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Vorwort

Von Hans-Joachim Schellnhuber

Hans Joachim Schellnhuber ist Professor fir theore-
tische Physik mit den Schwerpunkten komplexe Sys-
teme und Nichtlinearitat, Griindungsdirektor des
Potsdam-Instituts fur Klimafolgenforschung (1992-
2018) und ehemaliger Vorsitzender des Wissen-
schaftlichen Beirats der Bundesregierung Globale
Umweltverénderungen. Er ist ein flihrender
Klimaberater der Europaischen Union, der deut-
schen Bundeskanzlerin und von Papst Franziskus.

What Lies Beneath (Was sich darunter verbirgt) ist
ein wichtiger Bericht. Er liefert keine neuen Fakten
und Zahlen, sondern bietet stattdessen eine neue Per-
spektive auf die existenziellen Risiken, die mit der
anthropogenen globalen Erwéarmung verbunden sind.

Es ist der kritische Uberblick gut informierter Intel-
lektueller, die aufterhalb der klimawissenschaftli-
chen Gemeinschaft stehen, die sich in den letzten
funfzig Jahren entwickelt hat. Alle solche Experten-
gemeinschaften sind anfallig fur das, was die Fran-
zosen deformation professionelle und die Deutschen
Betriebsblindheit nennen.

Einfach ausgedruckt: Experten neigen dazu, eine
Weltsicht unter Gleichgesinnten zu etablieren, die
immer starrer und fokussierter wird. Doch die ent-
scheidenden Einsichten in Bezug auf das behandelte
Thema kénnen, wie dieser Bericht nahelegt, am
Rande des Diskurses lauern. Dies gilt insbesondere
dann, wenn es ums Uberleben unserer Zivilisation
geht, wo konventionelle Analysemethoden méglich-
erweise unbrauchbar sind.

Ungeachtet dieses Dilemmas hélt der Weltklimarat
(Intergovernmental Panel on Climate Change, IPCC)
tapfer an seinen Bemuhungen fest, die vielfaltigen
Ursache-Wirkungs-Beziehungen zu bewerten, die
das Klimaproblem ausmachen. Nachdem er fiinf um-
fassende Sachstandsberichte vorgelegt hat, ist es
kaum verwunderlich, dass sich ein Trend zum ,,Irren
in die Richtung, die am wenigsten dramatisch ist*
herausgebildet hat. Es gibt viele Griinde, sowohl
subtile als auch banale. Lassen Sie mich nur einen
davon hervorheben.

Erstens ist der Weltklimarat von der Wahrschein-
lichkeits-Besessenheit befallen. Seit die Statistik im
16. Jahrhundert eingefuhrt wurde, haben Wissen-
schaftler versucht, das komplexe, stochastische Ver-
halten eines bestimmten nichttrivialen Objekts (wie
z.B. eines Roulette-Rads) zu erfassen, indem sie das-
selbe Experiment an diesem Objekt viele, viele Male
wiederholten. Wenn es eine Reihe genau definierter
Ergebnisse gab (wie z.B. die Kugel, die auf dem Rot
oder Schwarz des Rades landet), dann war die Wahr-
scheinlichkeit eines bestimmten Ergebnisses einfach
die Anzahl der Experimente, die dieses Ergebnis lie-
ferten, geteilt durch die Gesamtzahl der Experi-
mente.

Das klingt verniinftig, aber kénnen wir uns tber-
haupt vorstellen, diesen Ansatz auf die globale Er-
wérmung anzuwenden? Streng genommen mdissten
wir die Industrielle Revolution und die durch sie
ausgeldsten Treibhausgasemissionen etwa tausend
Mal wiederholen, wobei wir immer mit dem System
Erde in seinem vorindustriellen Zustand von 1750
beginnen mussten.



Dann lieRe sich das durchschnittliche beobachtete
Ergebnis dieses planetaren Experiments hinsichtlich
des Anstiegs der mittleren Oberflachentemperatur,
der globalen biologischen Produktivitét, der Gesamt-
zahl der Klimaflichtlinge und vieler anderer Variab-
len berechnen. Dies ist eine unsinnige Vorstellung.
Natirlich versuchen die Klimaforscher nicht, die
Erde wie ein Roulette-Rad zu behandeln, doch der
statistische Zugang schleicht sich immer wieder in
die Auswertungen ein. Wie oft ist in der planetaren
Vergangenheit die thermohaline Zirkulation unter
vergleichbaren Bedingungen zusammengebrochen?
Wie oft ist der Pazifik im Holozén in einen perma-
nenten El-Nifio-Zustand tibergegangen? Und so wei-
ter. Dies sind wertvolle Fragen, die wertvolle wis-
senschaftliche Erkenntnisse hervorbringen kénnen.

Aber wir dirfen nie vergessen, dass wir uns in einer
einzigartigen Situation befinden, zu der es keine
exakte historische Entsprechung gibt. Das Niveau
der Treibhausgase in der Atmosphére ist heute gro-
Rer und die Erde warmer als es die Menschen je er-
lebt haben. Und heute leben fast acht Milliarden von
uns auf diesem Planeten.

Daher macht es wenig Sinn, Wahrscheinlichkeiten
fiir die kritischsten Falle zu berechnen, wie zum Bei-
spiel die Dynamik der Methanfreisetzung in auftau-
enden Permafrostgebieten oder das mégliche Schei-
tern ganzer Staaten in der Klimakrise. Vielmehr soll-
ten wir Mdglichkeiten identifizieren, d.h. mogliche
Entwicklungen im planetaren System, die mit den
uns bekannten Anfangs- und Randbedingungen, den
Prozessen und den Antriebskraften konsistent sind.
Dies ahnelt der Szenario-Planung, wie sie heute zur
Bewertung von Klimarisiken bei Unternehmen vor-
geschlagen wird, bei der die Folgen einer Reihe zu-
kiinftiger Moglichkeiten bewertet werden, darunter
auch solche, die hochst unwahrscheinlich erscheinen
mdgen, die aber gravierende Konsequenzen haben.
Auf diese Weise kann man die Wahrscheinlichkeits-
Besessenheit tberwinden, bei der nicht nur Gber die
Reproduzierbarkeit von Singularitaten phantasiert
wird, sondern auch das Bekannte dem Unbekannten
und Unerwarteten vorgezogen wird.

Als extremes Beispiel wirde die Tatsache, dass un-
sere Welt noch nie zuvor zerstort wurde, dazu fih-
ren, dass die Wahrscheinlichkeit eines solchen Er-

eignisses konventionell auf Null gesetzt wird. Dies
stimmt jedoch nur unter stationaren Annahmen, die
praktisch nie gewahrleistet sind.

Zweitens gibt es eine Belohnung fur den Advokat
des Teufels. In der grofRartigen Tradition der Aufkla-
rung, die so viele Mythen antiker Herrschaftssys-
teme erschuttert hat, sind Wissenschaftler darauf
trainiert, skeptisch gegeniiber jeder Aussage zu sein,
die nicht direkt durch empirische Beweise verifiziert
oder aus ersten Prinzipien abgeleitet werden kann

(wie etwa der Unverénderlichkeit der Lichtge-
schwindigkeit). Wenn also ein Forscher mit einem
vollig neuen Gedanken aufwartet, neigen Experten
dazu, ihn reflexartig als 'spekulativ' abzutun, was in
der akademischen Welt praktisch ein Todesurteil
darstellt. Dagegen wird denen, die die Idee kritisie-
ren, applaudiert, sie werden belohnt und geférdert!
Dieses Phanomen ist in jedem Seminar, Kolloguium
oder jeder Versammlung einer wissenschaftlichen
Gesellschaft zu beobachten.

Das wiederum bedeutet, dass der wissenschaftliche
Fortschritt oft von den Réndern her vorangetrieben
wird, oder gelegentlich von herausragenden Person-
lichkeiten, deren Erfahrung Uber jeden Zweifel erha-
ben ist. Dies bedeutet keineswegs, dass Hypothesen
nicht zu gegebener Zeit bestatigt werden missen,
aber angesichts der beispiellosen Klimarisiken, mit
denen die menschliche Zivilisation heute konfron-
tiert ist, ist ein Umdenken tber den Tellerrand hin-
aus unerlasslich.

AbschlieRend sollte man dem IPCC nicht allzu kri-
tisch gegeniiberstehen, da die beteiligten Wissen-
schaftler das tun, was von ihnen erwartet wird, und
zwar nach besten Kraften und unter schwierigen
Umstanden.

Aber der Klimawandel erreicht jetzt das Endspiel,
bei dem sich die Menschheit sehr bald entscheiden
muss entweder beispiellose MalRnahmen zu ergreifen
oder zu akzeptieren, dass sie zu spat gehandelt und
die Folgen zu tragen hat.

Umso wichtiger ist es, auf Stimmen zu héren, die
nicht zum Mainstream gehdren, die die Probleme
verstehen und weniger zégerlich sind, ,,Wolf* zu ru-
fen.

Zu unserem Ungluck ist der Wolf vielleicht schon
im Haus.



Einleitung

Vor drei Jahrzehnten, als auf globaler Ebene die
ernsthafte Debatte (iber den vom Menschen verur-
sachten Klimawandel begann, war ein hohes MaR an
Staatskunst zu beobachten. Man war bereit anzuer-
kennen, dass es sich um ein Thema handelt, das Na-
tionalstaaten, Ideologien und politische Parteien
Ubergreift und im langfristigen Interesse der
Menschheit als Ganzes proaktiv angegangen werden
muss. Dies war der Fall, auch wenn die existenzielle
Natur des damit verbundenen Risikos weit weniger
klar umrissen war, als es heute der Fall ist.

Als globale Institutionen, wie die UN Rahmenkon-
vention zum Klimawandel (UNFCCC), die 1992 auf
dem Rio-Erdgipfel gegriindet wurde, dazu ausgebaut
wurden, sich dieser Herausforderung zu stellen, und
das Ausmal der Veranderungen klarer wurde, die
dies von der von fossilen Brennstoffen dominierten
Weltordnung erfordern wiirde, begannen sich die
Kréfte des Widerstands zu mobilisieren. Als Konse-
guenz daraus und trotz des diplomatischen Triumphs
des Pariser Abkommens von 2015 ist die Debatte um
die Klimaschutzpolitik heute so dysfunktional wie
nie zuvor, ja sogar orwellianisch.

In seinem Buch von 1984 beschreibt George Orwell
einen totalitaren Doppeldenkerstaat [Anm. der Uber-
setzer: Wortschépfung Orwells, die ausdriickt, dass
zwei sich widersprechende Uberzeugungen gleicher-
malien akzeptiert werden], in dem die Mehrheit der
Bevdlkerung ,,die eklatantesten Verletzungen der
Realitéat akzeptiert, weil sie die Ungeheuerlichkeit
dessen, was von ihnen verlangt wurde, nie ganz be-
griffen hat und nicht geniigend Interesse an ¢ffentli-
chen Geschehnissen hatte, um zu bemerken, was ge-
schah. Durch mangelndes Verstandnis blieben sie
bei Verstand‘* Orwell hatte ber den Klimawandel
und die Entscheidungsfindung in der Politik schrei-
ben konnen. Internationale Vereinbarungen sprechen
von einer Begrenzung der Erderwdrmung auf 1,5 -

2 Grad Celsius (°C), aber in Wirklichkeit haben sie
die Welt auf einen Pfad der Erwarmung von 3 - 5°C
gebracht. Die Ziele werden bekréftigt, nur um dann
wieder aufgegeben zu werden. Kohle ist ,,sauber.
Eine Erwarmung um nur 1°C ist bereits gefahrlich,
aber das kann nicht zugegeben werden. Die plane-
tare Zukunft ist Geisel kurzsichtiger nationaler Ei-
geninteressen. Malinahmen werden in der Annahme
verzogert, dass noch nicht erprobte Technologien die
Lage in den kommenden Jahrzehnten retten werden.

Die Risiken sind existentiell, aber es ist ,,Alarmis-
mus®, dies zu sagen.

Die Chance, ein Ziel mit einer Wahrscheinlichkeit
von eins zu zwei oder eins zu drei zu verfehlen, wird
als verniinftig eingestuft. Eine moralische Bedro-
hung durchdringt offizielles Denken, da sie einen
Anreiz schafft, die Risiken im Interesse der politi-
schen Zweckmaligkeit zu ignorieren.

Die Klimapolitik ist seit Jahren kognitiv dissonant,
,,eine eklatante Missachtung der Realitat“. Es ist da-
her nicht tiberraschend, dass es in der Offentlichkeit
und bei den Eliten an einem Verstandnis flr das
ganze Ausmal’ der Klimaherausforderung mangelt.
Dennoch spuren die meisten Australier [Anm. der
Ubersetzer: Das englischsprachige Original dieses
Berichts wurde in Australien veroffentlicht], wohin
wir uns bewegen: Drei Viertel der Australier sehen
den Klimawandel als katastrophales Risiko?, und die
Hélfte sieht unsere Lebensweise innerhalb der
nachsten 100 Jahre zu Ende gehen?. Politik und Poli-
tikgestaltung unterliegen Normen: Regeln und Prak-
tiken, Annahmen und Grenzen, die sie einschranken
und formen. In den jungsten Jahren sind die friiheren
Normen der Staatsfilhrung und des langfristigen
Denkens verschwunden und durch eine Besessenheit
fiir kurzfristige politische und kommerzielle Vorteile
ersetzt worden. Klimapolitik ist da keine Ausnahme.
Seit 1992 haben kurzfristige wirtschaftliche Interes-
sen die 6kologischen und zukiinftigen menschlichen
Bedirfnisse verdrangt. Die Welt stoRt heute 50%
mehr Kohlendioxid (CO;) durch den Energiever-
brauch aus als vor 25 Jahren, und die Weltwirtschaft
hat sich mehr als verdoppelt. Die UNFCCC strebt
danach, ,.,eine nachhaltige wirtschaftliche Entwick-
lung zu ermdglichen®, aber jedes Jahr wird der 6ko-
logische FuRabdruck der Menschheit groer und we-
niger nachhaltig. Die Menschheit bendtigt heute je-
des Jahr die biophysikalische Kapazitat von 1,7 Er-
den, da sie Naturkapital rasch aufzehrt.

Ein schneller, auf einen Notfall zugeschnittener
Ubergang hin zu einer Welt ohne fossile Brennstoffe
ist absolut notwendig, um dem Klimawandel zu be-
gegnen. Dies wird jedoch von den politischen Ent-
scheidungstrdgern nicht in Betracht gezogen, weil es
als zu disruptiv angesehen wird. Die orthodoxe Mei-
nung ist, dass es im Rahmen des gegenwartigen
kurzfristigen politischen Paradigmas geniigend Zeit
fiir einen geordneten wirtschaftlichen Ubergang gibt.
Eine Diskussion daruiber, was sicher wére — weniger
Erwérmung als wir sie gegenwartig erfahren — gibt

1 Orwell, G., 1949, Nineteen Eighty-Four. A Novel, Secker and Warburg, London.

CommunicateResearch 2017, ‘Global Challenges Foundation global risks survey’, ComRes, 24 May 2017, <http://www.com-

resglobal.com/polls/global-challenges-foundation-global-risks-survey>.
3 Randle, MJ & Eckersley, R 2015, ‘Public perceptions of future threats to humanity and different societal responses: a cross-national

study’, Futures, vol. 72, pp. 4-16.



es nicht. Und so kommt es zu politischem Scheitern
von epischen Ausmalien.

Die politischen Entscheidungstréger stellen sich in
ihren magischen Gedanken einen Pfad des allméhli-
chen Wandels vor, der tber viele Jahrzehnte in einer
wachsenden, wohlhabenden Welt geschaffen werden
soll. Die Welt, die nicht vorgestellt wird, ist die
Welt, wie sie heute existiert: von drohender finanzi-
eller Instabilitat; von einer globalen Krise der politi-
schen Legitimitat und ,,Fake News®; von einer
Nachhaltigkeitskrise, die weit Gber den Klimawan-
del hinausgeht und alle Grundlagen der menschli-
chen Existenz und die wichtigsten planetarischen
Grenzen (Bdden, Trinkwasser, Ozeane, Atmosphére,
biologische Vielfalt, usw.) einschlief3t; und von
schwerwiegenden Verwerfungen im globalen Ener-
giesektor.

In Voraussicht auf die Umwalzungen, die der Kli-
mawandel der Weltordnung aufzwingen wiirde,
wurde 1988 von den Vereinten Nationen (UN) das
IPCC gegriindet, dessen Aufgabe es ist, regelmaiig
den globalen Konsens in der Klimawissenschaft als
Grundlage fiir politische Entscheidungen zu bewer-
ten. Die IPCC-Sachstandsberichte (IPCC Assess-
ment Reports, AR), die alle finf bis acht Jahre er-
stellt werden, spielen eine grof3e Rolle fir die 6ffent-
liche Ausgestaltung des Klima-Narrativs: Neue Be-
richte sind ein globales Medienereignis. Der AR5
wurde in den Jahren 2013-14 erstellt, der ARG ist fur
2022 geplant. Das IPCC hat kritische, unverzicht-
bare Arbeit auf hochstem Niveau geleistet, um einen
regelmaRigen Konsens tber die wohl umfassendste
wissenschaftliche Untersuchung der Weltgeschichte
zu erzielen. Er fiihrt keine eigenen Forschungen
durch, sondern tberprift und sammelt von Fachkol-
legen begutachtetes Material aus dem gesamten
Spektrum dieses unglaublich komplexen Bereichs
und identifiziert Schltsselfragen und Trends fur die
Politik. Der IPCC-Prozess leidet jedoch unter all den
Gefahren der Konsenshildung in einem so weitrei-
chenden und komplexen Bereich. Beispielsweise
enthalten die IPCC-Berichte notwendigerweise nicht
immer die neuesten verfligbaren Informationen. Die
Konsenshildung kann zu ,,am wenigsten dramati-
schen* Ergebnissen mit dem kleinsten gemeinsamen
Nenner fuhren, bei denen kritische Fragen (ibersehen
werden. Dies gilt insbesondere fir die 'Fat Tails' von
Wahrscheinlichkeitsverteilungen, d.h. fir Ereignisse
mit hoher Auswirkung, aber geringerer Wahrschein-
lichkeit, bei denen die wissenschaftlichen Kennt-
nisse begrenzter sind.

Der Druck der Interessengruppen ist in alle Richtun-
gen akut; Klimaverweigerer werfen dem IPCC Pa-
nikmache vor, wahrend viele Beflirworter von Kli-
maschutzmaBnahmen das IPCC fiir viel zu konser-
vativ halten. Um dem Ganzen die Krone

aufzusetzen, unterliegen die Schlussfolgerungen des
IPCC einer intensiven politischen Uberpriifung, be-
vor sie verdffentlicht werden, was in der Vergangen-
heit dazu gefuhrt hat, dass fundierte wissenschaftli-
che Erkenntnisse erheblich verwassert wurden.

Diese Einschrankungen sind verstandlich und waren
in der Anfangszeit des IPCC wohl nicht von ent-
scheidender Bedeutung. Im Laufe der Zeit ist jedoch
klar geworden, dass die Risiken, die der Klimawan-
del mit sich bringt, weitaus grofRer sind als zuvor an-
genommen. Wir sind aus der Zeit der Ddmmerung,
in der viel geredet wird, die Klimaauswirkungen
aber relativ begrenzt sind, in das grelle Licht phy-
sisch offensichtlicher existenzieller Bedrohungen
getreten. Der Klimawandel wird jetzt unangenehm,
wie wir kiirzlich in Nordamerika, Ost- und Sudasien,
im Nahen Osten und in Europa mit rekordverdachti-
gen Hitzewellen und Waldbranden, intensiveren
Uberschwemmungen und verheerenderen Wirbel-
stirmen gesehen haben.

Die Unterscheidung zwischen Klimawissenschaft
und Risiko ist entscheidend, denn beides ist nicht
dasselbe. Wissenschaftliche Zuriickhaltung — eine
Abneigung, die gesamten Risikoauswirkungen der
Klimawissenschaft in Ermangelung vollstandiger In-
formationen auszudriicken — ist zu einem grofRen
Problem geworden. Das ist zwar verstandlich, vor
allem wenn Wissenschaftler standig von Leugnern
und politischen Apparatschiks kritisiert werden, weil
sie sich zu Wort melden, aber angesichts der fatalen
Risiken des Klimawandels ist es duRRerst gefahrlich.
Wenn wir auf vollstandige Informationen warten,
wozu wir von den politischen und wirtschaftlichen
Eliten stdndig gedrangt werden, wird es zu spét sein,
um zu handeln. Die Zeit ist nicht auf unserer Seite.
Vernlnftiges Risikomanagement begegnet Risiken
rechtzeitig, um sie zu verhindern, und diese Zeit ist
jetzt gekommen.

