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Das Himalaya-FEis bringt die Modelle
nicht ins Wanken

Simulationen des Erdklimas haben fundamentale Schwachen. Dennoch sind zuverlassige Vorhersagen moglich

VON JOACHIM LAUKENMANN

Mit sehr grosser Wahrscheinlich-
keit werden die Himalaya-Glet-
scher im Jahr 2035 verschwunden
sein. Diese Aussage im letzten
Bericht des Weltklimarats (IPCC)
steht wissenschaftlich auf diin-
nem Eis. Etwas kleinlaut musste
das IPCC dies jlingst einraumen.
Mit solchen Falschaussagen ge-
fahrde der Weltklimarat die
Glaubwiirdigkeit der ganzen Kli-
maforschung, schrieb jiingst «Der
Spiegel». Bereits werden Riick-
trittsforderungen gegeniiber dem
IPCC-Prasidenten Rajendra Pa-
chauri laut.

Gemessen an den wahren Lii-
cken in der Klimaforschung, wird
diese Fehlprognose jedoch zur
Belanglosigkeit. Wie jedes Fach-
gebiet hat auch die Klimawissen-
schaft fundamentale Schwach-
punkte, die eine weit grossere
Tragweite haben als eine falsche
Detailprognose. Nur wer diese
Liicken im Verstandnis des Kli-
masystems der Erde und damit
auch die Zuverlassigkeit der Kli-
maprognosen kennt, kann die
Relevanz von Falschaussagen wie
dem zu raschen Abschmelzen der
Himalaya-Gletscher richtig ein-
ordnen.

«Im Grunde sind alle Modelle
falsch, aber manche sind niitz-
lich», sagte einst der britische Sta-
tistiker George Box. Damit trifft er
den Nagel auf den Kopf: Jedes
Computermodell ist nur ein un-
vollkommenes Abbild der Reali-
tat. Und das gilt fiir eine Simula-
tion des Erdklimas genauso wie
fiir die Berechnung der Aerodyna-
mik eines Airbus A380. Doch wie
der A380 beweist, kann auch mit
einer mangelhaften Beschreibung
der Luftwirbel um die Fltigel des
Riesenflugzeugs ein erfolgreiches
Produkt entwickelt werden: Der
A380 fliegt. Und ebenso kénnen
Forscher selbst mit unvollkom-
menen Klimamodellen sinnvolle
Prognosen machen.

«Man sollte eine 100 Jahre
lange Messreihe haben»

Die Flugzeugbauer haben indes
einen grossen Vorteil: Spatestens
beim Jungfernflug erfahren sie, ob
ihre Simulation gut war. Beim Kli-
mawandel konnen wir nicht bis
ins Jahr 2100 warten und schau-
en, ob die Prognosen zutreffen.
«Daher ist es absolut zentral, dass
wir die Unsicherheiten verstehen
und quantifizieren», sagt Reto
Knutti vom Institut fiir Atmo-
sphére und Klima der ETH Zii-
rich, der sich seit Jahren mit den
Schwéchen der Klimamodelle be-
schaftigt. Im letzten Bericht des
IPCC sind diese detailliert be-
schrieben — ganze 54 «Hauptun-
sicherheiten» hat der Weltklima-
rat identifiziert.

Das beginnt bei den Klima-
daten. Messwerte der Erdtempe-
ratur gibt es immerhin seit 1850.
Doch die Ozeantemperatur bei-
spielsweise ist erst seit 1950 eini-
germassen gut bekannt. «Um die
Klimamodelle zuverlassig zu eva-
luieren, sollte man eine 100 Jahre
lange Messreihe von allen wich-
tigen Grossen haben», sagt Knut-
ti. «<Das haben wir schlicht nicht.»
Dank neuen Satelliten lassen sich
immerhin viele aktuelle Klima-
daten genau ermitteln.

Auch die Klimamodelle selbst,
die mit den Daten gefiittert wer-
den, haben ihre Macken. Heutige
Klimasimulationen berticksichti-
gen nicht nur die Zirkulation
der Ozeane und die Luftstro-
mungen in der Atmosphare. Sie
simulieren zudem die Eisbede-
ckung im Bereich der Polkappen
und Gebirge sowie den Wasser-
und Kohlenstoffkreislauf. Zu-
nehmend werden auch das Ab-
holzen des tropischen Regen-
waldes, der Stadtebau und die
Landwirtschaft berticksichtigt.
In solch einem Klimamodell ste-
cken rund eine Million Zeilen
Programmcode.

Vollig unvorhersehbar ist der
Einfluss von Vulkanausbriichen

Trotz dieser unglaublich komple-
xen Computermodelle miissen
viele Prozesse wie etwa die
Durchmischung des Meerwassers
vereinfacht dargestellt oder in der
Fachsprache «parametrisiert»
werden. «Einschrankungen in der
Genauigkeit gibt es auch dadurch,
dass man manche Phdnomene
nicht gut genug versteht», sagt
Knutti.

Ein Beispiel ist die Vegetation:
Im Gegensatz zu Meeres- oder
Luftstromungen folgt ein Wald
nicht einem fundamentalen Ge-
setz wie der Energie- oder Impuls-
erhaltung. Die Frage, wie ein
Wald auf mehr oder weniger Was-
ser oder CO:2 reagiert und damit
das Klima beeinflusst, lasst sich
nicht so leicht beantworten.

