einen, weil
den niedrigen Nervenzellstromen
kein Narbengewebe mehr den Weg
versperrt. Zum anderen, weil die um-
hiillten Elektroden mit einem geringe-
ren elektrischen Widerstand auskom-
men. Ins Gehirn implantierte Elektro-
den wurden bisher vor allem fir die
Therapie von Parkinson und von Quer-
schnittgeldhmten verwendet. voel

Die Welt der Codes

Botschaften nur fiir Eingeweihte

Codes sind nicht nur aus der Welt der
Geheimdienste bekannt, deren Bot-
schaften Unbefugten nicht zuginglich
sein sollen. Die frithen Christen kann-
ten Codes, und Forscher wandelten
Sétze, in denen sie eine neue Ent-
deckung verkiindeten, in einen Buch-
stabensalat um. Sie brauchten auf die-
se Weise eine Entdeckung noch nicht
sofort offenzulegen, die Prioritét
blieb aber gewahrt. In dem von Paul
Lunde herausgegebenen Buch ,Die
Welt der Codes“ werden zahlreiche
Beispiele fiir Codes aus diversen Dis-
ziplinen vorgestellt — wobei auch , Bot-
schaften® beriicksichtigt worden sind,
die wohl nicht immer gezielt geheim
gehalten werden sollten, aber von Un-
eingeweihten trotzdem nicht verstan-
den wurden, etwa diverse Schriften
oder das Alphabet. FA.Z.

Paul Lunde (Hrsg.): ,Die Welt der Codes”. Na-
tional Geographic Deutschland, Hamburg
2009. 286 S., zahlr. Abb., br., 24,95 Euro.