Der jetzt stattfindende unumkehrbare, ungiinstige
Klimawandel globalen Ausmalfes ist ein existenziel-
les Risiko fiir die menschliche Zivilisation. Viele der
weltweit fiihrenden Klimawissenschaftler — Kevin
Anderson, James Hansen, Michael E. Mann, Mi-
chael Oppenheimer, Naomi Oreskes, Stefan Rahm-
storf, Eric Rignot, Hans Joachim Schellnhuber,
Kevin Trenberth und andere —, die in diesem Bericht
zitiert werden, verstehen diese Implikationen sehr
gut und sind sich tber ihre Ergebnisse, die Richtung,
in die wir uns bewegen, und die Grenzen der IPCC-
Berichte im Klaren.

Dieser Bericht versucht, die breitere Offentlichkeit
sowie fuhrende Personlichkeiten aus Wirtschaft und
Politik vor diesen Einschrankungen zu warnen und
drangt auf eine Veranderung des IPCC-Ansatzes, der
breiteren UNFCCC-Verhandlungen und der nationa-
len Politikgestaltung. Es ist Klar, dass die



bestehenden Prozesse den Wandel zu einer kohlen-
stoffneutralen Welt in der begrenzten Zeit, die heute
noch zur Verfiigung steht, nicht bewirken werden.

Wir brauchen dringend eine Neuausrichtung der
wissenschaftlichen Forschung innerhalb eines Rah-
mens zum Management existenzieller Risiken. Dies
erfordert besondere VVorkehrungen, die weit Gber das
konventionelle Risikomanagement hinausgehen.
Wie bei einem Eisberg liegt eine grol3e Gefahr in
dem, 'was sich darunter verbirgt'.



“We are climbing rapidly out of mankind's
safe zone into new territory, and we have

no idea if we can live in it."
Prof” Robert Corell, 2007

»Wir klettern rasch heraus aus der fiir die Menschheit
sicheren Zone in neues Territorium, und wir haben
keine Ahnung, ob wir darin leben konnen.”



/

¥ V UNDERSTATEMENT

,\

'~ Risiko-Untertreibung




Ubertriebene Vorsicht

Eine Studie von Prof. Naomi Oreskes und anderen
Forschern aus dem Jahr 2013 untersuchte eine Reihe
von Vorhersagen von Klimawissenschaftlern aus der
Vergangenheit. Sie stellten fest, dass die Wissen-
schaftler ,.in ihren Projektionen der Auswirkungen
des Klimawandels konservativ waren“ und dass ,,zu-
mindest einige der Hauptmerkmale der globalen Er-
wéarmung durch erhéhte Treibhausgaskonzentratio-
nen in der Atmosphére unterschatzt wurden, insbe-
sondere in den IPCC-Bewertungen der physikali-
schen Grundlagen®. Sie gelangten zu dem Schluss,
dass Klimawissenschaftler nicht zu Alarmismus nei-
gen, sondern eher zum Gegenteil, ndmlich zum ,,Ir-
ren in die Richtung, die am wenigsten dramatisch
ist, zu deren Ursachen das Festhalten an den wissen-
schaftlichen Normen der Zuriickhaltung, Objektivi-
tat, Skepsis, Rationalitat, Leidenschaftslosigkeit und
MaRigung gehdren kann“. Dies kann Wissenschaft-
ler veranlassen, ,,zukiinftige Klimaveranderungen zu
unterschatzen oder herunterzuspielen‘.

Dies deckt sich mit der Sichtweise des Okonomen
Prof. Ross Garnaut, der 2011 seine Erfahrungen bei
der Vorlage zweier Klimaberichte bei der australi-
schen Regierung reflektierte. Garnaut stellte in
Frage, ob die Klimaforschung aufgrund der ,,wissen-
schaftlichen Zurtickhaltung* eine eher konservative
,,systematische Tendenz* aufweise. Er verwies auf
ein Muster bei VVorhersagen quer durch verschiedene
wissenschaftliche Forschungsbereiche, die ,,nicht zu
weit von den Erwartungen des allgemeinen Konsen-
ses entfernt lagen, und bemerkte, dass dies im
Klimabereich ,,mit einer Unterschatzung der Risiken
verbunden sei®. Bereits 2007 deutete der damalige
NASA-Chef fur Klimawissenschaften, Prof. James
Hansen, darauf hin, dass die wissenschaftliche Zu-
riickhaltung die Kommunikation mit der Offentlich-
keit Uber die Gefahren der globalen Erwéarmung und
eines moglicherweise grofien Anstiegs des Meeres-
spiegels behindert. In jingerer Zeit schrieb er, dass
,,das Problem weit verbreitet und schwerwiegend ist.
Wenn es nicht erkannt wird, kann es unsere Chancen
stark verringern, einen gefahrlichen Klimawandel

0 N o u

2013

abzuwenden*®. Zehn Jahre nach seinem Klimabe-
richt von 2006 an die britische Regierung stellte Sir
Nicholas Stern fest, dass ,,die Wissenschaft uns sagt,
dass die Auswirkungen der globalen Erwérmung —
wie das Abschmelzen des Eisschildes und der Glet-
scher — jetzt viel schneller eintreten, als wir erwartet
hatten*’. Im Jahr 2013 sagte er: ,,Riickblickend habe
ich die Risiken unterschétzt... Einige der Auswirkun-
gen treten schneller ein, als wir damals dachten“®,

Eine kirzlich durchgefuhrte Studie unter Klimawis-
senschaftlern zeigte ,,eine Gemeinschaft, die sich
immer noch stark mit einem idealisierten Bild wis-
senschaftlicher Rationalitat identifiziert, in der die
Aufgabe der Wissenschaftler darin besteht, ihre For-
schung ruhig und leidenschaftslos voranzutreiben®®.
In der Studie hieR es, dass die meisten Klimawissen-
schaftler eine Beteiligung an einem 6ffentlichen/po-
litischen Engagement ablehnend gegenliberstehen
und diese Aufgabe einer Minderheit tberlassen, die
von den Medien und sogar von ihren eigenen Kolle-
gen angegriffen wird.

Kevin Trenberth, Leiter der Klimaanalyse am US
National Center for Atmospheric Research und einer
der Hauptautoren der IPCC-Berichte von 2001 und
2007, sagt: ,,Wir unterschatzen die Tatsache, dass
der Klimawandel sich aufbdumt... und wir unter-
schatzen die Rolle des Menschen, und das bedeutet,
dass wir unterschatzen, was dies fir die Zukunft be-
deutet und wofr wir planen sollten°, Prof. Mi-
chael E. Mann von der Pennsylvania State Univer-
sity sagt, dass der IPCC-Bericht Giber Klimaextreme
aus dem Jahr 2012 eine Gelegenheit verpasst habe,
den Politikern ein klares Bild vom Ausmal der Kli-
makrise zu vermitteln: ,,Viele Wissenschaftler waren
der Ansicht, dass dieser Bericht fehlerhaft war, in-
dem er den Grad des Vertrauens in den Zusammen-
hang zwischen dem Klimawandel und bestimmten
Arten von Unwettern herunterspielte, einschlie8lich
der Starke von Hitzewellen, Starkniederschlagen
und Diirren sowie der Intensitat von Hurrikanen“?,

Prof. Kevin Anderson von der Universitat Manches-
ter sagt, es gebe ,.,eine endemische Verzerrung, die
bei vielen von denen vorherrscht, die Emissionssze-
narien erstellen, um das Ausmaf der 2°C-

Brysse, K, Oreskes, N, O’Reilly, ] & Oppenheimer, M 2013, ‘Climate change prediction: Erring on the side of least

drama?’, Global Environmental Change, vol. 23, no. 1, pp. 327-337.

Garnaut, R 2011, Update Paper 5: The science of climate change, Garnaut Climate Change Review Update, Canberra, pp. 53-55.
Hansen, J 2007, ‘Scientific reticence and sea level rise’, Environmental Research Letters, vol. 2, no. 2, 024002.

McKee, R 2016, ‘Nicholas Stern: cost of global warming “is worse than I feared”’, The Guardian, 6 November 2016.

Stewart, H & Elliott, L 2013, ‘Nicholas Stern: “I got it wrong on climate change — it’s far, far worse”’, The Guardian, 27 January

Hoggett, P & Randall, R 2016, “Socially constructed silence? Protecting policymakers from the unthinkable’, Transformation, 6 June
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Herausforderung herunterzuspielen. In mehrfacher
Hinsicht zensiert die Modellierungsgemeinschaft
ihre Forschung sogar selbst, um sich an das vorherr-
schende politische und wirtschaftliche Paradigma
anzupassen... “12,

Ein gutes Beispiel ist das auf der Pariser Klimakon-
ferenz im Dezember 2015 vereinbarte 1,5°C-Ziel.
Die IPCC-Sachstandsberichte hatten bis zu diesem
Zeitpunkt (und in Ubereinstimmung mit dem vor-
herrschenden politischen Paradigma) den Szenarien
zur Emissionsreduktion fiir 1,5°C oder den Auswir-
kungen bei 1,5°C keine nennenswerte Aufmerksam-
keit geschenkt, und die Delegierten in Paris mussten
den IPCC erst mit Dringlichkeit darum ersuchen.
Dies ist ein klares Beispiel dafiir, dass die Politik die
wissenschaftliche Forschungsagenda steuert. For-
schung braucht Geld, und allzu oft wird das Geld
nach den politischen Tagesprioritaten vergeben.

Anderson sagt, es sei Verantwortung der wissen-
schaftlichen Gemeinschaft, die Forschung klar und
offen denjenigen zu vermitteln, die die von der Zi-
vilgesellschaft festgelegten Klimaziele erreichen
wollen, und ,,die Aufmerksamkeit auf Ungereimthei-
ten, Missverstandnisse und absichtlichen Missbrauch
der wissenschaftlichen Forschung zu lenken. Es ist
nicht unsere Aufgabe, mit unserer Analyse politisch
zweckdienlich zu sein oder uns bei unseren Geldge-
bern um Gunst zu buhlen. Ob unsere Schlussfolge-
rungen gefallen oder nicht, ist irrelevant*3,

Das Undenkbare denken

Erfolgreiches Risikomanagement setzt voraus, dass
man ,,uber den Tellerrand hinausschaut*, um ein
Versagen der Vorstellungskraft zu vermeiden, aber
dies ist eine Féhigkeit, die auf den Flihrungsebenen
von Regierungen und globalen Unternehmen selten
zu finden ist.

Ein Bericht aus dem Jahr 2016 mit dem Titel Thin-
king the unthinkable (Das Undenkbare denken), der
auf Interviews mit Spitzenfiihrungskréften auf der
ganzen Welt basiert, kam zu dem Schluss, dass:
,,Eine Zunahme von 'undenkbaren' Ereignissen...
eine neue Zerbrechlichkeit auf den hdchsten Ebenen
der Unternehmensfiihrung und des Offentlichen
Dienstes offenbart hat. Ihre Fahigkeit, unerwartete,
nicht-normative Ereignisse zu erkennen, zu identifi-
zieren und damit umzugehen, ist ... in kritischen Mo-
menten gefahrlich unangemessen... <4,

Die Ergebnisse des Berichts sind von groRer Bedeu-
tung, um das Versagen der Klimapolitik zu

verstehen und das Versaumnis, das gesamte Spekt-
rum moglicher Risiken der Klimaerwéarmung ange-
messen zu kommunizieren und dartber nachzuden-
ken. Folgendes wurde festgestellt:

e Das sich abzeichnende Bild ist sowohl bedngsti-
gend als auch von groRer Bedeutung. Bemerkens-
werterweise gibt es nach wie vor eine tiefe Ab-
neigung dagegen, oder etwas, das man auch als
exekutive Kurzsichtigkeit unter Top-Fihrungs-
kréaften im 6ffentlichen und privaten Sektor, auch
nur die Moglichkeit zu sehen und zu bedenken,
dass ,,Undenkbarkeiten passieren kénnten, ge-
schweige denn, wie man mit ihnen umgeht.

Die Geschwindigkeit und das Ausmal der VVeran-
derungen sind viel schneller, als die meisten auch
nur bereit sind zuzugeben oder darauf zu reagie-
ren. Auf den hochsten Vorstands- und Chefeta-
gen gestehen Flhrungskréfte und vergleichbare
Personen des 6ffentlichen Dienstes ein, dass sie
oft Uberfordert sind.

Die Zeit ist so knapp bemessen, dass der drin-
gende Bedarf, so zu denken, zu reflektieren und
nachzudenken, wie es das neue ,,Undenkbare* er-
fordert, weitgehend ausgeblendet wird.

Oft wurden die Augen davor verschlossen, entweder
aus mangelndem Willen, den Anzeichen zu glauben,
oder aus einer aktiven Vorliebe heraus, zu leugnen
und sich dann nicht einzusetzen.

Wahrend der Ausdruck ,,Das Undenkbare denken‘
eine attraktive rhetorische Symmetrie aufweist,
koénnte ein passenderer und genauerer Ausdruck in
vielen Féllen daher ,,.Das UngenieRbare denken*
sein.

Diese Unzulanglichkeiten sind auf den oberen Ebe-
nen der Klimapolitik auf nationaler und globaler
Ebene deutlich sichtbar. Sie miissen mit dulerster
Dringlichkeit korrigiert werden.

12 Anderson, K 2016, ‘Going beyond “dangerous’ climate change’, LSE presentation, 4 February 2016,

<http://www.lse.ac.uk/newsAndMedia/ videoAndAudio/channels/publicLecturesAndEvents/player.aspx?id=3363>.
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Management Accountants, London.
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Die Unterschatzung
des Risikos

Es gibt grundlegende Herausforderungen beim Ver-
stehen und Kommunizieren von Risiken. Dazu geho-
ren ,,die Bedeutung komplexer Interaktionen bei der
Gestaltung von Risiken, die Notwendigkeit eines ri-
gorosen Expertenurteils bei der Bewertung von Risi-
ken und die zentrale Bedeutung von Werten, Wahr-
nehmungen und Zielen bei der Bestimmung von Ri-
siken und Reaktionen“®®, Die IPCC-Berichte haben
das unterschatzt, was am oberen Ende mdglich ist,
und es versdumt, die Risiken in ausgewogener
Weise zu bewerten. Das Versaumnis, mogliche zu-
kiinftige Veranderungen des Permafrosts (gefrorene
Kohlenstoffspeicher an Land und unter dem Meeres-
boden) und andere Rickkopplungen des Kohlen-
stoffkreislaufs vollstandig zu beriicksichtigen, ist nur
ein Beispiel dafiir.

Dr. Barrie Pittock, ein ehemaliger Leiter der Climate
Impact Group in CSIRO, schrieb 2006, dass ,,bis
jetzt viele Wissenschaftler bewusst oder unbewusst
die extremeren Mdglichkeiten am oberen Ende des
Unsicherheitsbereichs heruntergespielt haben, in
dem Versuch, moderat und 'verantwortungsbewusst'
zu erscheinen (d.h. die Menschen nicht zu erschre-
cken). Die wahre Verantwortung besteht jedoch da-
rin, den Beweis dafiir zu erbringen, was vermieden
werden muss: mogliche gefahrliche oder inakzep-
table Ergebnisse zu definieren, zu quantifizieren und
vor ihnen zu warnen?®.¢

Die Situation ist nicht besser geworden. Sir Nicholas
Stern sagte Uber den Flinften Sachstandsbericht des
IPCC: ,,Im Wesentlichen berichtete er iber eine
Fdlle von Literatur, die die Risiken [und Kosten] ei-
nes unkontrollierten Klimawandels systematisch und
grob unterschétzt hatte’ .«

Prof. Ross Garnaut hat auch auf die ,,Untertreibung
der Risiken‘ hingewiesen, weil wir anscheinend ein
wissenschaftliches Aufholspiel veranstalten, da sich
die Realitat durchweg an der pessimistischsten
Grenze friherer Projektionen entwickelt. Das austra-
lische Climate Council berichtete 2015: ,,Die Veran-
derungen im Klimasystem vollziehen sich schneller
als zuvor prognostiziert, mit grof3eren und

schadlicheren Auswirkungen, die jetzt bei niedrige-
ren Temperaturen beobachtet werden als friiher ab-
geschatzt“!8, Eine solche Situation ist keine zufrie-
denstellende Grundlage, auf der wir unsere Zukunft
planen kénnen. lan Dunlop, der ehemalige leitende
Regierungsberater flr fossile Brennstoffe aus Kohle,
stellt fest, dass ,,gefahrliche Auswirkungen des zu-
grundeliegenden (Erwérmungs-)Trends sich auch
viel schneller und umfassender manifestiert haben,
als die fuhrenden Politiker und VVerhandlungsfihrer
der Welt bereit sind anzuerkennen“*®.

Forscher sagen, es sei wichtig, Analysen durchzu-
fiihren, ,,um zu ermitteln, welche riskanten Ergeb-
nisse moglich sind — die nicht ausgeschlossen wer-
den kdnnen — beginnend mit den schwerwiegends-
ten. Bei solchen Analysen ist es nutzlich, zwischen
zwei Fragen zu unterscheiden: 'Was wird am wahr-
scheinlichsten passieren?' und 'Wie schlimm kdnnte
es werden?“?° Bei der Frage, wie man die Bewer-
tung des Klimawandels um das Risiko herum neu
gestalten kann, ist es wichtig, folgendes zu tun:

» ... angemessen mit Ergebnissen von geringer
Wahrscheinlichkeit und grofRen Auswirkungen
umgehen, die die Berechnungen des Gesamtrisi-
kos dominieren kdnnen und daher besondere
Aufmerksamkeit verdienen. Ohne solche An-
strengungen umwerben wir die Sorte von 'Versa-
gen der Vorstellungskraft', die sich in allen Risi-
kobereichen als so kostspielig erweisen kann.
Traditionelle Klimabeurteilungen haben sich in
erster Linie auf Bereiche konzentriert, in denen
die Wissenschaft ausgereift ist und die Unsicher-
heiten gut charakterisiert sind. Im Wérterbuch
des IPCC beispielsweise gelten kiinftige Ergeb-
nisse als ,,unwahrscheinlich, wenn sie auf3erhalb
der mittleren 67% der Wahrscheinlichkeitsvertei-
lung liegen. Fir viele Arten der Risikobewertung
ware jedoch eine 33%ige Wahrscheinlichkeit des
Auftretens sehr hoch; eine 1%ige oder 0,1%ige
Wahrscheinlichkeit (oder noch niedrigere Wahr-
scheinlichkeiten) waren typischere Schwellen-
werte“??,

Sie betonen, dass ,,der Bereich der Mdglichkeiten®,
d.h. das gesamte Spektrum der Moglichkeiten, auf

die man sich vorbereiten muss, oft wichtiger ist als
das wahrscheinlichste kiinftige Ergebnis, insbeson-
dere wenn das Spektrum der Ergebnisse diejenigen

15 Mach, K, Mastrandrea, MD, Bilir, TE & Field, CB 2015, ‘Understanding and responding to danger from climate change: the role of
key risks in the IPCC ARS’, Climatic Change, vol. 136, pp. 427-444.
16 Ppittock, AB 2006, ‘Are scientists underestimating climate change?’, EOS, vol. 87, no. 34, pp. 340-41.

17

Stern, N 2016, ‘Economics: Current climate models are grossly misleading’, Nature, vol. 530, pp. 407-409.

18 Steffen, W, Hughes, L & Pearce, A 2015, Climate Change: Growing risks, critical choices, Climate Council, Sydney.

19 Dunlop, | 2016, Foreword to Spratt, D 2016, Climate Reality Check, Breakthrough, Melbourne.

20 Weaver, C, Moss, R, Ebi, K, Gleick, P, Stern, P, Tebaldi, C, Wilson, R & Arvai, J 2017, ‘Reframing climate change assessments
around risk: recommendations for the US National Climate Assessment’, Environmental Research Letters, vol. 12, no. 8, 080201.
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einschliel’t, die besonders schwerwiegend sind. Sie
kommen zu dem Schluss, dass ,,die Anwendung wis-
senschaftlicher statt risikobasierter Maf3stdbe bei der
Kommunikation von Unsicherheit im Zusammen-
hang mit dem Klimawandel es politischen Entschei-
dungstrégern und anderen Akteuren auch leichter
gemacht hat, relevante zukiinftige Klimarisiken her-
unterzuspielen?,

Ein umsichtiger Ansatz zum Risikomanagement be-
deutet einen scharfen und objektiven Blick auf die
tatséchlichen Risiken, denen wir ausgesetzt sind, vor
allem auf jene Ereignisse am oberen Ende der Skala,
deren Folgen méglicherweise jenseits jeder Quantifi-
zierung schadlich sind und bei denen die menschli-
che Zivilisation, wie wir sie kennen, Glick hétte,
wenn sie Uberlebt. Es ist wichtig, das Potenzial des
Schlimmsten, das passieren kann, zu verstehen und
dafiir zu planen, und angenehm Uberrascht zu sein,
wenn es nicht passiert. Wenn man sich auf den Aus-
gang bei einem mittleren Pfad konzentriert und die
Mdglichkeiten am oberen Ende der Skala ignoriert,
kann dies zu einem unerwarteten katastrophalen Er-
eignis flhren, das wir hdtten kommen sehen kdnnen
und sollen.