Immerhin konnten Forscher
um David Frank von der Eidge-
nossischen Forschungsanstalt fiir
Wald, Schnee und Landschaft
(WSL) eine Unsicherheit im Zu-
sammenhang mit dem globalen
COz-Kreislauf etwas verkleinern.
Wie sie in der aktuellen Ausgabe
von «Nature» berichten, bewirkt
der vom Menschen verursachte
Klimawandel eine zusédtzliche
Freisetzung des Treibhausgases
CO: aus der Landbiosphare und
den Ozeanen, was die globale Er-
warmung in einer Art Riickkopp-
lungseffekt verstarkt. Dabei schei-
nen Klimamodelle mit einer ge-
ringeren Riickkopplung tenden-
ziell realistischer zu sein.

Probleme bereiten auch kom-
plexe Topografien wie die Alpen.
Im Prinzip konnte man die Ent-
wicklung des Klimas iiber den Al-
pen sehr detailliert simulieren.
Aber das wiirde die Rechenleis-
tung und das Budget jeder For-
schungsgruppe sprengen. Doch
gerade fiir die Planung von An-
passungsmassnahmen an den Kli-
mawandel waren Lokalprogno-
sen von grosser Bedeutung.

Als grosstes Fragezeichen bei
den langfristigen Prognosen hat
sich der Effekt von Wolken ent-
puppt. Das geht so weit, dass ein
Klimamodell unter denselben An-
fangsbedingungen eine Abnahme
von tief liegenden Wolken iiber
dem Meer prognostiziert, ein an-
deres eine Zunahme. «Weitere
Unsicherheiten betreffen die Re-
aktion der Eisschilde auf die Er-
warmung», sagt Thomas Stocker
vom Institut fiir Klima- und Um-
weltphysik der Universitat Bern.
«Damit verbunden ist eine Unsi-
cherheit beim Anstieg des Mee-
resspiegels.» Vollig unvorherseh-
bar ist der Einfluss von Vulkan-
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ausbriichen, die einen kiihlenden
Effekt haben.

Auch das Verhalten des Men-
schen steht in den Sternen: Wie
viel CO2 werden wir in den kom-
menden Jahrzehnten noch emit-
tieren? In der Tat ist die Unkalku-
lierbarkeit des menschlichen Han-
delns ebenso gross wie die Vari-
anz der Klimaprognosen.

In Anbetracht all dieser Un-
wagbarkeiten mag es verwun-
dern, wie man tiberhaupt zu be-
lastbaren Aussagen gelangt. Um
die Grosse der Unsicherheiten zu
quantifizieren, vergleichen Klima-
forscher zum Beispiel die Resul-
tate von rund zwei Dutzend ver-
schiedenen Simulationen unter-
schiedlicher Forschergruppen. |«
des Forscherteam komstruiert sein
Modell etwas anders. Stimmen
die meisten Resultate dennoch
iiberein, gelten die Praognosen als
sattelfest. Weichen die Modedlvor-
hersagen stark voneinander ab,
ist Vorsicht geboten. Auch mit
statistischen Methoden wird die
Glaubwiirdigkeit der Simulatio-
nen beurteilt.

Fir Entscheide braucht es
keine absalute Sicherheit

Alle Modell projekinsten stimmen
darin iibereim, dass o auf der Er-

\,\ de warmer wird. Fraglich ist

nur, wie viel warmer es wird.

% «Bei der globalen Tempe-

raturvorhersage fiir die

M nichsten 100 Jahre liegen
die ermittelten Unsicher-

.k heiten im Bereich von
50 Prozent», sagt Knutti.

«Damit konnen wir trotz-

dem eine Aussage ma-

chen.» Eum Beispiel dass

die Erwarmung im [ahr 2100

fir ein Bestimmics Szenario

4 Grad betsfigt, plus/minus 2

Grad, also zwischen 2 und 6 Grad
liegen wird.

Der Einflu4s des Menschen auf
das Klima lizst sich Bereits mit
sehr grosser Hlcharheit nachwei-
sen. Gemdss dem [lisgsten IPCC-
Bericht sind die wom Menschen
verursachtern Cll:-Emigginnen mit
90 Prozent “Wahrscheinlichkeit
hauptverantwortlich flie die Er-
warmung der letzten 50 Jahre.

Nun stelit sich die Frage: Ist
eine 90-prozentige Sicherheit
gross genug, um eine Handlungs-
entscheidung fiir den Klimaschutz
zu treffen? Zum Vergleich: Wiir-
den wir in einen A380 steigen,
wenn dieser mit 90 Prozent Wahr-
scheinlichkeit abstiirzt? Sicher
nicht. «Man kann auch dann ent-
scheiden, wenn gewisse Dinge
nicht absolut sicher sind», sagt
Knutti. In der Borsenwelt bei-
spielsweise gibt es keine verlass-
lichen Prognosen. Trotzdem
investieren Menschen taglich in
Aktien.

«Beim Klimawandel wissen wir
genug, um zu handeln», sagt
Knutti. «Die falsche Gletscher-
prognose bringt unser Gesamt-
bild vom Verstéandnis des Klima-
systems nicht einmal ansatzweise
ins Wanken.» Es wiirde vielmehr
an ein Wunder grenzen, wenn in
einem rund 3000 Seiten starken
Bericht, an dem mehr als 1000
Forscher mitgewirkt haben und
der mehrere Zehntausend Aussa-
gen iber das Erdklima macht,
nicht noch weitere kleine Falsch-
aussagen ans Tageslicht kamen.



