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Die Erde hat sich zu Beginn des 21. Jahrhunderts deutlich langsamer erwdrmt, als
Klimamodelle vorhersagten. Trotzdem ist die Eismenge in der Antarktis zwischen 2003
und 2013 insgesamt weiter geschrumpft (rot - Abnahme des Eises; blau - Zunahme).
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...und jetzt zum
Klima von morgen

Wie wird das Klima in zehn oder 15 Jahren aussehen? Auf diese
Frage haben Forscher bisher keine befriedigende Antwort - vor
allem, weil zufallige Veranderungen in diesen mittelfristigen
Zeitraumen eine grofse Rolle spielen. Eine naturliche Schwankung
ist wahrscheinlich auch die Ursache dafur, dass die Temperaturen
seit 15 Jahren kaum ansteigen. Jochem Marotzke vom Max-Planck-
Institut fur Meteorologie in Hamburg und Kollegen in ganz
Deutschland arbeiten intensivan einem System, das zuverlassige
Prognosen fur die kommenden Jahre liefert.

TEXT UTE KEHSE

ie Idee zu dem Forschungs-

thema, das ihn bis heute

stark beschaftigt, kam Jo-

chem Marotzke im Herbst

2005. Kurz zuvor hatte der
Hurrikan Katrina New Orleans verwiis-
tet. Bei einer Veranstaltung in Hamburg
stellte Marotzke die Resultate der Klima-
simulationen vor, die das Max-Planck-
Institut fiir Meteorologie fiir den Vierten
Sachstandsbericht des Weltklimarates
IPCC angefertigt hatte.

Normalerweise ist das kein Thema
fiir ein grofles Publikum — doch dies-
mal war der Saal brechend voll. ,Es gab
plotzlich ein irres Interesse an allen
Themen rund um den Klimawandel”,
erinnert sich Marotzke. Nachdem er be-
richtet hatte, wie das Klima am Ende
des 21. Jahrhunderts den Simulationen
zufolge aussehen wird, erhob sich ein
Herr im Publikum und fragte: ,Sie er-
zdhlen uns viel iiber den Klimawandel

im Jahr 2100, aber nichts tiber das Jahr
2015. Warum denn nicht? Das wire
doch fiir uns viel niitzlicher!”

Jochem Marotzke, der bereits da-
mals Direktor am Hamburger Max-
Planck-Institut war, wurde von dieser
Frage auf dem falschen Fufy erwischt:
»Ich habe gedacht: Der Mann hat vol-
lig recht, warum machen wir das ei-
gentlich nicht?“ Die Antwort, die er
schliefilich gab, war fiir ihn selbst und
wahrscheinlich auch fiir seine Zuhorer
etwas unbefriedigend: ,Weil Vorhersa-
gen liber zehn Jahre schwieriger sind als
solche iber 100 Jahre.” Eigentlich
meinte er: Wir konnen es noch nicht.

Diese Erfahrung lieferte Marotzke
den ersten Anstof3, sich mit Prognosen
fir mittelfristige Klimadnderungen zu
befassen. Ein weiterer Anlass war ein
Phdnomen, das gegen Ende des vergan-
genen Jahrzehnts sichtbar wurde und
die Klimaforscher bis heute beschiftigt:
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das sogenannte Temperaturplateau. Die
globale Erwdrmung, die in den 1980er-
und 1990er-Jahren in vollem Gange
war, legt seit Anfang des Jahrtausends
anscheinend eine Pause ein. Die Tem-
peraturen stagnieren ungefihr seit 1998,
wenn auch auf hohem Niveau.

MITTELFRISTIGE PROGNOSEN
FUR POLITIK UND WIRTSCHAFT

y,Unweigerlich kam die Frage an die Kli-
maforschung: Warum steigen die Tem-
peraturen nicht weiterhin so rasant wie
in den 1980er- und 1990er-Jahren?,
sagt Marotzke. Er und seine Kollegen
konnten keine befriedigende Antwort
geben — denn praktisch alle Klima-
modelle sagten fiir die Jahre von 2000
bis 2015 einen weiteren Anstieg der
Temperaturen vorher.