Prof. Robert Socolow von der Universitat Princeton
sagt, dass das IPCC ,,in vollem Umfang vermitteln
sollte, was die Wissenschaftsgemeinschaft Uiber die
folgenschwersten Auswirkungen versteht und was
nicht. Die politischen Entscheidungstrager brauchen
Informationen sowohl tiber wahrscheinliche als auch
unwahrscheinliche Folgen?.

Integraler Bestandteil dieses Ansatzes ist die Frage
nach den weniger wahrscheinlichen, folgenreichen
Auswirkungen, die als Fat-Tail-Risiken bekannt

sind, bei denen die Wahrscheinlichkeit sehr grof3er

a)
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Auswirkungen tatsachlich groRer ist, als wir mit ty-
pischen statistischen Annahmen erwarten wirden.
Eine Normalverteilung mit dem Aussehen einer Glo-
ckenkurve ist symmetrisch in den Wahrscheinlich-
keiten niedriger Ergebnisse (linker Bereich der
Kurve) und hoher Ergebnisse (rechter Bereich der
Kurve), wie in Abbildung 1(a) dargestellt. Aber, wie
Prof. Michael E. Mann erklért, ,,zeigt die globale Er-
warmung stattdessen das, was wir eine Verteilung
mit ‘fettem Verteilungsende' oder 'Fat-Tail'-Vertei-
lung nennen, es gibt mehr Flache unter dem &uRers-
ten rechten Rand der Kurve als wir bei einer Nor-
malverteilung erwarten wirden, eine grofRere Wahr-
scheinlichkeit einer Erwérmung, die weit ber dem
von Klimamodellen vorhergesagten durchschnittli-
chen AusmaR der Erwarmung liegt“*, wie in Abbil-
dung 1(b) dargestellt.

In Climate Shock: The Economic Consequences of a
Hotter Planet untersuchen die Okonomen Gernot
Wagner und Martin Weitzman die Auswirkungen
dieser Fat-Tail-Verteilung auf die Klimapolitik und
. warum wir durch den vom Menschen verursachten
Klimawandel einer existenziellen Bedrohung ausge-
setzt sind“?®. Mann erklart:

,, Betrachten wir... die Aussichten auf eine Erwar-
mung, die weit Uber das hinausgeht, was wir als
,.gefahrlich* bezeichnen wirden (typischerweise
als eine Erwérmung des Planeten um mindestens
2°C). Wie wahrscheinlich ist z.B. eine katastro-
phale Erwarmung der Erde um 6°C, wenn wir zu-
lassen, dass die Treibhausgaskonzentrationen das
Doppelte des vorindustriellen Niveaus erreichen
(etwas, was wir bis Mitte dieses Jahrhunderts an-
gesichts der Verbrennung fossiler Brennstoffe im
Business-as-usual-Modus erreichen werden)?

b)

Wahrscheinlichkeitsdichte

h
3 >10%
'

1 1 1 1 H 1 1 T
oG 1"C 2°C 3°C 1°C 5°C 6'C 7°C 8°C 9°C 100G
letztendliche globale mittlere Erwérmung basierend auf

dem Uberschreiten von 700 ppm CO,e

Abbildung 1: Normal- und ,,Fat-Tail*“-Wahrscheinlichkeitsverteilungen. (a) Normal-Wahrscheinlichkeitsverteilung und
(b) eine Schatzung der Wahrscheinlichkeit der Erwarmung aufgrund einer Verdoppelung der Treibhausgaskonzentratio-

nen, die eine ,,Fat-Tail*“-Verteilung aufweist

(Quelle: Wagner & Weitzman 2015, Climate Shock: The Economic Consequences of a Hotter Planet).

22 ibid.
23

775-790.

Socolow, R. 2011, ‘High-consequence outcomes and internal disagreements: tell us more, please’, Climatic Change, vol. 108, pp.

24 Mann, M 2016, ‘The “fat tail” of climate change risk’, Huffington Post, 11 September 2016
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Nun, die mittlere oder durchschnittliche Erwér-
mung, die von den Modellen in diesem Szenario
vorhergesagt wird, betragt etwa 3°C und die
Standardabweichung etwa 1,5°C. Das positive
Verteilungsende, definiert als die +2-Sigma-
Grenze, betréagt also etwa 6°C Erwarmung. Wie
von Wagner & Weitzman gezeigt wurde [Abbil-
dung 1(b)], betragt die Wahrscheinlichkeit, die-
sen Betrag der Erwédrmung zu Uberschreiten nicht
2%, wie wir es bei einer Glockenkurven-Vertei-
lung erwarten wiirden. Sie liegt ndher bei 10%!
Tatsachlich ist es sogar noch schlimmer, wenn
wir das damit verbundene Risiko berticksichti-
gen. Das Risiko ist definiert als das Produkt aus
der Wahrscheinlichkeit und den Konsequenzen
eines Ergebnisses. Wir haben gerade gesehen,
dass die Wahrscheinlichkeit einer Erwdrmung
durch eine Fat-Tail-Verteilung beschrieben wird,
wobei die Wahrscheinlichkeit einer weit tber-
durchschnittlichen Erwérmung hoher ist, als wir
bei typischen statistischen Annahmen erwarten
wirden. Hinzu kommt, dass die durch den Kli-
mawandel verursachten Schaden — d.h. die Fol-
gen — mit der Erwarmung ebenfalls dramatisch
zunehmen. Das erhoht das damit verbundene Ri-
siko weiter.

Mit der zusatzlichen Erwérmung steigt die Wahr-
scheinlichkeit, dass wir bestimmte Kipp-Punkte
tberschreiten, wie das Abschmelzen groer Teile
des gronlandischen und antarktischen Eisschildes
und der damit verbundene massive Anstieg des
Meeresspiegels... Unsicherheit ist nicht unser
Freund, wenn es um die Aussichten bei einem ge-
fahrlichen Klimawandel geht?,

Wie Mann anmerkt, ist das Risiko definiert als das
Produkt aus der Wahrscheinlichkeit und den Aus-
wirkungen eines Ergebnisses. Dies wird in Abbil-
dung 2 veranschaulicht, die allgemein anwendbar
ist, obwonhl sie auf die Frage der Klimasensitivitat
angewendet wird (siehe Diskussion ab S. 25). Die
Wabhrscheinlichkeit eines Ergebnisses am oberen
Ende mag relativ gering sein (rechte Seite der Kurve
in (a)), aber die Auswirkungen nehmen am oberen
Ende zu (b), was das hohe Risiko sehr unwahr-
scheinlicher Ereignisse zeigt (c).

In den IPCC-Berichten wurde der Analyse des Fat-
Tail-Risikos keine Aufmerksamkeit geschenkt, was
zum Teil darauf zurlickzufiihren ist, dass die Be-
richte, wie oben erortert, nach der Konsensmethode
erstellt werden. Prof. Stefan Rahmstorf von der Uni-
versitat Potsdam sagt, dass:

2% ibid.
27 Rahmstorf, S, pers. comm., 8 August 2017.

,, das AusmaR der Fat-Tail-Risiken der globalen
Erwarmung nicht umfassend wahrgenommen
wird und starker diskutiert werden muss. Seit
uber zwei Jahrzehnten argumentiere ich, dass das
Risiko eines Zusammenbruchs der atlantischen
Umwalzzirkulation (Atlantic Meridional
Overturning Circulation, AMOC) in diesem Jahr-
hundert vielleicht fiinf Prozent oder so betrégt,
aber dass dies ein viel zu grofes Risiko darstellt,
als dass man es angesichts dessen eingehen
konnte, was auf dem Spiel steht. Niemand wiirde
an Bord eines Flugzeuges mit einem funfprozen-
tigen Risiko eines Absturzes gehen“?.

Er fugt hinzu, dass: ,,Deféatismus und Doomerismus
[Anm. der Ubersetzer: Akzeptieren des Untergangs
der Welt, wie wir sie kennen] nicht dasselbe ist wie
eine genaue, aufrichtige und niichterne Diskussion
uber die Risiken im schlimmsten Fall. Wir brauchen
Ersteres nicht, wir brauchen Letzteres. Es sei darauf
hingewiesen, dass Rahmstorf einer der Autoren der
im April 2018 veroffentlichten Forschungsergeb-
nisse war, die zeigen, dass es in der Tat seit Mitte
des zwanzigsten Jahrhunderts bereits eine Verlang-
samung der AMOC um 15% gegeben hat?,

2 (Caesar, L, Rahmstorf, S, Robinson, A, Feulner, G. & Saba, V 2018, “Observed fingerprint of a weakening Atlantic Ocean overturn-

ing circulation’, Nature, vol. 556, pp. 191-192.



»~Wenn all das neue Wissen, das das alte
in Frage stellt, sich auf der beunruhigen-
deren Seite befindet, macht man sich Sor-
gen dariiber, ob die Asymmetrie eine sys-
tematische Verzerrung widerspiegelt... Ich
frage mich, ob der Grund dafur, dass der
groRte Teil des neuen Wissens die etab-
lierte Wissenschaft bestatigt oder sie zum
Schlimmeren verandert, die wissenschaft-
liche Zuriickhaltung ist.”

Prof. Ross Garnaut, 2011

a) Wahrscheinlichkeit b) Auswirkung ¢) Risiko

wahr-
scheinlich

0 1.5 30 45 60 75 0 15 30 45 60 75 0 1.5 3.0 45 6.0 75
Klima-Sensitivitat [K] Klima-Sensitivitat [K] Klima-Sensitivitat [K]

Abbildung 2: Schema des klimabedingten Risikos. (a) Eintritts-Wahrscheinlichkeit und
(b) Auswirkungen erzeugen (c) Risiko. Ereignisse mit geringerer Wahrscheinlichkeit am
oberen Ende der Wahrscheinlichkeitsverteilung haben das héchste Risiko

(Quelle: RT Sutton/E Hawkins).
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Existentielles Risiko
fur die menschliche
Zivilisation

2016 stellte die Studie des Weltwirtschaftsforums
Uber die wichtigsten Risiken flir die kommenden
Jahre ein Scheitern bei der Einddmmung des Klima-
wandels und bei der Anpassung an den Klimawandel
ganz oben auf die Liste, noch vor den Massenver-
nichtungswaffen auf dem zweiten und der Wasser-
krise auf dritten Platz. In 2018, nach einem Jahr, das
von starken Wirbelstirmen und extremen Tempera-
turen gepréagt war, wurden Extremwetterereignisse
als das wichtigste Einzelrisiko angesehen. Wie in
der Studie festgestellt wurde: ,,Wir haben unseren

Planeten an den Abgrund gedrangt und der Schaden
wird immer deutlicher%°,

Der Klimawandel ist ein existenzielles Risiko fir die
menschliche Zivilisation, d.h. ein negativer Ausgang
wirde entweder intelligentes Leben ausléschen oder
dessen Potenzial dauerhaft und drastisch einschrén-
ken.

Die heute nach dem Paris Agreement zu erwarten-
den Temperaturanstiege liegen im Bereich von 3 -
5°C. Gegenwartig wirden die freiwilligen Ver-
pflichtungen entsprechend des Pariser Abkommens
zur Emissionsreduzierung, wenn sie umgesetzt wir-
den, bis 2100 zu einer Erwérmung des Planeten von
3,4°C fiihren®, ohne Beriicksichtigung der ,,langfris-
tigen* Riickkopplungen des Kohlenstoffkreislaufs.
Bei einem hoheren Wert fur die Klimasensitivitat
von beispielsweise 4,5°C, die solche Riickkopplun-
gen berlicksichtigen wirde, wirde der Pariser Pfad
laut einer Studie des MIT zu einer Erwdrmung von
etwa 5°C filhren3!. Eine Studie von Schroder Invest-
ment Management, die im Juni 2017 veroffentlicht
wurde, ergab — nach Berlicksichtigung von Indikato-
ren aus einem breiten Spektrum des politischen, fi-
nanziellen, energetischen und regulatorischen

Sektors — einen durchschnittlichen Temperaturan-
stieg von 4,1°C, wenn man das Pariser Abkommen
in allen Sektoren ber{icksichtigt®.

Schon 3°C Erwédrmung bedeuten aber ein existenti-
elles Risiko. Eine 2007 von zwei US-amerikani-
schen Think-Tanks fur nationale Sicherheit durchge-
fihrte Studie kam zu dem Schluss, dass eine Erwaér-
mung um 3°C und ein Anstieg des Meeresspiegels
um 0,5 m zu ,,volligem Chaos® und zu einem ,,mog-
lichen Nuklearkrieg fiihren wiirde, und betonte,
dass ,,massiv nichtlineare Ereignisse in der globalen
Umwelt zu massiven nichtlinearen gesellschaftli-
chen Ereignissen fiihren*®, Die Global Challenges
Foundation (GCF) erklért, was passieren konnte:

,»  Wenn der Klimawandel +3°C erreichte, wiirden
grol3e Teile von Bangladesch und Florida unter-
gehen, wahrend die grolReren Kiistenstadte —
Shanghai, Lagos, Mumbai — Uberflutet wirden,
was wahrscheinlich grof3e Stréme von Klimaf-
luchtlingen zur Folge hatte. In den meisten Regi-
onen der Welt wirde die Nahrungsmittelproduk-
tion deutlich zuriickgehen und die Zahl der extre-
men Wetterereignisse zunehmen, wie Hitzewel-
len, Uberschwemmungen oder Stiirme. Dieses
wahrscheinliche Szenario fiir einen 3°C-Anstieg
beriicksichtigt nicht das erhebliche Risiko, dass
bei Erreichen einer bestimmten Schwelle selbst-
verstarkende Riickkopplungen einsetzen, die zu
einem immer starkeren Temperaturanstieg fuh-
ren. Zu den mdglichen Schwellwerten gehéren
das Auftauen des arktischen Permafrosts mit der
Freisetzung von Methan in die Atmosphare,
Waldsterben mit Freisetzung des derzeitig ge-
speicherten Kohlenstoffs aus den Waldern in den
noérdlichen Breiten und am Amazonas sowie das
Schmelzen der Poleiskappen, die Licht und
Warme von der Sonne nicht mehr reflektieren
wiirden‘34,

Eine Erwarmung von 4°C oder mehr kénnte die
Weltbevolkerung um 80% bis 90%3 reduzieren und
die Weltbank berichtet ,,es gibt keine Gewissheit,
dass eine Anpassung an eine um 4°C warmere Welt
moglich ist*®, Prof. Kevin Anderson sagt, ,.eine plus

29 World Economic Forum, 2018, The Global Risks Report 2018: 13th Edition, World Economic Forum, Geneva.

30

Climate Action Tracker 2017, ‘Improvement in warming outlook as India and China move ahead, but Paris Agreement gap still

looms large”, 13 November 2017, <http://climateactiontracker.org/publications/briefing/288/Improvement-in-warming-outlook-as-
India-and-China-move-ahead-butParis-Agreement-gap-still-looms-large.htm>.
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33 Campbell, K, Gulledge, J, McNeill, JR, Podesta, J, Ogden, P, Fuerth, L, Woolsley, J, Lennon, A, Smith, J, Weitz, R & Mix, D 2007,
The Age of Consequences: The foreign policy and national security implications of global climate change, Centre for Strategic and
International Studies & Centre for New American Security, Washington.

34 Global Challenges Foundation 2017, Global Catastrophic Risks 2017, Global Challenges Foundation, Stockholm.
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4°C-Zukunft ist unvereinbar mit einer organisierten,
globalen Gemeinschaft, ist voraussichtlich jenseits
jeglicher Anpassungsmaglichkeit, ist verheerend fur
den GroRteil der Okosysteme und weist eine hohe
Wahrscheinlichkeit auf, nicht stabil zu sein*®’. Dies
ist eine weitverbreitete Ansicht unter Klimawissen-
schaftlern. Eine vor kurzem von der Gemeinsamen
Forschungsstelle der Europdischen Kommission
durchgefihrte Studie ergab, dass bei einem Anstieg
der globalen Temperatur um 4°C extreme Hitzewel-
len mit ,,scheinbaren Temperaturen®, die einen Spit-
zenwert von Uber 55°C erreichen, beginnen werden,
viele dicht besiedelte Teile der Welt regelméaRig zu
treffen, was zwangslaufig viele Aktivitaten in der
modernen Industriewelt zum Stillstand bringte.
(,,Scheinbare Temperaturen® beziehen sich auf den
Hitze-Index, der die kombinierte Wirkung von Hitze
und Feuchtigkeit quantifiziert, um Menschen die
Mdglichkeit zu geben, gefahrliche Bedingungen zu
vermeiden.)

Im Jahr 2017 schlug eine der ersten Forschungsar-
beiten, die sich explizit auf existentielle Klimarisi-
ken konzentrierte, vor, “Minderungsziele in Form ei-
ner Klimarisikokategorie statt einer Temperatur-
schwelle festzulegen®, und legte eine ,,gefahrliche®
Risikokategorie fur eine Erwdarmung um mehr als
1,5°C und eine ,,katastrophale* Risikokategorie fiir
eine Erwarmung von 3°C und mehr fest. Die Auto-
ren fokussierten sich dabei auf die Auswirkungen
auf die d&rmsten drei Milliarden Menschen der Welt
hinsichtlich Gesundheit und Hitzestress und auf die
Auswirkungen von Klimaextremen auf solche Men-
schen mit begrenzten Mitteln zur Anpassung. Sie
stellten fest, dass sich bei einer Erwdrmung um 2°C
,,die der todlichen Hitze ausgesetzte Landflache ver-
doppeln wiirde, und dass ihr (der todlichen Hitze)
48% der Bevolkerung ausgesetzt wéren. Einer Er-
warmung um 4°C bis 2100 wiirde 47% der Landfla-
che und fast 74% der Weltbevolkerung todlicher
Hitze aussetzen, die fiir Menschen und S&ugetiere
gleichermafen existentielle Risiken darstellen

kénnte, wenn nicht massive Anpassungsmafihahmen
durchgefiihrt werden‘®,

Eine 2017 durchgefiihrte Untersuchung der Global
Challenges Foundation zu globalen Katastrophenri-
siken ergab, dass: ,,In hoch-genauen [Klima-] Szena-
rien das Ausmal der Zerstérung jenseits unserer
Modellierungsmaglichkeiten ist, wobei die Wahr-
scheinlichkeit eines Endes der menschlichen Zivili-
sation hoch ist“?°. 84% der 8000 Menschen in acht
Landern, die fir die Foundation befragt wurden, be-
trachteten den Klimawandel als ,,globales katastro-
phales Risiko*4L,

Ein existentielles Risiko kann sich aus einer schnel-
len Geschwindigkeit von Systemverénderungen er-
geben, da die Anpassungs-Fahigkeit sowohl in der
naturlichen als auch in der menschlichen Welt neben
anderen Faktoren umgekehrt proportional zum
Tempo der Verénderungen ist. Im Jahr 2004 berich-
teten Forscher tiber die Erwdrmungsrate als trei-
bende Kraft des Aussterbens*. Wenn man davon
ausgeht, dass wir uns in diesem Jahrhundert auf ei-
nem Erwarmungspfad von 3-5°C befinden, sind ihre
Ergebnisse aufschlussreich:

e Wenn die Anderungsrate 0,3°C pro Jahrzehnt
(3°C pro Jahrhundert) betragt, werden 15% der
Okosysteme nicht in der Lage zu sein, sich anzu-
passen.

e Wenn die Anderungsrate 0,4°C pro Jahrzehnt
tibersteigt, werden alle Okosysteme schnell zer-
stort, opportunistische Spezies dominieren und
der Abbau von Biomasse wird zur weiteren Frei-
setzung von CO fuhren.

Bei einer Erwédrmung von 4°C ,,wiirden die Grenzen
fur die Anpassung an naturliche Systeme weltweit
weitgehend iiberschritten**®. Der 6kologische Zu-
sammenbruch dieser GréRenordnung wirde mit Si-
cherheit eine existentielle Krise der Menschheit aus-
I6sen.

In langsamen Schritten werden diese existentiellen
Risiken erkannt. Im Mai 2018 erkannte eine Unter-
suchung des australischen Senats zur nationalen
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Sicherheit und zur globalen Erwédrmung ,,den Klima-
wandel als ein aktuelles und existentielles nationales
Sicherheitsrisiko an... das definiert ist als ,,eines, bei
dem die vorzeitige Ausléschung von erdgebunde-
nem intelligenten Leben oder die permanente und
drastische Zerstdrung seines Potenzials fur eine
wiinschenswerte zukiinftige Entwicklung droht‘#4,
Der Think-Tank Intelligence on European Pensions
and Institutional Investment warnte im April 2018
Wirtschaftsfiihrer, dass ,,der Klimawandel ein exis-
tentielles Risiko ist, dessen Beseitigung zu einem
Unternehmensziel werden muss*“#°. Allerdings be-
ricksichtigte der jungste IPCC Sachstandsbericht
dieses Thema nicht. Wahrend der Begriff ,,Risiko-
management® im IPCC Synthesis Report von 2014
vierzehnmal erscheint, tauchen die Begriffe ,,exis-
tentiell” und ,,katastrophal nicht auf.

Existentielle Risiken erfordern einen besonderen
Ansatz des Risikomanagements. Sie sind dem reakti-
ven Ansatz (aus Fehlern lernen) des konventionellen
Risikomanagements nicht zugéanglich, und wir kén-
nen uns nicht auf die Institutionen, moralischen Nor-
men oder sozialen Einstellungen verlassen, die wir
aus unserer Erfahrung beim Umgang mit anderen
Arten von Risiken entwickelt haben. Weil die Kon-
sequenzen so schwerwiegend sind — vielleicht das
Ende der globalen menschlichen Zivilisation bedeu-
ten, wie wir sie kennen — ,,ist es selbst fir einen auf-
richtigen und wahrheitssuchenden Forschenden mit
besten Absichten sehr schwierig, rational zu denken
und zu handeln bezogen auf... existentielle Risi-
ken**®,

Management existenzieller Risiken erfordert ein bru-
tal ehrliches Ansprechen der Risiken, der Chancen
und des Reaktionszeitrahmens, der Entwicklung
neuer Management-Techniken fir existentielles Ri-
siko auf3erhalb der konventionellen Politik und glo-
bale Fihrung sowie integrierte politische Malinah-
men. Da es nicht moglich ist, sich von existentiellen
Risiken zu erholen, ,,konnen wir es nicht zulassen,
dass auch nur eine existentielle Katastrophe eintritt;
es gabe keine Gelegenheit, aus den Erfahrungen zu
lernen*“’, aber im Moment stehen wir vor existenti-
ellen Katastrophen an mehreren Klima-Fronten,
scheinbar ohne diese Tatsache (iberhaupt ansprechen
zu konnen.

Das Versaumnis sowohl der Forschungs-Community
als auch der Organe der Politikgestaltung, einen An-
satz zum existentiellen Risikomanagement zu erwa-

gen, zu empfehlen und/oder zu tGibernehmen, ist in

44

sich selbst ein Versagen der Vorstellungskraft fir
katastrophale Folgen.

Die Fiirsorgepflicht des 6ffentlichen Sek-
tors beim Klimarisiko

Leitende Angestellte von Privatunternehmen sehen
sich international mit rechtlichen Schritten und per-
sonlicher Haftung konfrontiert, weil sie sich gewei-
gert haben, das Klimarisiko zu verstehen, zu bewer-
ten und entsprechend zu handeln, oder weil sie die-
ses Risiko falsch dargestellt haben. VVon den Verur-
sachern von CO>-Emissionen werden Entschadigun-
gen flr Schaden durch Klimaauswirkungen verlangt.
Rechtsgutachten deuten darauf hin, dass ein ahnli-
ches Vorgehen in Australien aussichtsreich ware.

Eine solche Fursorgepflicht erstreckt sich auf den 6f-
fentlichen Sektor, zu dem nicht nur Minister und lei-
tende Beamte, sondern auch Regulierungsbehorden
und Vorstandsmitglieder von staatlichen Behorden
gehoren. Als allgemeinem Grundsatz sollten Beamte
im offentlichen Sektor nicht nach geringeren Stan-
dards beurteilt werden als die Beschéaftigten borsen-
notierter Unternehmen. Diese Pflicht wurde bereits
erfolgreich vor den Gerichten in den Niederlanden
getestet.

Die erste Pflicht einer Regierung ist die Bevolkerung
zu schitzen. Eine Regierung leitet ihre Legitimitat
und damit ihre Autoritat von der Bevolkerung ab
und hat daher die treuhanderische Pflicht, mit
Integritat, Fairness und Verantwortlichkeit im Ein-
klang mit den Interessen aller Burger zu handeln.

Im Klimabereich wurde diese Pflicht von mehreren
Seiten anerkannt, unter anderem vom geschaftsfiih-
renden Direktor der australischen Aufsichtsbehorde
(Prudential Regulatory Authority) Geoff Summer-
hayes und dem australischen Kommissar fiir Wert-
papiere und Investitionen (Australian Securities and
Investment Commissioner) John Price.

Diese Pflicht hat eine besondere Schérfe in der
neuen Ara des Umbruchs und des existenziellen Ri-
sikos, das sich als Folge des globalen Versagens und
des Versagens der aufeinander folgenden australi-
schen Regierungen bei der Einddmmung der globa-
len Erwarmung manifestieren wird.

Unter diesen Umstanden haben unsere Fiihrungs-
kréafte im 6ffentlichen Sektor eine Reihe von Fursor-
gepflichten, welche derzeit allerdings ignoriert

Commonwealth of Australia 2018, Inquiry into the Implications of climate change for Australia’s national security, Foreign Affairs,
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werden. Ein Klimaverweigerer zu sein entbindet Mi-
nister und Parlamentarier nicht von der treuhanderi-
schen Verantwortung, personliche Vorurteile abzule-
gen und im 6ffentlichen Interesse zu handeln.

Die australischen Werte der Unparteilichkeit im 6f-
fentlichen Dienst (Public Service Impartiality Value)
verlangt, dass die Beratung der Regierung ,,unpoli-
tisch, offen, ehrlich, rechtzeitig und auf der Grund-
lage der besten verfiigbaren Beweise® erfolgt, aber
der vorherrschende Eindruck ist, dass die staatliche
Burokratie, mit einigen bemerkenswerten Ausnah-
men, den Klimawandel nicht annahernd mit der ge-
botenen Ernsthaftigkeit und Dringlichkeit behandelt.
Armselige Berichte wie die Ubersicht tiber die Kli-
maschutzpolitik (Review of Climate Change Policy)
vom Dezember 2017 sind eine wissenschaftlich zu-
rickhaltende Schonfarberei einer vollig unangemes-
senen und inkonsistenten Politik.

Wenn das politische System versagt, ist es vollig an-
gemessen, dass die betroffenen Interessengruppen
dann rechtliche Schritte einleiten, um dieses Versa-
gen zu korrigieren.
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“We've reached a point where we have a crisis, an
emergency, but people don't know that. ...There’s
a hig gap between what's understood about global
warming by the scientific community and what is

known by the public and policymakers™.
Prof’ James Hansen, 2008

»Wir sind an einen Punkt angelangt, an dem wir eine Krise,
einen Notfall haben, aber die Menschen wissen das nicht...
Es besteht eine groRe Kluft zwischen dem,
was die Wissenschaft iiber die globale Erwarmung weiR,
und dem, was der Offentlichkeit und
den politischen Entscheidungstragern bekannt ist.”



R UNDERSTATEMENT

wissenschaftliche
Untertreibung




Klimamodelle

Die Klimamodellierung steht im Mittelpunkt der Ar-
beit des IPCC und bei der Entwicklung zukiinftiger
Emissions- und Erwéarmungsszenarien, ist jedoch
haufig zu konservativ und unterschétzt zukinftige
Auswirkungen.

Ein Bericht des US Center for Strategic and Interna-
tional Studies und des Center for a New American
Security aus dem Jahr 2007 tiber Klimawandel und
nationale Sicherheit, erkannte, dass: ,,Jiingste Be-
obachtungen darauf hindeuten, dass die Projektionen
aus den Klimamodellen zu konservativ sind; die
Auswirkungen des Klimawandels entfalten sich
schneller und dramatischer als erwartet* und dass
,mehrere Beweisstrange* die These stiitzen, dass die
IPCC-Berichte von 2007 ,,Projektionen sowohl der
Erwadrmung als auch der Auswirkung systematisch
zu niedrig angesetzt sind“. Beispiele:

, Die Modelle, die flr die Projektion der zukiinfti-
gen Erwéarmung verwendet werden, vernachlassi-
gen potenziell wichtige positive Rickkopplun-
gen, die die Erwérmung verstarken konnten (z.B.
die Freisetzung von Treibhausgasen aus auftau-
endem Permafrost, verringerte ozeanische und
terrestrische CO2-Entfernung aus der Atmo-
sphére). Es gibt einige Hinweise darauf, dass sol-
che Rickkopplungen als Reaktion auf den gegen-
waértigen Erwarmungstrend bereits stattfinden
konnten. Daher unterschétzen Klimamodelle
mdglicherweise den Grad der Erwarmung durch
eine bestimmte Menge an Treibhausgasen, die al-
lein durch menschliche Aktivitaten an die Atmo-
sphére abgegeben werden. Darlber hinaus deuten
neuere Beobachtungen der Reaktionen des Kli-
masystems auf die Erwérmung darauf hin, dass
IPCC-Modelle die Reaktion einiger Aspekte des
Klimasystems auf ein bestimmtes MaR der Er-
warmung unterschatzen (z.B. Anderungen in der
globalen Eisbedeckung, Anstieg des Meeresspie-
gels, Aktivitit tropischer Stiirme)*“4®.

Im Jahr 2015 berichteten Forscher (ber die langfris-
tigen Riickkopplungen, welche die globalen
Klimamodelle ignorieren, illustriert in Abbildung 3:
Graue Balken innerhalb der mittleren blauen Ellipse
zeigen Prozesse, die in globalen Klimamodellen als
(teilweise) inaktiv oder nicht vorhanden angenom-
men werden, in Wirklichkeit aber existieren.

48 Campbell et al. 2007, op cit.

Im Fourth National Climate Assessment 2017 stell-
ten US-Regierungsbehorden fest, dass ,,positive
Riickkopplungen (selbstverstarkende Zyklen) inner-
halb des Klimasystems das Potenzial haben, den
vom Menschen verursachten Klimawandel zu be-
schleunigen und sogar das Klimasystem der Erde, in
Teilen oder im Ganzen, in neue Zusténde zu verset-
zen, die sich stark von denen der jlingeren Vergan-
genheit unterscheiden®. Und wiéhrend einige Riick-
kopplungen und mdgliche Zustands-Veranderungen
modelliert und quantifiziert werden kénnen, ,,kon-
nen andere zwar modelliert oder identifiziert, jedoch
nicht quantifiziert werden, und einige sind wahr-
scheinlich noch unbekannt®. Daher:

,,  Waéhrend Klimamodelle wichtige, gut quantifi-
zierbare Klimaprozesse einbeziehen, berucksich-
tigen sie nicht alle Prozesse, die zu Riickkopplun-
gen, zusammengesetzten Extremereignissen und
abrupten und/oder irreversiblen Veranderungen
beitragen kdnnen. Aus diesem Grund kénnen zu-
kiinftige Veranderungen auBerhalb des von den
Klimamodellen prognostizierten Bereichs nicht
ausgeschlossen werden. Darliber hinaus deutet
die systematische Tendenz von Klimamodellen,
die Temperaturdnderungen wahrend eines war-
men Paldoklimas zu unterschétzen, darauf hin,
dass sie auch das AusmaR der langfristigen zu-
kinftigen Veranderungen eher unterschatzen als
iiberschitzen“*,

Auf der Klimapolitikkonferenz 2017 in Bonn er-
klarte Phil Duffy, Direktor des Woods Hole Instituts,
dass ,,das beste Beispiel fiir Zuriickhaltung der Per-
mafrost ist... Es ist absolut unerlasslich, dass diese
Riickkopplungsschleife nicht ernsthaft in Gang
kommt, sonst gibt einfach keinen Weg, sie zu kon-
trollieren.” Und er sagt, dass das wissenschaftliche
Versagen auftritt, weil ,,nichts davon in den
Klimamodellen steht und nichts davon in der klima-
politischen Diskussion berticksichtigt wird...
Klimamodelle lassen Emissionen von dem sich er-
wérmenden Permafrost einfach weg, aber wir wis-
sen, dass das die falsche Antwort ist, weil das still-
schweigend voraussetzt, dass diese Emissionen null
sind und wir wissen, dass das nicht richtig ist**.

49 Knutti, R, & Rugenstein MAA 2015, ‘Feedbacks, climate sensitivity and the limits of linear models’, Philosophical Transactions of
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Es gibt ein einheitliches Muster im IPCC, detail-
lierte, quantifizierte (numerische) Modellierungser-
gebnisse detailliert zu prasentieren, dann aber nur
kurz mogliche schwerwiegendere Folgen wie Riick-
kopplungen, die die Modelle nicht berticksichtigen,
in einer beschreibenden, nicht quantitativen Form zu
erwéhnen. Meeresspiegel, polare Eisschilde und ei-
nige Rickkopplungen des Kohlenstoffzyklus sind
drei Beispiele. Da Politiker und Medien haufig von
den Zahlen in den Schlagzeilen angezogen werden,
fuhrt dieser Ansatz dazu, dass den verheerendsten,
extremen, nichtlinearen und schwer quantifizierba-
ren Auswirkungen weniger Aufmerksamkeit ge-
schenkt wird.

Monate Jahre

Jahrzehnte

Der Konsens iber numerische Ergebnisse kann zu
einer Untertreibung der Risiken fiihren. Oppenhei-
mer et al. zeigen das Problem auf:

,, Die Betonung des Konsenses in den IPCC-Be-
richten hat die erwarteten Auswirkungen ins
Rampenlicht gertickt, die dann tiber numerische
Schétzungen in den Kdpfen der politischen Ent-
scheidungstrager verankert werden... Es ist jetzt
ebenso wichtig, dass die politischen Entschei-
dungstréger die extremeren Mdglichkeiten ver-
stehen, die durch das Konsensprinzip womdglich
ausgeschlossen oder heruntergespielt werden...
Angesichts der Verankerung, die sich zwangslau-
fig um numerische Werte herum ergibt, muss die
Grundlage fiir quantitative Unsicherheits-Schat-
zungen verbreitert werden, um beobachtenden,
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Abbildung 3: Zeitskalen von Klimaprozessen unter Einbeziehung von Riickkopplungen in Klimamodellen.
Die farbigen Ellipsen decken jeweils unterschiedliche Methoden zur Schétzung der Klima-sensitivitét ab:
Beobachtungen (links), globale Klimamodelle (GKMe) (Mitte) und Palédoklima Proxy (rechts). Hellgraue
Balken weisen auf Prozesse hin, die auf Zeitskalen wirken, die ein GKM aufldsen kann, von denen aber in
der Regel angenommen wird, dass diese (teilweise) inaktiv oder nicht vorhanden sind. Gestrichelte Linien
zeigen Zeitrdume an, in denen bestimmte Rickkopplungen schwécher sind oder nur unter bestimmten Um-
stdnden ablaufen. Der Pfeil fiir Wolken, Temperaturgefalle, Wasserdampf, Albedo zeigt an, dass diese Ruick-
kopplungen auf kurzen Zeitskalen wirken, aber da die Oberflachenerwdrmung Jahrhunderte oder mehr
braucht, um ein Gleichgewicht zu erreichen, verandern sich diese Riickkopplungen weiterhin und beeinflus-
sen die Gesamtreaktion der Systeme bis zu Jahrtausenden. (Quelle: Knutti & Rugenstein 2015)
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paldoklimatischen oder theoretischen Belegen fiir
chlecht verstandene Phdnomene genauso viel Ge-
wicht wie den Modellergebnissen zu verleihen...
Eine mogliche Verbesserung ware es, wenn das
IPCC die Einschatzungen aus Expertenbefragun-
gen vollstindig einbeziehen wiirde* 2,

Der Glaziologe Prof. Eric Rignot sagt, dass ,,eines
der Probleme des IPCC das ausgepragte Bedurfnis
ist, sich auf physikalische Modelle zu verlassen®. Er
erklart:

,» Z.B.neigtdas IPCC dazu, bei der Projektion des
Meeresspiegelanstiegs die Bedeutung der semi-
empirischen Modelle herunterzuspielen. Im Fall
der Antarktis kann es weitere 10 Jahre dauern, bis
vollstandig gekoppelte Eisschild-Meer-Meereis-
Atmospharen-Modelle die atmospharische Zirku-
lation der sudlichen Hemisphére, den stidlichen
Ozean und das Eisschild mit Hilfe physikalischer
Modelle, die alle physikalischen Effekte erfassen,
in hoher raumlicher Auflésung richtig beschrei-
ben. In der Zwischenzeit ist es unerlésslich, unser
wissenschaftliches Verstandnis voranzutreiben
und die Offentlichkeit und die politischen Ent-
scheidungstrager auf der Grundlage von Be-
obachtungen, grundlegenden physikalischen Er-
kenntnissen und einfacheren Modellen zu infor-
mieren, lange bevor vollwertige physikalische
Modelle schlieBlich zur Verfiigung stehen‘®,

Es ist wichtig, die Unterscheidung zwischen voll-
stdndigen Klimamodellen und dem semi-empiri-
schen Ansatz zu verstehen, da IPCC-Berichte die
ersteren auf Kosten der letzteren vorzuziehen schei-
nen. Prognosen zum Anstieg des Meeresspiegels
sind ein gutes Beispiel dafir.

Vollstandig gekoppelte Modelle

Vollstandig gekoppelte globale Klimamodelle
(GKMe) oder Allgemeine Zirkulationsmodelle sind
mathematische Darstellungen des Klimasystems der
Erde, die auf den Gesetzen der Physik und Chemie
basieren. Sie laufen auf Computern und simulieren
die Wechselwirkungen der wichtigsten Antriebs-
krafte, einschliel3lich der Wechselwirkungen zwi-
schen Atmosphére, Ozeanen, Landfldchen und Eis,
um die vollstandigen Gleichungen fur den Stoff- und
Energietransport und den Strahlungsaustausch zu 16-
sen. Modelle werden in erster Linie durch Rick-
schau getestet: Wie gut reproduzieren sie, einmal
mit den beobachteten Klimabedingungen (Parame-
tern) zu einem Zeitpunkt in der Vergangenheit

gefiittert, was seitdem geschehen ist? Sie sind be-
grenzt durch die Fahigkeit der Modellierer, die be-
teiligten physikalischen Prozesse zu verstehen, so
dass sie diese quantitativ darstellen kdnnen. Bei-
spielsweise wird die Dynamik von Eisschilden nur
unzureichend wiedergegeben, und darum werden
Schlusselprozesse, die die Reaktion des Eisflusses
auf die Klimaerwarmung steuern, in aktuellen Eis-
schildmodellen nicht beriicksichtigt. GKMe werden
im Laufe der Zeit verbessert, und neue Computer
mit hoherer Leistung ermdglichen die Entwicklung
von Modellen mit feinerer Auflosung®.

Semi-empirische Modelle

Ein semi-empirisches Modell ist ein einfacheres,
physikalisch plausibles Modell mit reduzierter Kom-
plexitat, welches statistische Zusammenhange aus-
wertet. Es kombiniert aktuelle Beobachtungen mit
einigen grundlegenden physikalischen Beziehungen,
die in friheren Klimasituationen beobachtet wurden,
sowie theoretische Uberlegungen, die Variablen
durch fundamentale Prinzipien in Beziehung zu set-
zen, um zukinftige klimatische Bedingungen vor-
herzusagen. Z.B. , konnen semi-empirische Modelle
eine pragmatische Alternative bieten, um die Reak-
tion des Meeresspiegels abzuschatzen*®. Die Be-
obachtung vergangener Anderungsraten des Meeres-
spiegels, als der Antrieb (das Energieungleichge-
wicht im System) ahnlich wie heute war, gibt Einbli-
cke in die Geschwindigkeit, mit der der Meeresspie-
gel in der néachsten Zeit steigen kénnte. Daher
kénnte ein semiempirischer Ansatz zur Projektion
des zukiinftigen Meeresspiegelanstiegs den globalen
Meeresspiegelanstieg mit der globalen mittleren
Oberflachentemperatur in Beziehung setzen. Dieser
Ansatz wurde 2007 von Rahmstorf angewendet, um
einen Anstieg des Meeresspiegels um 0,5 bis 1,4 m
bis 2100 vorherzusagen, im Vergleich zum IPCC-
Bericht von 2007, der auf GKMen basierte und ei-
nen Wert von 0,18 bis 0,59 m ergab®®.