Heute, knapp zehn Jahre spiter, ist
die Wissenschaft in Bezug auf dekadi-
sche Klimaprognosen ein gutes Stiick
vorangekommen. Von 2011 bis Mitte
2015 finanzierte das Bundesforschungs-
ministerium das Projekt MiKlip (Mit-
telfristige Klimaprognosen), das Jo-
chem Marotzke initiiert hat und als
Koordinator leitet. Inzwischen ist der
Antrag fiir die zweite Phase gestellt. 22
deutsche Forschungsinstitutionen ar-
beiten dabei eng zusammen, um ver-
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lasslichere Informationen iiber die Kli-
madnderungen in den nidchsten Jahren
zu gewinnen.

Letztlich wollen die Forscher ein
globales Vorhersagemodell entwickeln,
das von Anwendern wie dem Deutschen
Wetterdienst genutzt werden kann und
dhnlich funktioniert wie die Wettervor-
hersage. Derzeit existiert ein Prototyp
dieses Modells.

,Politiker und die Wirtschaft brau-
chen mittelfristige Prognosen, um sich
besser auf Verdnderungen vorbereiten
zu konnen*, meint Marotzke. Vorher-
sagen Uber eine Dekade seien dabei
mitunter wichtiger als solche tiber ein
Jahrhundert. ,Wenn man weif3, dass
etwas in zehn Jahren passiert, wird
man sich eher darum kiimmern als um
etwas, das sich erst in 20 oder 30 Jah-
ren ereignet.”

Noch stecken solche Vorhersagen
allerdings in den Kinderschuhen. ,Es
liegt eine Menge Arbeit vor uns”, sagt
der Hamburger Max-Planck-Forscher.
Mittelfristige Klimaprognosen leiden
unter einer grundsdtzlichen Schwierig-
keit: dem Chaos im Klimasystem. Denn
ebenso wie das Wetter ist auch das Kli-
ma (als Mittelwert des Wetters) nattir-
lichen Schwankungen unterworfen,
die mehr oder weniger zufdllig auftre-
ten. So ist etwa kein Sommer wie der

Der Klimawandel macht nur Pause:

Bis zum Jahr 2090 dirfte sich die Erde vor
allem an den Polen deutlich erwarmen,

wie Forscher des Max-Planck-Instituts

flr Meteorologie mit dieser Simulation zeigen.
An dieser Prognose andert sich auch nicht
viel, nur weil Klimamodelle das derzeitige
Temperaturplateau nicht vorhergesagt haben.

andere - der eine kiihl und verregnet,
der nédchste tropisch feuchtwarm, der
iibernédchste heif und trocken.

Diese mehr oder weniger zufilligen
Schwankungen bezeichnen Klimafor-
scher als spontane oder auch interne Va-
riabilitdt. Aufgrund solcher Schwankun-
gen kann die globale Durchschnittstem-
peratur von einem Jahr zum anderen
durchaus um 0,2 oder 0,3 Grad Celsius
variieren. Fiir die Forscher sind diese
Schwankungen ein ,Rauschen” - eine
Art Storsignal, welches das eigentliche Si-
gnal der globalen Erwdrmung tiberlagert.

Fur langfristige Klimaprognosen,
also iiber einen Zeitraum von 100 Jah-
ren, spielt das Rauschen keine grofie
Rolle: ,, Wir erwarten, dass die Tempera-
turen bis zum Jahr 2100 um zwei oder
drei Grad ansteigen”, erldutert Marotz-
ke. ,Diese Anderung ist viel grofer als
die interne Variabilitit. Man kann die-
se also vernachlassigen.”

Betrachtet man jedoch einen Zeit-
raum von zehn Jahren, dann liegt die
erwartete Erwdrmung in derselben Gro-
Renordnung wie die natiirliche Schwan-
kung - bei etwa 0,2 Grad Celsius. ,In
diesem Fall kann ich das Rauschen
nicht vergessen”, sagt der Klimafor-
scher. Um Prognosen tiber eine Dekade
zu treffen, miissen er und seine Kolle-
gen also nicht nur die globale Erwir-
mung modellieren, sondern auch die
zufilligen Anderungen. Marotzke driickt
es so aus: ,Das Rauschen wird zu mei-
nem Signal.”