Semi-empirische Modelle stiitzen sich auf Beobach-
tungen aus der Klimageschichte (Paleo-Klimatolo-
gie), um Beziehungen zwischen Variablen herzustel-
len. Indem das IPCC die GKMe gegentiber semi-
empirischen Modellen bevorzugt, spielt er Einblicke
in die Klimageschichte der Erde herunter.

52 Oppenheimer, M, O’Neill, B, Webster, M & Agrawala, S 2007, ‘The Limits of Consensus’, Science, vol. 317, pp. 1505-1506.
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Rahmstorf, S 2007, ‘A semi -empirical approach to projecting future sea-level rise, Science vol. 315, pp. 368-370.



Kipp-Punkte

Ein Kipp-Punkt kann als das Uberschreiten einer kri-
tischen Schwelle einer Komponente des Erdkli-
masystems verstanden werden — wie z.B. des grof3en
ozeanischen und atmospharischen Zirkulationen, des
polaren Eisschilde und der terrestrischen und ozeani-
schen Kohlenstoffspeicher — was zu einer sprunghaf-
ten Anderung im System fiihrt.

Das Fortschreiten in Richtung eines Kipp-Punktes
wird durch positive Riickkopplungen angetrieben,
bei denen eine Anderung in einer Komponente zu
weiteren Anderungen fiihrt, die schlieRlich auf die
urspriingliche Komponente ,,riickkoppelt®, um den
Effekt zu verstarken. Ein klassischer Fall ist die Eis-
Albedo-Rickkopplung, bei der der Riickgang des
polaren Meereises das Reflexionsvermdgen der
Oberflache verandert. Dadurch fangt die betroffene
Region — und letztlich die Erde — mehr Warme von
der Sonne ein und das verursacht einen weiteren
Verlust von Meereis.

In einigen Fallen wird das Uberschreiten einer
Schwellen weitere Schwellenereignisse ausldsen,
z.B. wenn erhebliche Treibhausgasfreisetzungen aus
den polaren Permafrost-Kohlenstoffspeichern die
Erwadrmung erhéhen, wodurch noch mehr Perma-
frost-Kohlenstoff in einer positiven Rickkopplung
freigesetzt wird und auch andere Systeme, wie z.B.
die polaren Eisschilde, uber ihren Schwellenwert ge-
trieben werden.

In einer Zeit rascher Erwéarmung sind die meisten
wichtigen Kipp-Punkte, die einmal (iberschritten
werden, auf menschlicher Zeitskala irreversibel, vor
allem aufgrund der Langlebigkeit des atmosphari-
schen CO; (tausend Jahre)>’. Aus diesem Grund ist
es von entscheidender Bedeutung, dass wir die kurz-
fristigen Kipp-Punkte so gut wie mgglich verstehen.

Grol3flachige menschliche Eingriffe in sich langsam
voranschreitende Kipp-Punkte des Erdsystems kdnn-
ten es erlauben, einen Kipp-Punkt umzukehren, z.B.
durch ein groR angelegtes Programm atmosphéri-
sches CO; aus der Atmosphére zuriickzuholen oder
ein Management der Sonneneinstrahlung.

Die wissenschaftliche Literatur (ber Kipp-Punkte ist
relativ jung. Unser Wissen ist begrenzt, weil ein sys-
temisches Verstandnis tber kritische Prozesse und
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Riickkopplungen in wichtigen Klimakomponenten
der Erde, wie z.B. in den Polarregionen, noch fehlt
und ,,bisher keine ernsthaften Anstrengungen unter-
nommen wurden, um die Wechselwirkungen zwi-
schen verschiedenen Kipp-Punkten zu identifizieren

und zu qualifizieren*®,

Wie zuvor erortert, sind Klimamodelle noch nicht
gut im Umgang mit Kipp-Punkten. Das liegt teil-
weise an der Natur der Kipp-Punkte, bei denen ein
bestimmtes und komplexes Zusammentreffen von
Faktoren ein Klimasystem abrupt und charakteris-
tisch veréndert und in einen anderen Zustand ver-
setzt. Um dies zu modellieren, mussen alle beitra-
genden Faktoren und ihre Stérke gut identifiziert
werden, genauso wie ihre spezifischen Wechselwir-
kungen und die Wechselwirkungen zwischen den
Kipp-Punkten. Die Forscher sagen, dass “komplexe,
nichtlineare Systeme sich typischerweise eher abrupt
als gleichméafig zwischen alternativen Zustanden
verschieben, was eine Herausforderung ist, der die
Klimamodelle bislang nicht angemessen gerecht
werden konnten“®®,

Der GCF (Green Climate Fund) sagt, dass in politi-
schen Verhandlungen konsequent die extremen Sze-
narien auller Acht gelassen wurden, die zu einem ab-
rupten oder irreversiblen Klimawandel fiihren kénn-
ten, trotz der wissenschaftlichen Belege dafur, dass
die mit Kipp-Punkten verbundenen Risiken ,,unver-
héltnismaRig stark ansteigen, wenn die Temperatu-
ren von 1°C auf 2°C steigen und tber 3°C hoch wer-
den“®, In ihrem Bericht Global Catastrophic Risks
2017 kommt der GCF zu dem Schluss, dass ,,die
Welt derzeit keineswegs darauf vorbereitet ist, die
Folgen eines katastrophalen Klimawandels voraus-
zusehen, geschweige denn, mit ihnen umzugehen*®*.

Das IPCC hat nur wenige Prognosen zu den Schwel-
lenwerten fur Kipp-Punkte verdffentlicht und dabei
auch nicht betont, wie wichtig es ist, in Ermange-
lung angemessener quantitativer Daten eine robuste
Bewertungen flr das Risikomanagement dieser
Schwellenwerte zu erstellen.

Solomon, S, Plattner, GK, Knutti, R & Friedlingstein, P 2008, ’Irreversible climate change due to carbon dioxide emissions’, Pro-
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Klimasensitivitat

Die Frage nach der Klimasensitivitat ist eine schwie-
rige Frage. Klimasensitivitét ist der Betrag, um den
die globale Durchschnittstemperatur aufgrund einer
Verdoppelung des Treibhausgasniveaus der Atmo-
sphére im Gleichgewicht ansteigt. (Gleichgewicht
bezieht sich auf den Zustand eines Systems, wenn
alle Stérungen aufgel6st sind und das System ausge-
glichenist.)

Die IPCC-Berichte haben sich auf das konzentriert,
was allgemein Gleichgewichts-Klimasensitivitat ge-
nannt wird (Equilibrium Climate Sensitivity, ECS).
Der IPCC-Bericht von 2007 gibt eine bestmdgliche
Schétzung der Klimasensitivitat von 3°C ab und
stellt fest, dass sie ,,wahrscheinlich im Bereich von
2°C bis 4,5°C liegt“. Der Bericht von 2014 sagt aus,
dass ,,jetzt keine beste Schétzung fir die Gleichge-
wicht-Klimasensitivitat angegeben werden kann, da
keine Ubereinstimmung der Werte zwischen den zu
Rate gezogenen Argumentationslinien und Studien
besteht, und gibt nur eine Spanne von 1,5°C bis
4,5°C an. Das war ein Rickschritt®?.

Was die IPCC-Berichte nicht deutlich machen, ist,
dass das ECS wichtige ,,langfristige Riickkopplun-
gen auslasst, die von einem Temperaturanstieg des
Planeten ausgeldst werden kdénnen. Dazu gehoren
die Permafrost-Riickkopplung und andere Verande-
rungen des terrestrischen Kohlenstoffkreislaufs, eine
Abnahme der Effizienz der Kohlenstoffsenke der
Ozeane und das Schmelzen der polaren Eisschilde,
wodurch darunter eine kalte obere Meeres-Schicht
entsteht, die das Abschmelzen der Schelfeise be-
schleunigt und den Verlust an Eismasse vorantreibt.

Die Klimasensitivitat, die diese Riickkopplungen mit
einschlielt — bekannt als Erdsystem-Sensitivitat
(Earth System Sensitivity, ESS) — wird in den IPCC-
Berichten von 2014 nicht berticksichtigt. Es gibt je-
doch eine groRe Auswahl an Publikationen, die eine
ESS von 4 - 6°C nahelegen®.

Ublicherweise wird davon ausgegangen, dass diese
,langfristigen Rlickkopplungen — wie z.B. Veran-
derungen der polaren Kohlenstoffspeicher und der
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polaren Eisschilde — auf Zeitskalen von Jahrtausen-
den ablaufen. Doch die Geschwindigkeit, mit der
menschliche Aktivitaten die Energiebilanz der Erde
veréndern, ist in den letzten 66 Millionen Jahren bei-
spiellos und etwa zehnmal schneller als wahrend des
Paldozéan-Eozan-Temperaturmaximums vor 55 Mil-
lionen Jahren, einer Zeit mit einem der gréRten je-
mals erfassten Artensterben.

Die Verénderungsgeschwindigkeit des Energiean-
triebs ist jetzt so groB, dass diese ,,langfristigen
Riickkopplungen bereits innerhalb kurzer Zeitrdume
zu wirken begonnen haben. Das IPCC ist fur dieses
Thema nicht offen. Stattdessen weicht er mit Stel-
lungnahmen (aus 2007) wie dieser aus: ,,Die bisher
verwendeten Modelle enthalten keine Unsicherhei-
ten bei der Ruckkopplung zwischen Klima und Koh-
lenstoffkreislauf..., weil in der verdffentlichten Fach-
literatur daflr die Grundlage fehlt... Es wird erwar-
tet, dass die Klima-Kohlenstoff-Kopplung der At-
mosphdre CO; zufuhrt, wenn sich das Klimasystem
erwarmt, aber das Ausmal} dieser Riickkopplung ist
unsicher.“ Dies ist die Art von ungenauer Sprache,
die Politiker und Medien wahrscheinlich zugunsten
einer Zahl in der Schlagzeile beschdnigen werden.

Es sollte betont werden, dass Kohlenstoff-Budgets —
die Menge an Kohlenstoff, die emittiert werden
kdénnte, bevor ein Temperaturziel Uberschritten

wird — in der Regel auf einer mittleren Klimasensiti-
vitat um 3°C basieren. Diese Zahl kénnte jedoch zu
niedrig sein. Fasullo und Trenberth stellten fest, dass
die Klimamodelle, die die beobachtete relative Luft-
feuchtigkeit in den Tropen und Subtropen und die
damit verbundenen Wolken am genauesten erfassen,
zu denjenigen mit einer héheren Sensitivitat von
etwa 4°C gehoren®. Auch Sherwood et al. kamen zu
einem Wert fiir die Sensitivitat Uber 3°C®. Zhai et
al. fanden heraus, dass Klimamodelle, die mit der
beobachteten saisonalen Schwankung von niedrigen
marinen Wolken konsistent sind, eine durchschnittli-
che Sensitivitat von 3,9°C aufweisen®. Kirzlich
wurde gezeigt, dass die Modelle, die die aktuellen
Bedingungen am besten erfassen, einen Mittelwert
von 3,7°C aufweisen, verglichen mit 3,1°C bei den
unbewerteten Modellprojektionen®’.

References to the IPCC are drawn from the relevant Working Group, Synthesis and the Summary for Policymakers reports.
The Geological Society 2013, An addendum to the Statement on Climate Change: Evidence from the geological record, The Geolog-

Hansen, J, Sato, M, Russell, G & Kharecha, P 2013, *Climate sensitivity, sea level and atmospheric carbon dioxide’, Philosophical

Transactions of the Royal Society A, vol. 371, no. 2001, 20120294.
Fasullo, J & Trenberth, K 2012, ’A less cloudy future: the role of subtropical subsidence in climate sensitivity’, Science, vol. 338, no.

64

6108, pp. 792-794.
65

vol. 505, pp. 37-42.
66

Sherwood, S, Bony, S & Dufresne, JL 2014, ’Spread in model climate sensitivity traced to atmospheric convective mixing’, Nature,

Zhai, C, Jiang, J & Su, H 2015, *Long-term cloud change imprinted in seasonal cloud variation: More evidence of high climate sensi-

tivity’, Geophysical Research Letters, vol. 42, no. 20, pp. 8729-8737.

67
50.

Brown, P & Caldeira, K 2017, ‘Greater future global warming inferred from Earth’s recent energy budget’, Nature, vol. 552, pp. 45-



Die oben zitierte Arbeit von Xu und Ramanathan
Uber existentielle Klimarisiken, ist aus drei Griinden
ebenfalls wichtig, um zu beurteilen, was eine ange-
messene Klimasensitivitat flr das Risikomanage-
ment ist.

Sie sagen:

1. Unter Beruicksichtigung der biogeochemischen
Ruckkopplungen (z.B. weniger effiziente CO,-
Senken an Land oder im Ozean, einschlieRlich
des Verlusts an Permafrost) erhéhen sich die
Kohlenstoffemissionen um etwa 20% und kann
sich die Erwérmung um bis zu 0,5°C im Ver-
gleich zu einem Basisszenario erhdhen.

2. Eswurde prognostiziert, dass die Erwarmung die
Methanemissionen aus den Feuchtgebieten im
Vergleich zu heute um 0 bis 100% zunehmen
werden. Ein 50%ige Erhéhung der Methanemis-
sionen aus Feuchtgebieten bis 2100 als Reaktion
auf eine extreme Erwarmung um 4,1 bis 5°C
kdnnte mindestens weitere 0,5°C hinzufiigen.

3. Es ist wichtig, eine hohe Klimasensitivitét zu ver-
wenden, weil einige Studien nahegelegen, dass
Klimamodelle drei wichtige positive Klimaruck-
kopplungen unterschatzt haben: die positive Eis-
Albedo-Rickkopplung durch den Ruckzug des
arktischen Meereises; die positive Riickkopplung
des Wolken-Albedos durch zurtickweichende Ge-
witterwolken in mittleren Breiten; und die posi-
tive Albedo-Riickkopplung durch die Mischpha-
senwolken (Wasser und Eis). Berticksichtigt man
all dies, so liegt der ECS mit 4,5° - 4,7°C um
mehr als 40% Uber dem mittleren Wert des IPCC,
wobei eine Erwarmung um weitere 1°C, wie un-
ter 1. und 2. beschrieben, hinzuaddiert werden
miisste®.

In Forschungsarbeiten, die 2016 verdffentlicht wur-
den, zeigten Friedrich et al., dass die Klimamodelle
die Klimasensitivitat moglicherweise unterschatzen,
weil diese unter verschiedenen Umstanden nicht ein-
heitlich ist. Stattdessen liegt sie in warmeren Perio-
den zwischen Eiszeiten (so wie die gegenwartige)
hoher, und in kélteren, eiszeitlichen Perioden niedri-
ger®®. Auf der Grundlage einer Studie zu Eiszeitzyk-
len und Temperaturen der letzten 800.000 Jahre fol-
gern die Autoren, dass in warmeren Zeiten die Kli-
masensitivitat im Durchschnitt bei 4,88°C liegt. Die
hohere Zahl wiirde bedeuten, dass die Erwarmung
fur 450 ppm atmospharisches CO; (bei den aktuellen
Trends werden wir diesen Wert in 25 Jahren errei-
chen) bei etwa 3°C liegen wirde, und nicht bei dem

Wert von 2°C, der in Politikerkreisen verbreitet
wird. Professor Michael Mann von der Penn State

University sagt, das Papier erscheine ,,solide und die

Schlussfolgerungen durchaus vertretbar’°.

»Wir sind jetzt an einem Wendepunkt an-
gelangt, der droht, die Welt in eine ausge-
wachsene Klimakatastrophe zu stiirzen.”
Tony de Brum, Mary Robinson and Kelly Rigg, 2013

88 Xu, Y & Ramanathan, V 2017, ‘Well below 2 °C: Mitigation strategies for avoiding dangerous to catastrophic climate changes’, Pro-
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Kohlenstoff-Budgets

Ein Kohlenstoff-Budget ist eine Abschétzung der
gesamten zukiinftigen durch Menschen verursachten
Treibhausgasemissionen in Tonnen Kohlenstoff,
CO; oder CO,-Aquivalenten, die mit einer Begren-
zung der Erwéarmung auf einen bestimmten Wert
vereinbar ware, wie z.B. 1,5°C oder 2°C, bei einem
definierten Risiko, dass das Ziel Uberschritten wird,
wie eine Wahrscheinlichkeit von 50%, 33% oder
10%.

Die Diskussion tber Kohlenstoff-Budgets ist viel-
fach undurchsichtig. Oft ist es schwierig festzustel-
len, ob die Annahmen realistisch sind, z.B. ob ein
Budget Nicht-CO,-Treibhausgase wie Methan und
Stickstoffoxide mit einschliel3t. Zu oft ist das Risiko
des Scheiterns nicht klar benannt, insbesondere die
Fat-Tail-Risiken. Entgegen dem Grundtenor der
IPCC-Berichte zeigen die Belege, dass wir flr ein
verniinftiges Risikomanagement kein Kohlenstoff-
Budget fiir 2°C haben, das eine geringe Wahrschein-
lichkeit (von 10% oder 1:10) aufweist, dieses Ziel zu
uberschreiten. Die IPCC-Berichte versdumen zu sa-
gen, dass es kein Kohlenstoff-Budget gibt, wenn 2°C
als Obergrenze (eine Obergrenze, die nicht tber-
schritten werden darf) im Sinne des Kopenhagener
Abkommens betrachtet wird und nicht als eine Ziel-
setzung (ein anzustrebendes Ziel, das deutlich Giber-
schritten werden kann). Die IPCC-Berichte versau-
men ebenso, darauf hinzuweisen, dass es unter Be-
ricksichtigung der prognostizierten Emissionen aus
der kiinftigen Nahrungsmittelproduktion und der
Abholzung kein Kohlenstoff-Budget fiir die Emissi-
onen fossiler Brennstoffe fiir ein 2°C-Ziel gibt™.

Es werden regelmaiig Kohlenstoff-Budgets vorge-
schlagen, die ein erhebliches und inakzeptables Ri-
siko der Uberschreitung spezifischer Zielvorgaben
bergen und daher nicht handhabbare Risiken durch
ein Scheitern mit sich bringen.

Eine im Dezember 2017 veroffentlichte Studie ver-
glich ,,rohe* Klimamodelle (wie sie durch den [PCC

benutzt werden), mit Modellen, die ,,mit Beobach-
tungen abgeglichen* sind und die aktuellen Bedin-
gungen am besten erfassen. Letztere zeigen bis 2100
15% mehr Erwérmung als das IPCC annimmt,
wodurch das Kohlenstoff-Budget fur das 2°C-Ziel
um rund 15% reduziert wird. Daher ist als ein Bei-
spiel die tatsachliche Erwérmung fiir den RCP4.5-
Emissionspfad in Wirklichkeit wahrscheinlich ho-
her, und damit dhnlich der, die von ,,Rohmodellen*
flir RCP6.0 prognostiziert wird2. (RCPs (representa-
tive concentration pathways) sind ,,reprasentative
Konzentrationspfade* von Verldufen der Treibhaus-
gasemissionen. RPC2.6 ist der niedrigste, RPC8.5 ist
der hochste). Dies steht im Einklang mit der flinf
Jahre zuvor gefundenen Ergebnissen, dass sich die
Projektionen der Klimamodelle, die einen starkeren
Anstieg der globalen Temperatur zeigen, wahr-
scheinlich als genauer erweisen als solche, die einen
geringeren Anstieg aufweisen’.

Auferdem verwendet das IPCC eine Definition der
globalen mittleren Oberflachentemperatur, die das
Ausmal der Erwdrmung gegeniiber dem vorindustri-
ellen Niveau unterschétzt. Bertcksichtigt man (1)
die Erwarmung der gesamten Erdoberflache statt nur
des Teils, fiir den Beobachtungen vorliegen, (2) den
Anstieg der oberflachennahen Lufttemperatur
(Surface Air Temperatures, SATS) statt einer Mi-
schung von Meeresoberflachentemperaturen (Sea
Surface Temperatures, SSTs) und SATs und (3) die
Erwérmung seit einer vorindustriellen Grundlinie
anstelle einer bezogen auf das spate 19. Jahrhundert,
dann betragt die Unterschétzung insgesamt 0,3°C.
Dies flihrt zu einer erheblichen Uberschatzung der
zulassigen Emissionen’.

Zum Beispiel sinken die zuldssigen Emissionen fir
eine Stabilisierung bei 2°C um bis zu 40 %, wenn
Klimata vor dem 19. Jahrhundert als Basis betrachtet
werden”.

Es gibt auch Probleme mit den Kohlenstoff-Budgets,
die ,,Overshoot“-Szenarien beinhalten, bei denen die
Erwérmung das Ziel uberschreitet, bevor das Klima

n Raupach, M 2013, pers. comm, 20 October 2013, based on Raupach, M, Harman, IN & Canadell, GJ 2011, Global climate goals for
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trends, Philosophical Transactions of the Royal Society A, vol. 366, pp. 3863-3882.

Brown, P & Caldeira, K 2017, ‘Greater future global warming inferred from Earth’s recent energy budget’, Nature, vol. 552, pp. 45-
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338, pp. 792-794.
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Geoscience, vol 11, pp. 220.
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durch Kohlenstoffentzug wieder abgekuhlt wird.
Pam Pearson, Direktorin der International Cryosp-
here Climate Initiative, sagt, dass die meisten
Schwellenwerte fur die Kryosphare durch die Spit-
zentemperatur und die Dauer bestimmt werden, die
man bei diesem Spitzenwert verweilt, und warnt da-
vor, dass ,,spater sinkende Temperaturen nach dem
Spitzenwert weitgehend irrelevant sind, insbeson-
dere bei htheren Temperaturen und langer andau-
ernden Spitzenwerten®. Daher bergen ,,Overshoot-
Szenarien®, die jetzt in Politikerkreisen zur Norm
werden, wesentlich groRere Risiken’®.

6 UPFSI 2017, op cit.
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Permafrost und der
Kohlenstoffkreislauf

Das Versaumnis, langfristige Riickkopplungen in
den IPCC-Schatzungen der Klimasensitivitat in den
Klimamodellen und damit in den Projektionen der
zukinftigen Erwdrmung angemessen zu berticksich-
tigen, ist der Kern des Problems des IPCC-Berichts-
prozesses. Im Laufe der Jahrhunderte kénnten die
sich verstarkenden Riickkopplungen letztlich 28 -
68% der gesamten Erwédrmung ausmachen, dagegen
machen sie nur 1 - 7% der gegenwaértigen Erwar-
mung aus’’. Die Senke (Speicherkapazitat) fiir CO-
der Landflache scheint viel kleiner zu sein, als es
derzeit in einigen Klimamodellen berticksichtigt
wird®. Daher konnen sich zukiinftige Erwarmungs-
muster deutlich von den Mustern der Vergangenheit
unterscheiden, was es schwierig macht, die zukinf-
tige Erwérmung anhand von Beobachtungen der
Vergangenheit vorherzusagen.

Bodenkohlenstoff

Eine Studie aus dem Jahr 2016 kam zu dem Schluss,
dass eine Riickkopplung zwischen dem Boden und
dem Kohlenstoffkreislauf ,,nicht in die Computer-
modelle integriert wurde, die zur Projektion des zu-
kiinftigen Klimawandels verwendet werden,
wodurch die Mdglichkeit besteht, dass solche Mo-
delle das Ausmal} der wahrscheinlich eintretenden
Erwirmung unterschitzen*’®, Der prognostizierte
Verlust an Bodenkohlenstoff infolge des Klimawan-
dels ist eine potenziell groRe, aber sehr unsichere
Ruckkopplung auf die Erwdrmung, wobei es jedoch
wahrscheinlich starke Kohlenstoff-Klima-Riick-
kopplungen von kalteren Boden im Norden gibt®.

Walder

Derzeit wird etwa ein Drittel der vom Menschen
verursachten CO,-Emissionen von Bdumen und an-
deren Pflanzen absorbiert. Aber die rapide Erwér-
mung des Klimas und ungewohnliche Nieder-
schlagsmuster gefahrden viele Baume auf der Welt,

77
ence Advances, vol. 3, e1602821.

da Dirreperioden, Schadlingsbefall und Brande hau-
figer auftreten. Dies beginnt, tiefgreifende Auswir-
kungen auf den Kohlenstoffkreislauf der Erde zu
zeigen.

Im Jahr 2009 stellten Forscher fest, dass durch eine
Erwérmung von 2°C die Kohlenstoffsenke der tropi-
schen Regenwalder halbiert werden konnte®!. Einige
tropische Regenwalder — im Kongo und in Sud-
ostasien — haben sich bereits zu einer Nettokohlen-
stoffquelle gewandelt. Die Tropen sind heute eine
Nettokohlenstoffquelle, wobei die Verluste aufgrund
von Abholzung und der Verringerung der Kohlen-
stoffdichte innerhalb der bestehenden Wélder dop-
pelt so hoch sind wie durch die Gewinne aus dem
Waldwachstum®. Andere Arbeiten projizieren eine
langfristige, selbstverstérkende Kohlenstoff-Ruck-
kopplung aus Waéldern in mittleren Breiten, wenn
sich die Welt erwarmt®,

Es wurde ein Ruckgang der Amazonas-Kohlenstoff-
senke beobachtet. Negative Synergien zwischen der
Entwaldung, dem Klimawandel und der weit ver-
breiteten Nutzung von Feuer deuten darauf hin, dass
das Amazonas-System bei einer Entwaldungsrate
von 20 - 25% einen Kipp-Punkt erreicht, der das 6st-
liche, silidliche und zentrale Amazonasgebiet in ein
waldfreies Okosystem verwandelt. Die Forscher sa-
gen, dass die schweren Durren in den Jahren 2005,
2010 und 2015-16 durchaus das erste Schwanken
dieses okologischen Kipp-Punktes darstellen kénnen
und sagen, dass das gesamte System oszilliert®.

Permafrost

Der Permafrost der Welt enthélt ca. 1,5 Billionen
Tonnen gefrorenen Kohlenstoff, das ist mehr als
doppelt so viel wie der Kohlenstoff in der Atmo-
sphére. An Land bedeckt er eine Flache von 15 Mil-
lionen Quadratkilometern. Die Arktis erwarmt sich
schneller als irgendeine andere Region auf der Erde
und ein gewisser Abbau des Permafrosts ist bereits
im Gange. Grofflachige Tundra-Waldbrande im
Jahr 2012 haben diesen noch verstérkt, ebenso wie
lokale Methanausbriiche.

Die IPCC-Bewertung von 2007 zum Thema Perma-
frost ging nicht tiber die folgende Aussage hinaus:

Proistosescu, C & Huybers, P 2017, ‘Slow climate mode reconciles historical and model-based estimates of climate sensitivity’, Sci-

"8 Bradford, A 2017, ‘A leaky sink’, Nature Climate Change, vol. 7, pp. 475-476.
8 Crowther T. et al. 2016, ‘Quantifying global soil carbon losses in response to warming’, Nature, vol. 540, pp. 104-108.
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., Verdnderungen bei Schnee, Eis und gefrorenem
Boden haben mit hoher Sicherheit die Anzahl und
GroRe von Gletscherseen erhoht, die Bodeninstabili-
tat in Gebirgs- und anderen Permafrost-Regionen er-
hoht und zu Veranderungen in einigen arktischen
und antarktischen Okosystemen gefiihrt*. Es wurde
,,mit hoher Wahrscheinlichkeit berichtet, dass sich
die ,,Methanemissionen aus Tundra... und Perma-
frost in den letzten zwei Jahrzehnten beschleunigt
haben und sich wahrscheinlich noch weiter be-
schleunigen werden®. Der Bericht bot keine Progno-
sen beziiglich des Permafrost-Schmelzens.

Doch bereits im Jahr 2005 hatten Lawrence und Sla-
ter gezeigt, dass eine Verdoppelung des CO»-Gehalts
bis 2100 — ein Pfad zur 3°C-Erwarmung — die Per-
mafrostflache an Land um mehr als die Hélfte redu-
zieren und einen GroRteil der obersten drei Meter
schmelzen wiirde®. (2017 wurde der Verlust an Per-
mafrostflachen auf 4 Millionen Quadratkilometer
pro 1°C Erwédrmung geschétzt.)

In der Zusammenfassung fir politische Entschei-
dungstrager (Summary for Policymakers, SPM) von
2014 hieB es: ,,Es ist so gut wie sicher, dass die Aus-
dehnung des oberflachennahen Permafrosts in hohen
nordlichen Breiten mit zunehmender globaler mittle-
rer Oberflachentemperatur abnehmen wird, wobei
die Flache des oberflachennahen Permafrosts (obere
3,5 Meter) um 37% (RCP2,6) bis 81% (RCP8,5) fur
den Multi-Modell-Mittelwert abnehmen wird ( mitt-
lere Wahrscheinlichkeit)“. Das war alles.

Die Auswirkungen der Permafrost-Kohlenstoff-
Rickkopplung wurden in den IPCC-Szenarien, ein-
schlieflich des Berichtes von 2014, nicht bertick-
sichtigt®. Und dies trotz der klaren Belege, dass sich
,,die Permafrost-Kohlenstoff-Riickkopplung die Ark-
tis nach Mitte der 2020er Jahre von einer Kohlen-
stoffsenke zu einer Quelle verdndern wird und stark
genug ist, um die globale Landsenke zu 42 - 88%
aufzuheben*. 2012 stellten die Forscher fest, dass fir
die durchschnittlichen Prognosen fiir 2100 aufgrund
von Permafrost-Riickkopplungen eine zusatzliche
Erwédrmung von 0,23 - 0,27°C auftreten wirde. Ei-
nige Wissenschaftler sind der Ansicht, dass 1,5°C
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eine Art ,,Kipp-Punkt® fiir ein ausgedehntes Auf-
tauen von Permafrost sein konnte®’.

Einer Studie aus dem Jahr 2014 zufolge schatzt man,
dass durch das Schmelzen des Permafrosts bis zu
205 Milliarden Tonnen CO,-Aquivalente freigesetzt
werden kdnnten. Dies wirde eine zusétzliche Erwér-
mung von bis zu 0,5°C fiir das Szenario mit hohen
Emissionen und bis zu 0,15°C fir ein 2°C-Szenario
verursachen. Die Autoren sagen dazu folgendes:
,»,Die Klimaprojektionen im Funften Sachstandsbe-
richt des IPCC und alle darauf basierenden Emissi-
onsziele beruicksichtigen die Emissionen aus dem
tauenden Permafrost und die Auswirkungen der Per-
mafrost-Kohlenstoff-Rickkopplung auf das globale
Klima nicht angemessen‘¢®,

Aber selbst, wenn die menschgemachten Treibhaus-
gasemissionen stabilisiert werden, kann der Kohlen-
stoffverlust beim Permafrost viele Jahre andauern,
und Simulationen deuten darauf hin, dass fir das
Stabilisierungsziel von 2°C letztendlich 225 bis 345
Milliarden Tonnen CO; in die Atmosphare freige-
setzt werden konnten®,

In jungster Zeit wurde die Aufmerksamkeit auf die
Frage der Stabilitat der groRen Methanhydrat-Spei-
cher unter dem Meeresboden auf dem flachen ostsi-
birischen arktischen Schelf (East Sibirian Arctic
Shelf, ESAS) gelenkt. (Methanhydrate besitzen ka-
figartige Eis-Kristallgitter, in denen Methanmole-
kiile eingeschlossen sind.)

Diese Speicher sind durch eine Schicht aus gefrore-
nem Unterwasser-Permafrost vor den darlber herr-
schenden warmeren Meerestemperaturen geschitzt.
Es besteht die Sorge, dass das warmere Wasser Ta-
liks [Anm. der Ubersetzer: nicht gefrorene Bereiche
im Permafrost] erzeugen kénnte, durch die groRfla-
chige Methanemissionen aus den Hydraten in die
darUber liegende Wassersaule und in die Atmo-
sphére entweichen kénnten. Diese Mdglichkeit
wurde im Jahr 2013 durch Whiteman, Hope und
Wadhams aufgeworfen®.

Prof. Peter Wadhams erklarte, dass ,,der Verlust an
Meereis zu einer Erwarmung des Meeresbodens
fuhrt, was zu einer kiistennahen Permafrost-

Lawrence, DM & Slater, AG 2005, ‘A projection of severe near-surface permafrost degradation during the 21st century’, Geophysi-

UNEP 2012, Policy Implications of Warming Permafrost, United Nations Environment Program, Nairobi.
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Schmelze flihrt, was zur Freisetzung von Methan
fuhrt, was wiederum zu einer verstarkten Erwar-
mung flhrt, was zu einer noch schnelleren Freile-
gung des Meeresbodens flhrt“. Und das ist kein ,,Er-
eignis mit geringer Wahrscheinlichkeit®*,

Etliche Experten nehmen diese Einschétzung nicht
ernst. Nach den Modellschatzungen des IPCC kann
der Abbau des ESAS-Permafrosts in diesem Jahr-
hundert nicht mehr als einige Meter betragen, und
Bildung von Taliks, die die Freisetzung gro3er Me-
thanmengen ermdglichen wirden, wird hunderte
oder tausende von Jahren dauern. Daher halt das
IPCC den potenziellen Beitrag des ESAS zu den
Methanemissionen fiir unbedeutend®2.

Aber die Forscher sagen, dass das Modell nicht mehr
korrekt ist. Im August 2017 verkiindeten sie dies:

, Ineinigen Gebieten des ostsibirischen arktischen
Schelfs hat der zuriickweichende Oberrand des
Unterwasserpermafrosts bereits die Tiefe der
Hydratstabilitét erreicht, dessen Zerstorung zu
massiven Freisetzungen von Methanblasen fiih-
ren kann... Die Ergebnisse unserer Studie liefern
grundlegend neue Erkenntnisse (iber den Mecha-
nismus der Prozesse, die flir den Zustand des un-
terseeischen Permafrosts im ostsibirischen arkti-
schen Schelf verantwortlich sind, in dem nach
verschiedenen Schétzungen bis zu 80% und mehr
des gesamten unterseeischen Permafrosts in der
nérdlichen Hemisphare konzentriert sind, und un-
ter dem es riesige Kohlenwasserstoffreserven in
Form von Hydraten, Ol und freiem Gas gibt“®,

Ein triigerisches optimistisches Bild wird gezeich-
net, wenn die potenziellen Auswirkungen des Ab-
baus von Permafrost und Methanhydraten herunter-
gespielt werden.

91 Ahmed, N 2013, ‘Ice-free Arctic in two years heralds methane catastrophe — scientist’, The Guardian, 25 July 2103.
92 Tomsk Polytechnic University 2017, Russian scientists deny climate model of IPCC”, Eureka Alert, 15 August 2017,
<https://www.eurekalert.org/pub_releases/2017-08/tpu-rsd081517.php>.
9B i
Ibid.
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Arktisches Meereis

Im Jahr 2007 berichtete das IPCC: ,,Satellitendaten
seit 1978 zeigen, dass die durchschnittliche jahrliche
Ausdehnung des arktischen Meereises um 2,7% pro
Jahrzehnt geschrumpft ist, und ,,es wird prognosti-
ziert, dass das Meereis im Spatsommer gegen Ende
des 21. Jahrhunderts fast vollstandig verschwinden
wird*.

Im selben Jahr tbertraf der sommerliche Riickzug
des arktischen Meereises alle 18 IPCC-Computer-
modelle bei weitem. Ein Wissenschaftler rief aus,
dass es ,,cinhundert Jahre friher als geplant* schmel-
zen wirde. Viele Modelle, einschlieBlich derer, auf
die sich der ICC-Bericht 2007 stitzte, konnten die
Dynamik des Meereisverlusts nicht vollstandig er-
fassen.

Prof. Michael E. Mann sagt, die Meereis-Modellie-
rer hétten ,,vermutet, dass das Minimum von 2007
eine Abweichung sei... eine Frage der zufalligen Va-
riabilitat, des Rauschens im System, und dass sich
das Meereis erholen wirde... das sieht nicht langer
vertretbar aus*%*.

Doch bereits zwei Jahre zuvor hatte Prof. Tore Fure-
vik vom Geophysical Institute in Bergen nachgewie-
sen, dass der tatsachliche Riickgang des arktischen
Meereises grofier war als die Schéatzungen aller vom
IPCC angegebenen Arktis-Modelle. Bis 2007 hatten
zahlreiche Wissenschaftler den Nachweis erbracht,
dass die Arktis bereits 2030 frei von jeglichem Som-
mereis sein konnte®. Davon berichtet der IPCC-Be-
richt von 2007 nichts.

2012 gab es einen dhnlichen, unvorstellbaren Riick-
gang des arktischen Meereises auf ein Niveau, das
seit Jahrtausenden nicht mehr beobachtet worden
war, wobei die minimale Meereismenge im Sommer
nur ein Drittel der Menge betrug, die nur 30 Jahre
zuvor erreicht worden war, was den Abstand vergro-
Rerte, um den die IPCC-Projektionen zu konservativ
gewesen waren.

Doch in einer erstaunlichen Untertreibung heif3t es
im IPCC-Bericht 2014: , Fir alle RCP-Szenarien
wird ein ganzjahriger Ruckgang des arktischen
Meereises prognostiziert.“ Es hief8 weiter, dass ein
nahezu eisfreier arktischer Ozean im Sommer nur

9 Scherer 2012a, op. cit.
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fir das héchste Emissionsszenario wahrscheinlich
sei.

In der Realitdt wird das Sommereis schneller diinner
als in jeder Klimaprojektion, Kipp-Punkte fir die
Bedingungen eines meereisfreien Sommers wurden
uberschritten, und heute sagen Wissenschaftler, dass
ein eisfreier Sommer in der Arktis nur noch Jahre,
nicht mehr viele Jahrzehnte entfernt sein konnte.

Modellbeschrankungen ,,behindern unsere Féahigkeit,
den zukinftigen Zustand des arktischen Meereises
vorherzusagen®, und die Mehrheit der allgemeinen
Klimamodelle ,,waren nicht in der Lage, die beo-
bachtete Variabilitt und die Trends des Meereises

in der gesamten Arktis tiber mehrere Jahrzehnte an-
gemessen zu reproduzieren®, so dass ihr Trend in der
Ausdehnung des arktischen Meereises im September
,ungefahr 30 Jahre hinter dem beobachteten Trend
zuriickbleibt*%,

Der Verlust an Meereis verringert den Reflexions-
grad des Planeten und tragt zur Erwdrmung bei, aber
diese positive Rickkopplung wird nicht vollstandig
in den Modellen beriicksichtigt, wenn die Geschwin-
digkeit des Meereisverlusts schneller ist als in den
Modellen erwartet, so wie es jetzt der Fall ist. Um
den globalen Temperaturanstieg unter 2°C zu halten,
missten die globalen CO.-Emissionen 5 - 15 Jahre
friher null erreichen und das Kohlenstoff-Budget
musste um 20 - 51% reduziert werden, um diese zu-
satzliche Quelle der Erwarmung auszugleichen®’.

Da in den Klimamodellen wichtige reale Wechsel-
wirkungen fehlen und die Geschwindigkeit des
Ruckzugs des arktischen Meereises im Allgemeinen
nur unzureichend berucksichtigt ist, spielen Exper-
tenerhebungen eine Schltsselrolle bei der Frage, ob
die Arktis einen sehr wichtigen und geféhrlichen
Kipp-Punkt tiberschritten hat®. Aber die hat das
IPCC nicht gemacht.
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Verlust der polaren
Eismassen

1995 prognostizierte das IPCC eine ,,geringe Veran-
derung der Ausdehnung der grénlandischen und ant-
arktischen Eisschilde... in den ndchsten 50 - 100 Jah-
ren®. Der IPCC-Bericht von 2001 legte nahe, dass
weder die gronlandischen noch die antarktischen
Eisschilde bis 2100 erheblich an Masse verlieren
wirden.

Im IPCC-Bericht von 2007 hief} es, es gibe ,,Unsi-
cherheiten... in Bezug auf die vollstdndigen Auswir-
kungen von Verdnderungen des Eisschildflusses®,
und die Vermutung, dass ,.ein teilweiser Verlust der
Eisschilde auf dem polaren Land einen meterhohen
Anstieg des Meeresspiegels zur Folge haben
kénnte... Solche Verdnderungen werden Uber Zeit-
skalen von Jahrtausenden erwartet”. Die Realitét
sieht jedoch ganz anders aus.

Gronland-Eisschild

Im Jahr 2007 berichtete das IPCC: ,,Der Riickgang
des gronlandischen Eisschildes wird voraussichtlich
auch nach 2100 noch zum Anstieg des Meeresspie-
gels beitragen. Aktuelle Modelle deuten darauf hin,
dass der gronlandische Eisschild praktisch vollstan-
dig verschwindet und daraus ein Beitrag zum Mee-
resspiegelanstieg von etwa sieben Meter resultieren
wird, wenn die durchschnittliche globale Erwar-
mung Uber Jahrtausende hinweg uber 1,9 bis 4,6°C
gegeniiber den vorindustriellen Werten liegt*.