Mittelfristige Klimaprognosen funk-
tionieren im Prinzip ganz dhnlich wie
eine gewohnliche Wettervorhersage:
Sie beruhen darauf, dass ein Anfangszu-
stand moglichst genau bestimmt wird:
,Man steckt das heutige Klima rein,

Grafik: MPI fiir Meteorologie / Deutsches Klimarechenzentrum (DKRZ)
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lasst das Modell rechnen und kann da-
mit einige Jahre in die Zukunft bli-
cken”, sagt Marotzke. So wollen die For-
scher das Chaos zumindest fiir einige
Zeit in den Griff bekommen - schlief3-
lich ist es ,deterministisch”, gehorcht
also physikalischen Gesetzen, die sich
mit Gleichungen beschreiben lassen.
Dass dies funktionieren kann, be-
legt die Wettervorhersage. Deren Qua-
litdt hat sich dank besserer Beobachtun-
gen und schnellerer Rechner in den
vergangenen Jahrzehnten immer wei-
ter gesteigert. Heute kann man das Wet-
ter fiir finf Tage so zuverldssig vorher-
sagen, wie es 1990 fiir drei Tage moglich
war. Vollstindig ldsst sich der Zufall aber
nicht zdhmen. , Wir wissen auch: Wei-
ter als zwei Wochen konnen Wetterpro-
gnosen nicht in die Zukunft schauen,
dann verliert die Atmosphdre ihr Ge-
dichtnis”, so Jochem Marotzke.

DIE MODELLE WERDEN ANHAND
ALTER DATEN GETESTET

Die Atmosphare ist daher nicht der ein-
zige Teil des Klimasystems, auf den man
bauen muss, um mittelfristige Vorhersa-
gen zu treffen. Zusétzlich brauchen die
Forscher Informationen tiber die Ozeane.
Denn es ist vor allem der Zustand der
Meere, der das Klima in den ndchsten
paar Jahren bestimmt. Das heif3t: Deka-
dische Vorhersagen sind im Prinzip Vor-
hersagen tiber das Ozeanwetter.
Innerhalb des MiKlip-Teams arbeiten
Forscher aus ganz Deutschland an unter-
schiedlichen Aufgaben. In einem Modul
werden etwa Methoden entwickelt, um
den Anfangszustand fiir eine Vorhersage
moglichst genau zu bestimmen. In ei-
nem anderen werden die Klimaprozesse
untersucht, die fiir mittelfristige Vorher-
sagen eine Rolle spielen. Jochem Marotz-
ke leitet das Modul ,Synthese”, in dem
Wissenschaftler die globalen Vorhersa-
gen erstellen und weiterentwickeln.
Grundlage der mittelfristigen Klima-
prognosen ist das aktuelle Erdsystem-
modell MPI-ESM des Max-Planck-Insti-
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15-Jahre-Trends der Oberflachentemperatur
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Klimafaktor Zufall: Der obere Graph zeigt fur jedes Jahr seit 1900, wie sich
die globale Durchschnittstemperatur in den jeweils folgenden 15 Jahren
entwickelt hat. Die rote Kurve gibt das Mittel aus 75 Simulationen wieder,
die schwarze die beobachteten Temperaturen mit Fehlerbalken. Im
mittleren Graphen ist an der geringen Bandbreite der Werte zu erkennen,
dass deterministische Prozesse wie etwa atmospharischer Riickkopplungen
nur kleine Unterschiede in den Trends verursachen. Der untere Graph zeigt
die breite Streuung der Trends, die auf zufallige Schwankungen im
Klimasystem zurtickzufliihren ist. Damit lasst sich auch die beobachtete
Erwarmungspause in den zurtickliegenden Jahren erklaren.
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tuts fiir Meteorologie — also das gleiche
Klimamodell, mit dem Max-Planck-For-
scher auch die langfristigen Vorhersa-
gen fiir die Berichte des Weltklimarates
IPCC erstellen.