Dies geschah trotz zweier Studien aus dem Jahr
2006, in denen festgestellt wurde, dass die gronlan-
dische Eiskappe ,,moglicherweise dreimal schneller
schmilzt als durch friihere Messungen festgestellt
wurde*, mit Warnungen, dass ,,wir kurz davor ste-
hen, einen Zusammenbruch des grénlandischen Eis-
schildes herbeizufithren®, und Berichten, dass die
steigenden Temperaturen in der Arktis ,,bereits den
Schwellwert erreicht haben, jenseits dessen Glazio-
logen glauben, dass der [gronlandische] Eisschild
dem Untergang geweiht sein konnte*%°,

Die Bewertung von 2007 ,,beriicksichtigte nicht das
potenzielle Abschmelzen Grénlands, was meiner
Meinung nach ein Fehler war®, sagte Robert
Watson, leitender wissenschaftlicher Berater des bri-
tischen Umweltministeriums, der den IPCC-Bericht
von 2001 koordiniertel®,

Bis 2014 berichtete das IPCC, dass ,,im Zeitraum
von 1992 bis 2011 die grénlandischen und antarkti-
schen Eisschilde an Masse verloren haben, wahr-
scheinlich mit einer hoheren Rate von 2002 bis
2011, Den groénlandischen Eisschild vollstandig zu
verlieren wirde bei einem Schwellenwert der Erwar-
mung zwischen 1°C und 4°C (ber ein Jahrtausend
oder mehr dauern. Tatséchlich hatte sich die jahrli-
che Verlustrate im Zeitraum 2003 bis 2010 im Ver-
gleich zu der Geschwindigkeit im gesamten 20.
Jahrhundert verdoppelt®,

Zu dieser Zeit &uRerten viele flihrende Kryosphéren-
Wissenschaftler informell, dass Gronland seinen
Kipp-Punkt bereits {iberschritten hat, ,,bereits verlo-
ren sei*, und dhnliche Meinungen. Ein Jahr zuvor
wurde in einer bedeutenden Forschungsarbeit der
Kipp-Punkt des gronlandischen Eisschildes auf
1,6°C geschatzt (mit einem Unsicherheitsbereich
von 0,8 bis 3,2°C). Und es gab klare, satellitenge-
stutzte Belege fur einen beschleunigten Eismassen-
verlusti®,

Der Verlust an Eismasse von Grénland beschleunigt
sich, was die Wissenschaftler zunehmend beunru-
higt. ,,Was Kryosphidrenwissenschaftler nachts wach
halt, sind irreversible Schwellenwerte, insbesondere
in der Westantarktis und Gronland,* sagt Pam Pear-
son, Direktorin der International Cryosphere Climate
Initiativel®,

Die Klimamodelle der aktuellen Generation sind
noch nicht sehr hilfreich, um den Verlust an gronlén-
discher Eismasse vorherzusagen. Sie haben eine
schlechte Einsicht in die beteiligten Prozesse, und
die Beschleunigung, der Riickzug und das Dilnner-
werden der Mindungsgletscher werden schlecht
oder gar nicht abgebildet'®,

Im Falle Grénlands sind die nachteiligen Folgen der
Methode des IPCC, die Ergebnisse globaler
Klimamodelle gegeniiber Beobachtungen,

9 Rignot, E & Kanagaratnam, P 2006, ‘Changes in the velocity structure of the Greenland ice sheet’, Science, vol. 311, no. 5763, pp.
986-90; Chen, JL, Wilson, CR & Tapley, BD 2006, ‘Satellite gravity measurements confirm accelerated melting of Greenland ice’,
Science, vol. 313, pp. 1958-60; Young, K 2006, “Greenland ice cap may be melting at triple speed”, New Scientist, 10 August, 2006.
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historischen Daten und Expertenerhebungen zu be-
vorzugen, fur die Politikgestaltung deutlich erkenn-
bar. Es féllt schwer, sich nicht vorzustellen, dass
sich die Schmelzgeschwindigkeit des gronlandi-
schen Eisschilds weiter beschleunigt, wenn sich das
Klima weiter erwarmt, das Reflexionsvermdgen ab-
nimmt und das Meer im Spatsommer eisfrei wird.

Im Jahr 2012 erklérte der Chef der NASA-Klima-
wissenschaft, James Hansen, gegentiber Bloomberg;
,uUnsere groite Sorge ist, dass der Verlust des arkti-
schen Meereises eine ernsthafte Gefahr darstellt,
dass zwei weitere Kipp-Punkte tberschritten wer-
den: die potenzielle Instabilitat der gronlandischen
Eisdecke und die der Methanhydrate... Diese beiden
letztgenannten Kipp-Punkte hatten Konsequenzen,
die auf flr die Menschheit relevanten Zeitskalen
praktisch irreversibel sind‘%,

Zu dieser ernsten Bedrohung ist das IPCC stumm.

Antarktisches Eisschild

In der Bewertung von 2007 bot das IPCC folgendes
an: ,,Aktuelle globale Modellstudien gehen davon
aus, dass der antarktische Eisschild zu kalt bleiben
wird, um ein weitrdumiges Abschmelzen der Ober-
flache zu ermdglichen, und dass er aufgrund des er-
hohten Schneefalls an Masse gewinnen wird. Aller-
dings konnte es zu einem Nettoverlust an Eismasse
kommen, wenn der dynamische Eisabfluss die Mas-
senbilanz des Eisschildes dominiert.” Die Realitat
und neuere Forschungen sollten schon bald dieses
einseitige Vertrauen des IPCC in Modelle mit
schlechter Beschreibung der Kryosphére untergra-
ben.

In der IPCC-Bewertung von 2014 hiel? es dann:
,.Nach derzeitigem Verstandnis (aus Beobachtungen,
physikalischem Verstandnis und Modellierungen)
koénnte allein der Zusammenbruch der Bereiche des
antarktischen Eisschildes auf dem Meer, sobald ein-
geleitet, dazu fiihren, dass der globale Mittelwert des
Meeresspiegels im Laufe des 21. Jahrhunderts deut-
lich Uber den wahrscheinlichen Bereich hinaus an-
steigt. Es besteht eine mittlere Wahrscheinlichkeit
dafur, dass dieser zusétzliche Beitrag im 21. Jahr-
hundert mehrere zehntel Meter Meeresspiegelanstieg
nicht tberschreiten wird.“ Und: ,,Ein abrupter und
irreversibler Eisverlust des antarktischen Eisschildes
ist moglich, aber die derzeitigen Erkenntnisse und
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Verstandnis reichen nicht aus, um eine quantitative
Bewertung vorzunehmen.* Dies war ein weiterer Irr-
tum.

Zu diesem Zeitpunkt waren Beobachtungen von be-
schleunigtem Eismassenverlust in der Westantarktis
bereits gut belegt!®®,

Es ist wahrscheinlich, dass das westantarktische Eis-
schild im Bereich der Amundsensee bereits destabi-
lisiert ist. Der Eisriickgang ist unter den gegenwarti-
gen Bedingungen nicht aufzuhalten, und es ist keine
Beschleunigung des Klimawandels notwendig, um
den Zusammenbruch des tibrigen westantarktischen
Eisschildes auszulésen, wobei ein betrachtlicher Teil
im Bereich von Jahrzehnten bis zu einem Jahrhun-
dert verloren geht. Eines der bedeutendsten For-
schungsergebnisse in 2014 war, dass der Kipp-Punkt
fiir eines dieser ,,langfristigen* Ereignisse bereits
Uberschritten ist. Wissenschaftler stellten fest, dass
,.der Riickzug des Eises im Amundsensee-Bereich
der Westantarktis unaufhaltbar ist, mit schwerwie-
genden Folgen — das wird bedeuten, dass der Mee-
resspiegel weltweit um einen Meter ansteigen wird...
Sein Verschwinden wird wahrscheinlich den Zusam-
menbruch des restlichen westantarktischen Eisschil-
des ausldsen, was dann mit einem Anstieg des Mee-
resspiegels zwischen 3 und 5 Metern einhergeht. Ein
solches Ereignis wird Millionen von Menschen welt-
weit vertreiben*1?’,

Dies war um Welten entfernt von dem IPCC-Bericht
aus demselben Jahr.

Im Jahr 2016 kam eine weitere bedeutende Studie zu
dem folgenden Schluss: ,,Die Antarktis hat das Po-
tenzial, bis 2100 einen Meter und bis 2500 mehr als
15 Meter zum Meeresspiegelanstieg beizutragen‘1%®,
Man vergleiche dies mit dem IPCC-Bericht, der nur
ein Jahr zuvor feststellte, ,,dass der Beitrag der Ant-
arktis zum Anstieg des Meeresspiegels mehrere
zehntel Meter... im 21. Jahrhundert nicht (berschrei
ten wird*®.

Genauso ist ein teilweises Abschmelzen des ostant-
arktischen Eisschildes bei dem gegenwartigen Ni-
veau von CO; in der Atmosphare wahrscheinlich,
und tragt langerfristig zehn Meter oder mehr zu ei-
nem Anstieg des Meeresspiegels bei, in den ersten
200 Jahren finf Meter®,

Bloomberg, 2012, ‘Arctic sea ice heads for record low’, Bloomberg, 17 August 2012, <http://www.bloomberg.com/news/2012-08-
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Die zunehmende Verdnderungsgeschwindigkeit in
der Antarktis wurde mit der Verdffentlichung der
bisher umfassendsten Analyse der Verédnderungen
am Eisschild im Juni 2018 ans Licht gebracht. Die
neuen Daten zeigten, dass das ozeangetriebene
Schmelzen den Eisverlust der Westantarktis von
1992 bis 2017 von 53 + 29 auf 159 + 26 Milliarden
Tonnen pro Jahr verdreifacht hat''°. Vierzig Prozent
des gesamten Eismassenverlusts in diesem Zeitraum
sind in den letzten fnf Jahren eingetreten, was auf
eine kirzliche und deutliche Beschleunigung der
Verlustgeschwindigkeit hindeutet.

Im gleichen Zeitraum hat der Zusammenbruch des
Schelfeises die Geschwindigkeit des Eisverlusts auf
der antarktischen Halbinsel von 7 + 13 auf 33 + 16
Milliarden Tonnen pro Jahr fast verfunffacht. Zwei
westantarktische Gletscher — Pine Island und Thwai-
tes — sind besonders besorgniserregend, wobei letz-
terer ,,zunehmend als potenzieller planetarischer
Notfall angesehen wird wegen seiner enormen
GroRe und seiner Rolle als Zugangspforte, die dem
Meer eines Tages Zugang zur gesamten Westantark-
tis gewéahren und die marinen Eisdecken in ein neues
Meer verwandeln konnte“?,

Das ist das Szenario, vor dem Prof. James Hansen
vor etwa einem Jahrzehnt in einem Avrtikel (iber den
Meeresspiegelanstieg und wissenschaftliche Zurtick-
haltung warnte: ,,Sagen wir, dass der Beitrag des
Eisschilds fur das Jahrzehnt 2005 - 2015 einen Zen-
timeter betrégt und sich jedes Jahrzehnt verdoppelt,
bis der westantarktische Eisschild weitgehend abge-
baut ist. Diese Zeitkonstante ergibt einen Meeres-
spiegelanstieg in der GréfRenordnung von flinf Me-
tern in diesem Jahrhundert. Nattrlich kann ich nicht
beweisen, dass meine Wahl einer zehnjahrigen Ver-
doppelungszeit fur die nichtlineare Reaktion korrekt
ist, aber ich wiirde 1000 Dollar gegen einen Donut
wetten, dass dies eine weitaus bessere Schatzung
darstellt als eine lineare Reaktion flr den Beitrag der
Eisschilde zum Meeresspiegelanstieg [von etwa 0,5
Metern]*!1?,

110 The IMBIE Team 2018, “Mass balance of the Antarctic Ice Sheet from 1992 to 20177, Nature, vol. 558, pp. 219-222.

11 Mooney, C 2018, “Antarctic ice loss has tripled in a decade. If that continues, we are in serious trouble”, Washington Post, 13 June
2018.
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Anstieg des Meeres-
spiegels

Das Schicksal der Kuisten der Welt ist zu einem klas-
sischen Beispiel dafur geworden, wie das IPCC,
wenn es mit widerspriichlicher Wissenschaft kon-

frontiert wird, dazu tendiert, sich fir die ,,am we-
nigsten dramatische® Position zu entscheiden.

Im Sachstandsbericht von 2001 prognostizierte das
IPCC einen Meeresspiegelanstieg von 2 mm pro
Jahr. Bis 2007 stellten die Forscher fest, dass die
Spanne der Prognosen fiir 2001 unter dem tatsachli-
chen Anstieg lag. Satellitendaten zeigten, dass der
Meeresspiegel zwischen 1993 und 2006 um durch-
schnittlich 3,3 mm pro Jahr angestiegen war.

Das Worst-Case-Szenario des Berichts von 2007, in
dem hauptséchlich die thermische Ausdehnung der
Ozeane durch die Erwérmung betrachtet wurde, pro-
jizierte bis zum Ende des Jahrhunderts einen Anstieg
des Meeresspiegels um bis zu 0,59 Meter. In einer
auBerordentlichen verbalen Verrenkung wurde dann
festgestellt: ,,Da das Verstdndnis einiger wichtiger
Effekte, die den Meeresspiegelanstieg beeinflussen,
zu begrenzt ist, schatzt dieser Bericht weder die
Wabhrscheinlichkeit ab, noch liefert er einen besten
Schéatzwert oder eine Obergrenze fiir den Meeres-
spiegelanstieg [...] Die Projektionen beinhalten we-
der Unsicherheiten in den Ruckkopplungen zwi-
schen Klima und Kohlenstoffkreislauf noch die vol-
len Auswirkungen von Anderungen des Eisschild-
flusses, daher diirfen die Werte am oberen Ende der
Bereiche nicht als Obergrenzen fiir den Meeresspie-
gelanstieg angesehen werden. Sie enthalten zwar ei-
nen Beitrag des verstérkten Eisabflusses in Gronland
und der Antarktis mit der fur 1993 - 2003 beobachte-
ten Geschwindigkeit, aber diese kdnnte in Zukunft
ZU- oder abnehmen.*

Allerdings hatte Anfang 2007 Rahmstorf eine ,,5emi-
empirische Beziehung vorgestellt,... die den globalen
Meeresspiegelanstieg mit der globalen mittleren
Oberfldachentemperatur verbindet®, die zu einem
,,prognostizierten Meeresspiegelanstieg im Jahr
2100 von 0,5 bis 1,4 Metern (iber dem Niveau von
1990 fuhrt!3,

Viele Klimawissenschaftler haben mit Bestiirzung
aufgenommen, dass der IPCC-Bericht von 2007 ei-
nen Anstieg des Meeresspiegels um 18 bis 59 Zenti-
meter bis 2100 vorschlug, weil das das Problem

113 Rahmstorf 2007, op cit.
114 Hansen 2007, op cit.

ernsthaft unterschétzte. Noch vor dem Erscheinen
des Berichts von 2007 warnte Hansen vor ,,wissen-
schaftlicher Zuriickhaltung®, welche ,,bei einem Fall
wie der Instabilitat der Eisschilde und dem Anstieg
des Meeresspiegels die Gefahr einer ibermaiigen
Vorsicht (mit sich bringt). Wir kénnen die Zuriick-
haltung bereuen, wenn sie dazu fiihrt, dass wir in zu-
kiinftigen Katastrophen gefangen werden!,

Binnen eines Jahres warnte ein Bericht des US Geo-
logical Survey davor, dass der Anstieg des Meeres-
spiegels die offiziellen UN-Prognosen ,,erheblich
iibertreffen® wird und bis zum Ende des Jahrhun-
derts 1,5 Meter Ubersteigen kénnte'?®. Und bis 2009
lieferten Studien drastisch héhere Prognosen als das
IPCC. In Berichten der australischen Regierung
heifit es: ,,Jiingste Untersuchungen, die auf dem Ko-
penhagener Klimakongress im Marz 2009 vorge-
stellt wurden, prognostizieren einen Anstieg des
Meeresspiegels von 0,75 bis 1,9 Meter gegenuber
1990, mit einem mittleren Bereich von 1,1 bis 1,2
Metern.“ Und: ,,Aktuelle Schéitzungen des Meeres-
spiegelanstiegs reichen von 0,5 bis ber 2 Meter bis
2100116,

Dennoch wiederholte der IPCC-Sachstandsbericht
von 2014 erstaunlicherweise den Fehler und gab
trotz zunehmender Beweise fir einen polaren Eis-
massenverlust einen numerisch kleineren Wert an
(0,55 Meter im Vergleich zu 0,59 Meter im Jahr
2007): ,,Der globale mittlere Anstieg des Meeres-
spiegels wird sich im 21. Jahrhundert fortsetzen,
sehr wahrscheinlich mit einer schnelleren Geschwin-
digkeit als von 1971 bis 2010 beobachtet. Fiir den
Zeitraum 2081 - 2100 wird der Anstieg im Vergleich
zu 1986 - 2005 wahrscheinlich in der GroRenord-
nung von 0,26 bis 0,55 Meter fiir RCP2.6 und von
0,45 bis 0,82 Meter fiir RCP8.5 liegen.” Und dann,
nachdem Schatzungen fiir den Meeresspiegelanstieg
bis 2100 zwischen 1,15 und 2,4 Metern genannt
wurden, hie3 es in dem Bericht: ,,In Anbetracht die-
ser widerspriichlichen Belege kommen wir zu dem
Schluss, dass die Wahrscheinlichkeit spezifischer
Niveaus, die tber dem wahrscheinlichen Bereich lie-
gen, nicht zuverlissig bewertet werden kann“. Wenn
einige Arbeiten nicht zuverldssig bewertet werden
konnten, wie konnten sie sich dann der wesentlich
niedrigeren Schatzungen sicher sein, die sie quantifi-
ziert hatten?

Dieses Ereignis zerstorte jedes bisschen Glaubwiir-
digkeit des IPCC in Bezug auf den Anstieg des

115 Randerson, J 2008, “Sea level could rise by 150cm, US scientists warn’, The Guardian, 16 December 2008.

116 Aystralian Government, 2009, Climate Change Risks to Australia’s Coasts: A first pass national assessment, Australian Government,
Canberra; CSIRO 2009, Science Update 2009, no. 2, November 2009, Australian Government, Canberra.



Meeresspiegels, das nach 2007 noch vorhanden ge-
wesen sein konnte.

Ein aktualisierter Bericht des NOAA (US National
Oceans and Atmospheric Administration) tGber den
Meeresspiegelanstieg, verdffentlicht im August
2017, empfiehlt ein lberarbeitetes Worst-Case-Sze-
nario mit einem Anstieg des Meeresspiegels bis
2100 um 2,5 Meter, bis 2150 um 5,5 Meter und bis
2200 um 9,7 Meter. Darin heil3t es, dass die Meeres-
spiegelforschung ,,in den letzten Jahren erhebliche
Fortschritte gemacht hat, insbesondere (flir) landba-
sierte Eisschilde in Gronland und der Antarktis bei
der globalen Erwédrmung®, und daher die ,,Band-
breite eines mdglichen Meeresspiegelanstiegs im 21.
Jahrhundert entsprechend groRer ist als bisher ange-
nommen®. Er verweist auf ,,anhaltende und sich ver-
dichtende Belege dafiir, dass sowohl die Antarktis
als auch Gronland mit beschleunigter Geschwindig-
keit an Masse verlieren, was ,,ein Argument fiir die
Beriicksichtigung von Worst-Case-Szenarien beim
Kusten-Risikomanagements verstarkt«!’,

Heute wird in der Fachwelt iber einen Anstieg des
Meeresspiegels in diesem Jahrhundert um mindes-
tens 1 Meter, vielleicht sogar um mehr als 2 Meter
diskutiert. Das US-Verteidigungsministerium be-
nutzt Szenarien zwischen 1 und 2 Metern fiir die Ri-
sikobewertungen. Dass die Antarktis (weiter oben
zitiert) allein fur sich genommen das Potenzial hat,
bis 2100 den Anstieg des Meeresspiegels um mehr
als 1 Meter zu bewirken, und das bei 1°C Erwar-
mung, und dass sich die Gletscher der Westantarktis
sich in einem ,,unaufhaltsamen* Abschmelzprozess
befinden, was 1 bis 4 Meter Meeresanstieg bewirkt,
verstarkt die Sorge, dass die IPCC-Berichte in dieser
Angelegenheit einfach irrelevant sind.
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(Quelle: The Copenhagen Diagnosis, 2009)
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“Political reality must be grounded in physical

reality or it's completely useless.”
Prof’ Hans Joachim Schellnhuber, 2009

»Politische Realitat muss in der physikalischen Realitat verankert sein,
sonst sie ist vollig nutzlos.*
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Politisierung

Es ist viel Uber die Unzulénglichkeiten der IPCC-
Prozesse und die Politisierung ihrer Entscheidungs-
findung geschrieben worden.