,Es ist wichtig und ntitzlich, dass
wir ein Modell fiir alles verwenden. So
sind unsere Ergebnisse mit denen ande-
rer Gruppen vergleichbar, und wir kén-
nen gegenseitig von Verbesserungen
profitieren”, betont Marotzke. Mittler-
weile hat das MiKlip-Team drei Modell-
generationen entwickelt, deren Vorher-
sagekraft sich immer weiter verbessert
hat. Die Qualitdt ihrer Vorhersagen tes-
ten die Forscher mit Daten aus der Ver-
gangenheit. Sie geben also etwa den
Anfangszustand von 1980 in ihr Modell
ein und schauen, ob die errechneten
Klimaschwankungen bis 1990 den Be-
obachtungen entsprechen.

Bei der ersten Modellgeneration
waren diese retrospektiven Vorhersa-
gen zum Beispiel fiir die Tropen eher
schlecht, mittlerweile klappt das aber
besser. Im Nordatlantik waren die Pro-
gnosen von Anfang an zutreffender.
Mit der jetzigen Modellversion kénnen
sie unter anderem die Durchschnitts-
temperatur fiir die ndchsten fiinf Som-
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mer in Europa oder das Auftreten von
Stiirmen in mittleren Breiten mit einer
gewissen Genauigkeit vorhersagen. ,Das
ist zwar als konkrete Vorhersage noch
arg bescheiden”, sagt Marotzke, ,aber
es ist der erste Nachweis dafiir, dass wir
bestimmte Klimagrofien in diesen Zeit-
rdumen lberhaupt mit einer gewissen
Giite prognostizieren konnen.”

KEINE SYSTEMATISCHEN FEHLER
IN DEN KLIMAMODELLEN

Das Hauptproblem bei den dekadi-
schen Vorhersagen sieht der Ozeano-
graf in der Feinheit der Modelle: Das
Netz aus Datenpunkten, das die For-
scher bei ihren Klimasimulationen
gleichsam tiber den Ozean legen, ist
derzeit noch zu grob. Manche Vorgiange
laufen in den simulierten Ozeanen da-
her anders ab als in der Realitdt. Manch-
mal friert im Modell die Labradorsee
komplett zu (was sie in Wirklichkeit
nicht tut!), mal biegt der Golfstrom an
der falschen Stelle von der amerikani-
schen Kiiste ab. Abhilfe soll der neue
Grofirechner am Deutschen Klimare-
chenzentrum schaffen, der im Juni in
Betrieb geht.

Eine Frage, die Jochem Marotzke und
seine Kollegen mit dem MiKlip-Modell
derzeit noch nicht beantworten kon-
nen, ist die nach der Ursache des ritsel-
haften Temperaturplateaus seit Anfang
des Jahrtausends. ,, Ich wiirde gern sagen:
Das hat im Zustand von 1997 schon
dringesteckt — dhnlich wie man etwa ein
Tief im Nordatlantik als Ursache fiir den
Regen zwei Tage spater identifizieren
kann”, sagt er. ,, Aber diese Hoffnung hat
sich bisher nicht erfiillt.”

Der Forscher ist das vertrackte Pro-
blem daher auf andere Weise angegan-
gen. Zusammen mit seinem Kollegen
Piers Forster, Professor an der Univer-
sity of Leeds, untersuchte er, ob ein
systematischer Fehler in den Klima-
modellen steckt, sodass sie allesamt ei-
nen grofleren Temperaturanstieg be-
rechnen, als in der Realitdt beobachtet
wird. Das Ergebnis, das die beiden Ende
Januar 2015 in der Zeitschrift NATURE
vorstellten: Das Temperaturplateau ist
hochstwahrscheinlich auf die interne
Variabilitdt des Klimasystems zurtick-
zufiihren. Mit anderen Worten: Auf-
grund einer zufélligen natiirlichen
Schwankung hat sich die Erdatmo-
sphédre nicht weiter erwdrmt.

Foto: NASA Earth Observatory - Robert Simmon
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In ihrer Studie verglichen Marotzke und
Forster Beobachtungen und Modellda-
ten nicht nur fiur den Zeitraum des
Temperaturplateaus von 1998 bis 2012,
sondern fiir alle 15-Jahre-Zeitraume mit
einem Anfangsjahr zwischen 1900 und
1998. So konnten sie feststellen, ob die
Modelle in all diesen Zeitraumen war-
mere Durchschnittstemperaturen aus-
rechnen als beobachtet. Wie sich zeigte,
lag das Gros der Simulationen jedoch
mal tiber, mal unter den Beobachtungs-
werten. Einen systematischen Fehler
schlieflen die Forscher daher aus.

In einem zweiten Schritt versuch-
ten sie, den Einfluss von drei Faktoren
zu trennen, welche die Diskrepanz
zwischen modellierten und beobach-
teten Temperaturen bewirken kénn-
ten. Eine Moglichkeit wire, dass der
Antrieb des Klimawandels in den Mo-
dellen falsch wiedergegeben ist — also
die Menge an Strahlungsenergie, die
durch den Anstieg der CO,-Konzentra-
tion in der Atmosphdére zusdtzlich im
Klimasystem bleibt oder durch Luft-
verschmutzung in den Weltraum zu-
riickgestrahlt wird. Die Werte, die ver-
schiedene Modelle fiir diese Grofie
berechnen, schwanken erheblich.

Links: Der Lake Powell in der Nahe von Las Vegas, der mit seinen vielen Windungen

und Seitenarmen an einen Fluss erinnert, hatte seit dem Jahr 2000 mehrmals sehr wenig
Wasser. Mittelfristige Klimaprognosen kdnnten helfen, sich auf solche Ereignisse der
Erderwarmung einzustellen.

Oben: Jochem Marotzke mochte die Klimamodelle so verfeinern, dass sie auch fur die
Zeitraume von zehn bis 20 Jahren zuverldssige Vorhersagen treffen.

Eine weitere Moglichkeit besteht darin,
dass die Modelle tiberschitzen, wie emp-
findlich das Klima auf den CO,-Anstieg
reagiert. Manche Modelle nehmen an,
dass die globale Durchschnittstempera-
tur nur um zwei Grad Celsius steigt,
wenn sich der CO,-Wert verdoppelt.
Andere gehen davon aus, dass es um
mehr als 4,5 Grad warmer wird.

ZUFALLIGE SCHWANKUNGEN
BREMSEN DIE ERWARMUNG

Die dritte Moglichkeit, die Marotzke
und Forster in Betracht zogen: Die Kluft
zwischen Simulation und Realitit liegt
nicht an Fehlern in den Modellen, son-
dern beruht auf einer zufalligen Schwan-
kung im Klimasystem.

Threr Analyse zufolge spricht nun
viel fiir diese dritte Variante. Marotzke
hat auch einen Verdacht, welche Zufille
in den vergangenen Jahren zusammen-
kamen, um die globale Erwdrmung
scheinbar zum Stillstand zu bringen. , Ich
glaube inzwischen, dass es sich um ein
Extremereignis handelt, das naturge-
maf schwer zu modellieren ist“, sagt er.

Zum einen nahmen die Passatwin-
de im Pazifik seit den 1990er-Jahren

so stark zu wie noch nie seit Beginn
der Messungen, wie eine Studie von
Matthew England von der University
of New South Wales und Kollegen
2014 zeigte. Dadurch gelangte im Stil-
len Ozean kiihles Tiefenwasser an die
Meeresoberfliche, warmes Wasser ver-
schwand dagegen in der Tiefe — der Pa-
zifik nahm also wahrscheinlich beson-
ders viel Warme auf.

Eine zweite ungewohnliche Ent-
wicklung war eine Serie extrem kalter
Winter in Eurasien. Dazu kamen zwei
dufiere Faktoren: Die Sonne versank
von 2006 bis 2010 in einem aufierge-
wohnlich ausgepragten Aktivitdtsmini-
mum, und einige Vulkanausbriiche
bliesen Aerosole in die Luft, welche die
Sonnenstrahlung reduzierten. , Alles,
was man sich vorstellen kann, kam zu-
sammen”, sagt Jochem Marotzke.

Das Temperaturplateau kann also
keineswegs als Beleg dafiir herhalten,
dass es gar keinen menschengemach-
ten Klimawandel gibt, wie manche Kri-
tiker mutmaflen. Denn auch wenn die
Temperaturen auf der Erdoberfliche
seit Beginn des Jahrtausends kaum
noch angestiegen sind, hat der Klima-
wandel keineswegs eine Pause einge-
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legt. Andere Klimaverdnderungen setz-
ten sich unvermindert fort. So stieg
etwa der Meeresspiegel weiterhin an,
und das Eis von Gletschern und Pol-
kappen schmolz eher noch schneller
als zuvor. Die uberschiissige Energie,
die durch die weiterhin steigenden
CO,-Konzentrationen nach wie vor ins
Klimasystem gepumpt wurde, ist in
den Ozeanen gelandet.

RUCKKOPPLUNGEN BESTIMMEN
DIE LANGFRISTIGE ERWARMUNG

Ein weiteres Ergebnis der Studie war fiir
Marotzke selbst hochst tiberraschend.
In einer zweiten Berechnung vergli-
chen er und Piers Forster beobachtete
und modellierte Trends der globalen
Durchschnittstemperatur tiber verschie-
dene, jeweils 62 Jahre lange Zeitrdume
zwischen 1900 und 2012. Auch hierbei
versuchten sie, die Hauptursache fiir
die unterschiedlichen Modellergebnis-
se zu finden.

Dabei zeigte sich, dass die interne
Variabilitdt bei diesen lingeren Zeitrau-
men anders als bei den 15-Jahre-Inter-
vallen nicht mehr die Hauptrolle spielt.
Stattdessen wirkten sich vor allem die
unterschiedlich berechneten Werte fiir
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den Strahlungsantrieb auf das Ergebnis
der Modelle aus. Die Klimasensitivitat
(also die Grofie, die angibt, wie stark
sich die Erdoberflache bei einer Verdop-
pelung der CO,-Konzentration erwidrmt)
war dagegen auch fiir die langeren
Trends nicht von Bedeutung — obwohl
sich dieser Wert zwischen verschiede-
nen Modellen teils um mehr als den
Faktor zwei unterscheidet.

»,Zundchst habe ich das selbst nicht
glauben konnen”, bekennt Marotzke.
Denn auf lange Sicht hdngt es entschei-
dend von der Klimasensitivitdt ab, wie
stark sich die Erde letztlich erwdrmen
wird. Doch wie die Studie zeigt, spielte
es bei der Erwdrmung der vergangenen
100 Jahre wohl noch keine Rolle, wie
empfindlich das Klimasystem letztlich
auf den CO,-Anstieg reagiert. ,Wenn
wir fragen: Wie wichtig ist die Klima-
sensitivitdt, um die Temperaturen im
20. Jahrhundert modellieren zu kon-
nen?, lautet die Antwort: Nicht sehr*,
sagt Marotzke.

Die Klimasensitivitat wird durch ver-
schiedene Rickkopplungen zwischen
der Erwdarmung und dem Klimasystem
bestimmt. Wenn es warmer wird, kom-
men unterschiedliche Prozesse in Gang,
die die Erwdrmung verstarken: Es sam-

Eine Momentaufnahme: Neben der Atmo-
sphare beeinflussen Ozeane das Klima
besonders stark. Eine grofie Rolle spielen
dabei Meeresstromungen wie etwa der
Golfstrom, der hier an den hellblauen bis
gelben Farben vor der amerikanischen Kiste
zu erkennen ist. Um gute Prognosen
abzugeben, legen Klimaforscher ein moglichst
engmaschiges Netz aus Datenpunkten Uber
den Ozean und machen so auch die feinen
Verwirbelungen der Stromungen sichtbar.

melt sich mehr Wasserdampf in der At-
mosphdre, der ein Treibhausgas ist; die
Erdoberfldche wird dunkler und absor-
biert mehr Warme; und vermutlich wird
es weniger Wolken geben, die Sonnen-
licht ins All zuriickwerfen. Diese Riick-
kopplungen sind fiir die langfristige Er-
widrmung extrem wichtig, aber bisher
waren sie es offenbar nicht.

DAS TEMPERATURPLATEAU WIRD
DEMNACHST ENDEN

Mit ihrer Analyse entkrdften die Auto-
ren mithin den Vorwurf, Klimamodel-
le reagierten zu empfindlich auf eine
Erhohung der Kohlendioxidkonzentra-
tion — und hitten deswegen den Tem-
peraturanstieg der vergangenen 15 Jah-
re liberschitzt. Denn wenn dies so
wdre, missten diejenigen Modelle, die
von einer hoheren Empfindlichkeit
ausgehen, einen grofieren Temperatur-
anstieg liefern als die anderen. Das ist
aber nicht der Fall.

Dieses iiberraschende Ergebnis wur-
de nach Erscheinen der Studie in einem
Blog massiv angezweifelt. Jochem Ma-
rotzke und Piers Forster wurden schwe-
rer methodischer Fehler bezichtigt — sie
hitten ihr Ergebnis mithilfe eines Zir-

Crafik: DKRZ - Michael Bottinger



kelschlusses erlangt, und es sei daher
schlicht unbrauchbar. Wegen der kom-
plexen fachlichen Argumente herrsch-
te auch in der Fachwelt eine Zeitlang
Verwirrung. ,Innerhalb von ein paar
Tagen kamen Anfragen von NaTture und
vom IPCC, ob an den Vorwiirfen etwas
dran sei”, berichtet Marotzke.

Er und Piers Forster konnten daher
nicht einfach zur Tagesordnung iiber-
gehen und die Kritik ignorieren. Sie
antworteten in einem anderen Blog
und legten ausfiihrlich dar, weshalb
ihre Arbeit schliissig und ihr Ansatz ge-
rechtfertigt sind. ,Das hat die Kollegen
uberzeugt. Nach ein paar Tagen hat
sich der Sturm dann wieder gelegt”,
sagt Jochem Marotzke.

Das Temperaturplateau indessen,
davon sind die meisten Klimaforscher
iiberzeugt, wird irgendwann in den
nichsten Jahren enden. Wahrschein-
lich wird die Erwdrmung der Erdober-
fliche demnaéchst also wieder schneller
voranschreiten. Spdtestens wenn die
Passatwinde wieder schwécher tiber
den Pazifik blasen, ist die Verschnauf-
pause vorbei. <

Seit 1951 haben die Lindauer
Nobelpreistragertagungen
uber 30.000 junge Wissen-
schaftler inspiriert.

Viele Karrieren haben hier
neue Impulse erhalten.

Thre auch?

UMWELT & KLIMA_Klimawandel

e Erst seit wenigen Jahren beschéftigen sich die Wissenschaftler mit mittelfristigen
Klimaprognosen. So etwa lauft seit 2011 das vom Bundesforschungsministerium
finanzierte Projekt MiKlip.

* Das Chaos im Klimasystem erschwert die Prognosen. Doch es gehorcht physikali-
schen Gesetzen, die sich mit Gleichungen beschreiben lassen - dhnlich wie bei der
Wettervorhersage.

¢ Mit einem Modell lassen sich unter anderem die Durchschnittstemperatur fiir
die ndchsten fiinf Sommer in Europa oder das Auftreten von Stiirmen in mittleren
Breiten mit einer gewissen Genauigkeit prognostizieren.

¢ Die globale Erwdrmung legt seit Anfang des Jahrtausends anscheinend eine Pause
ein. Die Klimamodelle liefern bisher keine Erklarung dafiir. Jochem Marotzke
und Piers Forster vermuten, dass sich die Erdatmosphdre aufgrund einer zufélligen
natiirlichen Schwankung vorerst nicht weiter erwdarmt hat.

GLOSSAR

Erdsystemmodell MPI-ESM: Das Arbeitspferd des Hamburger Max-Planck-Instituts fur
Meteorologie wurde flinf Jahre lang entwickelt und verbessert. Es folgt dem ECHAMS5/
MPIOM-Klimamodell nach und ist als wesentliche Neuerung mit einem Kohlenstoffkreislauf
gekoppelt, mit dem sich auch die Riickkopplungen zwischen Klimawandel und Kohlenstoff-
haushalt der Erde untersuchen lassen.

Golfstrom: Der Golfstrom ist eine rasch flieRende Meeresstromung im Atlantik. Er gehort
zu einem weltweiten maritimen Stromungssystem, dem globalen Forderband. In Richtung
Europa wird der Golfstrom zum Nordatlantikstrom. Er ist Teil der westlichen Randstromung
und beeinflusst das Klima in Nordeuropa.
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