Wissenschaftler sagen, dass ein Grund flr die zu
konservative Arbeit des IPCC darin besteht, dass die
Berichte aufgrund der schwerfalligen Prozesse nicht
die neuesten Forschungsergebnisse berlicksichtigen.
Die Grenze fir die Berticksichtigung der Wissen-
schaft in einem Bericht liegt so weit vor der Verof-
fentlichung, dass der Bericht bei Verdffentlichung
veraltet ist. Dies ist ein entscheidendes Versagen in
einem sich rasch &ndernden Forschungsbereich. Inez
Fung vom Berkeley Institute for the Environment,
Kalifornien, sagte, dass sie Forschungsarbeiten bis
2004 abschlielen musste, damit sie in dem IPCC-
Bericht von 2007 beriicksichtigt werden konnten.
Dies ist eine typische Erfahrung, die sie als eine
»schreckliche Verzogerung im IPCC-Prozess* be-
zeichnet!8,

IPCC-Sachstandsberichte werden von Arbeitsgrup-
pen von Wissenschaftlern im Rahmen von Richtli-
nien erstellt, die dazu anhalten, einen Konsens aus
den Schlussfolgerungen der vorliegenden Belege zu
ziehen, obwohl diese Belege selbst vielféltig und
manchmal widersprichlich sein kénnen. Das allge-
meine Ergebnis kann als eine Mleitzeriddle-of-the-
road-Berichterstattung beschrieben werden. Aussa-
gen, die von einer grofReren Anzahl der vorgelegten
Forschungsarbeiten unterstiitzt werden, setzen sich
gegen Aussagen durch, die aufgrund nur weniger
vorgelegter Arbeiten Ausreil3er sein konnten, ob-
wobhl letztere nicht weniger wissenschaftlich bedeut-
sam sein missen.

Es gibt vielleicht weniger Forschung fur mogliche
Ereignisse mit groBeren Auswirkungen, aber es gibt
gute Griinde beim Risikomanagement, solche Mog-
lichkeiten starker in den VVordergrund zu riicken,
selbst wenn die Ereignis-Wahrscheinlichkeit relativ
gering ist.

So lag beispielsweise der im Bericht 2007 prognosti-
zierte Anstieg des Meeresspiegels deutlich unter den
spateren Beobachtungen. Dies geschah, weil sich die
Wissenschaftler, die den Bericht verfassten, nicht
dartiber einigen konnten, wie viel durch das Schmel-
zen der polaren Eisschilde zum Anstieg des Meeres-
spiegels hinzukommen wiirde, und deshalb die

118 Barras, C 2007, ‘Rocketing CO2 prompts criticisms of IPCC
119 scherer 2012a, op cit.
120 Ipid.

Daten ganz weglieen, um einen ,,Konsens* zu er-
reichen. Die Wissenschaftshistorikerin Naomi Ores-
kes nennt diesen Vorgang ,,Konsens durch Weglas-
sen“ite,

Dies ist das Konsensproblem auf der wissenschaftli-
chen Ebene, aber es gibt auch ein Problem auf politi-
scher Ebene. Zunéchst werden die einflussreichen,
koordinierenden Autoren fir die Berichte von den
politischen Vertretern der 195 Mitgliedstaaten des
IPCC ausgewahlt.

Danach, wahrend die vollstandigen Sachstandsbe-
richte von Wissenschaftlern zusammengestellt wer-
den, erfordern die kiirzeren Zusammenfassungen fiir
Entscheidungstrager (Summary for Policymakers,
SPM), uber die breiter berichtet wird, die Zustim-
mung von Diplomaten in einer miihseligen, Zeile-
fiir-Zeile-Uberarbeitung durch [politische] Vertreter
von mehr als 100 Regierungen dieser Welt — die alle
die endgultige Zusammenfassung genehmigen mis-
sen'?,

Bereits im ersten Bericht des IPCC von 1990 han-
delten die Delegationen aus den Vereinigten Staaten,
Saudi-Arabien und Russland, indem sie ,,die Bedeu-
tung von Warnungen in den Formulierungen ver-
wasserten und die Aura der Unsicherheit verstark-
ten“!?L, Prof. Martin Parry vom UK Met Office, der
damalige Ko-Vorsitzende einer IPCC-Arbeits-
gruppe, legte die Auseinandersetzungen zwischen
Wissenschaftlern und politischen Vertretern wah-
rend des IPCC SPM 2007 offen: ,,Regierungen mo-
gen keine Zahlen, deshalb wurden einige Zahlen da-
raus gestrichen‘!%,

Im Jahr 2014 berichte The Guardian tiber zuneh-
mende Belege dafiir, dass die politischen Zusam-
menfassungen (ber Klimaauswirkungen und ihre
Minderung durch den IPCC unter dem politischen
Druck einiger der weltweit grofiten Treibhausgas-
Emittenten erheblich ,,verwissert* wurden, darunter
Saudi-Arabien, China, Brasilien und die USA!%,

Einer der aussagekraftigeren Abschnitte des Berichts
von 2014 wurde bei den Verhandlungen Gber den
Text in letzter Minute gestrichen. Der Abschnitt ver-
suchte, andere MaRnahmen anzugeben, die zeigen
wirden, ob wir uns in eine Gefahrenzone mit tief-
greifenden Klimaauswirkungen begeben, und wie
dramatisch die Emissionssenkungen sein missen,
um diesen Grenzwert nicht zu tiberschreiten. Prof.
Michael Oppenheimer, ein angesehener Klimawis-
senschaftler an der Princeton University, der auch

>, New Scientist, 24 October 2007.

121 | eggett, J 1999, The Carbon War: Global warming and the end of the oil era, Routledge, New York.
122 Adam, D 2007, ‘How climate change will affect the world’, The Guardian, 20 September 2007.
123 Ahmed, N 2014, ‘IPCC reports “diluted’ under ‘political pressure’ to protect fossil fuel interests’, The Guardian, 15 May 2014.



zum Kernteam der Autoren gehorte, deutet an, dass
sich die Politik in den Weg gestellt hat'?*,

Oliver Gedden, Leiter der EU-Forschungsabteilung
am Deutschen Institut fr Internationale Angelegen-
heiten und Sicherheitsfragen in Berlin sagt, dass Kli-
mawissenschaftler und Okonomen, die politische
Entscheidungstrager beraten, dazu gedrangt werden,
ihre Modelle und Optionen flr eine spatere Minde-
rung der Klimaauswirkungen zu erweitern, was
»zweifelhaften Konzepten eingebracht hat, wie z.B.
die Riickzahlung von 'Kohlenstoffschulden' durch
'negative Emissionen’, um verzdgerte Emissionsmin-
derung auszugleichen — theoretisch*!?, Er sagt, dass
Klimaforscher, die die politischen Entscheidungstré-
ger beraten, das Gefiihl haben, dass sie nur zwei Op-
tionen haben, ndmlich pragmatisch zu sein oder ig-
noriert zu werden: ,,Viele Berater entscheiden sich
flir Pragmatismus... Jedes Jahr sind die Minderungs-
szenarien, die die politischen Optionen fiir die Um-
gestaltung der Weltwirtschaft erkunden, optimisti-
scher — und weniger plausibel... Die wissenschaftli-
che Gemeinschaft muss ihre Unabhé&ngigkeit von &u-
Beren Einfliissen verteidigen‘‘!%,

»ES mag unmaoglich erscheinen, sich vor-
zustellen, dass eine technologisch fort-
schrittliche Gesellschaft im Prinzip ent-
scheiden konnte, sich selbst zu zerstoren,
aber das ist es, was wir gerade tun.”

Elizabeth Kolbert, Field Notes from a Catastrophe,
2006

124 Leggett, J 2014, “Why two crucial pages were left out of the latest UN climate report’, Jeremy Leggett, 4 November 2014,
<http://www.jeremyleggett. net/2014/11/why-two-crucial-pages-were-left-out-of-the-latest-u-n-climate-report/>.
125 Geden, O 2015, “Climate advisers must maintain integrity’, Nature, vol. 52, pp. 27-28.
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Aufgegebene Ziele

Das IPCC und die UNFCCC (United Nations
Framework Convention on Climate Change) sind die
Zwillingsorganisationen fir Klimawissenschaft und
Politikentwicklung der UN.

Die Vertragsstaatenkonferenzen (Conference of the
Parties, COP) der UNFCCC sind politische Foren,
die von professionellen Vertretern der nationalen
Regierungen besetzt werden und diplomatischen
Verhandlungsprozessen, Kompromissen und Verein-
barungen unterliegen. In diesem Sinne sind die Pro-
zesse bei den COPs dhnlich wie die des IPCC, bei
dem die SPM durch Diplomaten vereinbart werden.
Die Entscheidungsfindung ist inklusiv (im Konsens),
was die Ergebnisse zur Geisel nationaler Interessen
und der Politik des kleinsten gemeinsamen Nenners
macht.

Dem COP21 Paris Agreement?’ fehlt es fast vollig
an substanzieller Sprache (iber die Ursache des vom
Menschen verursachten Klimawandels und es ent-
halt keinen Hinweis auf ,,Kohle*, , 01, ,,Fracking*,
,.Schieferol”, ,,fossiler Brennstoff oder ,,CO2* oder
auf die Worter ,,null®, ,,untersagen®, ,,verbieten
oder ,,stoppen‘. Zum Vergleich: Der Begriff ,,An-
passung® kommt auf 31 Seiten mehr als achtzigmal
vor, jedoch nicht die Verantwortung, andere zur An-
passung zu zwingen, und sowohl Haftung als auch
Entschadigung werden ausdriicklich ausgeschlossen.
Das Agreement hat ein Ziel, aber keinen festen Akti-
onsplan, und es gibt eine Fulle an bilrokratischem
Jargon, einschlieBlich der Begriffe ,,Verbesserung*
und ,,Kapazitit“, die jeweils mehr als flinfzigmal
vorkommen.

Die von den einzelnen Nationen vorgeschlagenen
Emissionsreduktionen im Rahmen des Paris Agree-
ment sind freiwillig (einseitig), ohne einen durch-
setzbaren Einhaltungsmechanismus. In diesem Sinne
kann das Agreement nicht als ,,verbindlich fiir die
Unterzeichner angesehen werden. Die freiwilligen
nationalen Verpflichtungen zur Emissionsminderung
werden im Agreement nicht kritisch analysiert, aber
als unzureichend fiir die Begrenzung der Erwarmung
auf 2°C eingestuft.

Die freiwilligen nationalen Verpflichtungen von Pa-
ris wirden dazu fiihren, dass die Emissionen 2030
hoher sind als im Jahr 2015 und mit einem Erwér-
mungspfad von 3,4°C in Einklang stehen, und

deutlich héher, wenn man die Auswirkung der Er-
wéarmung durch Riickkopplungen des Kohlenstoff-
kreislaufs bertcksichtigt. Sofern keine dramatischen
Verbesserungen vorgenommen werden, schlielen
die gegenwartigen Verpflichtungen das Erreichen
der 1,5°C- oder 2°C-Ziele in diesem Jahrhundert
aus, wenn man nicht vollig unrealistische Annahmen
zu Technologien mit negativen Emissionen macht.

Das vorrangige Ziel der UNFCCC ist es, ,,die Treib-
hausgaskonzentration in der Atmosphare auf ein Ni-
veau zu stabilisieren, das eine gefahrliche menschen-
gemachte Storung des Klimasystems verhindert1?8,
Aber was ist ,,gefdhrlich“? Traditionell haben sich
die politischen Entscheidungstréger auf das 2°C-Ziel
fokussiert, aber das Paris Agreement betont, ,,den
Anstieg der globalen Durchschnittstemperatur auf
deutlich unter 2°C tiber dem vorindustriellen Niveau
zu halten und die Bemiihungen zur Begrenzung des
Temperaturanstiegs auf 1,5°C voranzutreiben®.

Aufgrund der bisherigen Erfahrung mit den Auswir-
kungen der globalen Erwérmung haben die Wissen-
schaftler unterschieden zwischen ,,gefahrlich® (1 -
2°C-Bereich) und ,,extrem gefahrlich* (iiber 2°C)
Klimaerwarmung?°.

Aber wir haben jetzt Belege dafiir, dass signifikante
Kipp-Punkte — z.B. eine meereisfreie Arktis im
Sommer, der Verlust westantarktischer Gletscher
und ein Anstieg des Meeresspiegels um mehrere
Meter — wahrscheinlich bei einer Erwérmung von
weniger als 1°C tberschritten wurden'*®®. AuRerdem
haufen sich die Anzeichen dafir, dass sich um den
derzeitigen Grad der Erwdrmung herum mehr Ele-
mente des Systems in Richtung Kipp-Punkte bewe-
gen oder einer qualitativen Veranderung unterliegen
kénnten. Dazu gehdren die Verlangsamung der ther-
mohalinen Zirkulation (das atlantische Férderband),
vermutlich infolge des Klimawandels; der beschleu-
nigte Verlust der Eismassen auf Gronland und in der
Antarktis; sinkende Kohlenstoffeffizienz der Ama-
zonaswalder und anderer CO»-Senken; und die Ver-
wundbarkeit der arktischen Permafrost-Speicher.
Eine Erwarmung um 1,5°C wiirde einen so hohen
Anstieg des Meeresspiegels in Gang setzen, dass
wesentliche Bestandteile der menschlichen Zivilisa-
tion in Frage gestellt wirden, und auBerdem die
weltweiten Korallendkosysteme auf Uberbleibsel
von Strukturen reduziert wiirde.

127 UN 2015, Paris Agreement, United Nations, New York, <http://unfccc.int/files/essential_background/convention/applica-

tion/pdf/english_paris_ agreement.pdf>.

128 UNFCCC n.d., “First steps to a safer future: Introducing The United Nations Framework Convention on Climate Change’, United
Nations, <http://unfccc.int/essential_background/convention/items/6036.php>.
129 Anderson, K & Bows, A 2011 ‘Beyond ‘dangerous’ climate change: emission scenarios for a new world’, Philosophical Transac-

tions of the Royal Society A vol. 369, pp. 20—44.

130 |jvina & Lenton 2013, op. cit.; Rignot, Mouginot et al. 2014, op. cit.; DeConto & Pollard 2016, op. cit.



Mit anderen Worten: Der Klimawandel ist bereits
gefahrlich, aber die UNFCCC-Prozesse haben diese
Realitdt nicht zur Kenntnis genommen, sondern
schlagen héhere Erwarmungsziele als politische
Zielsetzung vor. Genauso wenig hat dies der IPCC-
Prozess erkannt, mit seinen Verzégerungen im Pub-
likationsprozess und der Darstellung der Risiken als
,burning embers*, das wiederum zu konservativ er-
scheint®®. [Anm. der Ubersetzer: Das sogenannte
Burning-Embers-Diagramm zeigt z.B. die Risiken
der Kipp-Punkte in Abhangigkeit von der Kima-Er-
warmung mit einer Farbskala zwischen gelb und
dunkelrot.]

Ein Expertengremium kam kdrzlich zu dem Schluss,
dass die Erwarmung auf 1,2°C begrenzt werden
musste, um das Great Barrier Riff zu retten’®2, Das
ist wahrscheinlich zu optimistisch, aber mit einem
aktuellen Erwérmungstrend von ungefahr 1,1°C und
einer globalen Durchschnitts-Erwarmung von liber
1,2°C in 2016 zeigt es auch, dass der Klimawandel
bereits gefahrlich ist.

Die Frage, was den Schutz von Menschen und ande-
ren Arten sicherstellen kénnte, wird von den politi-
schen Entscheidungstrégern nicht behandelt.

Wenn der Klimawandel bereits heute geféahrlich ist,
dann hat der UNFCCC-Prozess mit der Festsetzung
der 1,5-°C und 2°C-Vorgaben das eigentliche Ziel
aufgegeben, den ,,gefdhrlichen anthropogenen Ein-
fluss auf das Klimasystem* fiir dieses Jahrhundert zu
verhindern.

Die Hauptziele der UNFCCC, ,,sicherzustellen, dass
die Nahrungsmittelproduktion nicht bedroht ist*
und, ,,dass ein ausreichender Zeitrahmen erreicht
wird, der es den Okosystemen ermdglicht, sich auf
natiirliche Weise an den Klimawandel anzupassen®,
wurden praktisch verworfen. Die Nahrungsmittel-
produktion ist bereits heute durch Anstieg des Mee-
resspiegels und Uberflutungen, sich verschiebende
Niederschlagsmuster und Wiistenbildung, sowie
extreme Hitzewellen und Waldbrénde bedroht. Sol-
che Ereignisse wurden zu einer Triebkraft des arabi-
schen Friihlings und zu einem Multiplikator flr die
Bedrohungen im Syrien-Konflikt und in Dafur®33,

Die Okosysteme, darunter Korallenriffe, Mangroven
und Seetang-Waélder in Australien, verschlechtern
sich rapide, wéhrend das sechste Massenaussterben
der Welt immer schneller voranschreitet. Wichtige
Okosysteme sind jetzt stark geschadigt, und die
Klimapolitiker haben keine realistische

Vereinbarung, sie zu retten oder wiederherzustellen,
von der Arktis bis zum Amazonas, vom Great Bar-
rier Reef bis zur Sahelzone.

Das Paris Agreement anerkannte die ,,grundlegende
Prioritat der Gewahrleistung der Erndhrungssicher-
heit* (man beachte den Wechsel vom urspriinglichen
Ziel, sicherzustellen, dass ,,die Nahrungsmittelpro-
duktion nicht gefdhrdet ist*). Es enthielt keinen Hin-
weis auf frihere Verpflichtungen, innerhalb eines
Zeitrahmens zu handeln, der ausreicht, um den Oko-
systemen eine natirliche Anpassung an den Klima-
wandel zu ermdglichen, was darauf hindeutet, dass
dieses Ziel (buchstablich) fallen gelassen wurde.

181 O’ Neill, B, Oppenheimer, M, Warren, R, Hallegatte, S, Kopp, RE, Portner, HO, Scholes, R, Birkmann, J, Foden, W, Mach, K, Mar-
baix, P, Mastrandrea, M, Price, J, Takahashi, K, van Ypersele, JP & Yohe, G 2017, ‘IPCC reasons for concern regarding climate

change risks’, Nature Climate Change, vol. 7, pp. 28-37.
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Ein Versagen der Vor-
stellungskraft

An der London School of Economics fragte Queen
Elizabeth 11 2008: ,,Warum hat niemand den Zeit-
punkt, das Ausmaf und die Schwere der globalen Fi-
nanzkrise vorhergesehen?* The British Academy
antwortete ein Jahr spéter: ,,Eine Psychologie der
Verleugnung ergriff die Finanz- und Unternehmens-
welt... [es war] ein Versagen der kollektiven Vor-
stellungskraft vieler kluger Leute... die Risiken fiir
das System als Ganzes zu verstehen*!%,

Ein ,,Versagen der Vorstellungskraft wurde auch
als einer der Griinde fur die Panne des US-Geheim-
dienstes im Zusammenhang mit den 9/11-Anschla-
gen in 2001 ermittelt.

Prof. Max Bazerman von der Harvard Universitat
hat gefragt, warum Gesellschaften es versdumen,
kluge Strategien umzusetzen, um ,,vorhersehbare
Uberraschungen* zu verhindern — ein Begriff, den er
pragte, um Ereignisse zu beschreiben, die Organisa-
tionen und Nationen unvorbereitet treffen, obwonhl
die notwendigen Informationen zur Verfligung ste-
hen, um das Ereignis vorauszuahnen. Bazerman
identifiziert flnf psychologische Muster, die helfen,
das Versagen beim Handeln im Klimabereich zu er-
klaren:

,,... positive Illlusionen lassen uns zu dem Schluss
kommen, dass ein Problem nicht existiert oder
nicht schwerwiegend genug ist, als das es ent-
sprechender Aktionen wert sei... wir interpretie-
ren Ereignisse auf egozentrische oder eigenniitzi-
gen Art und Weise... wir vernachléssigen die Zu-
kunft zu sehr trotz unserer Behauptung, dass wir
die Welt fiir die zukiinftigen Generationen in ei-
nem guten Zustand hinterlassen wollen... wir ver-
suchen verzweifelt, den Status Quo aufrechtzuer-
halten und lehnen es ab, einen Nachteil zu akzep-
tieren, selbst wenn der Nachteil einen groRReren
Nutzen nach sich ziehen wiirde [und] wir wollen
nicht in die Verhinderung eines Problems inves-
tieren, das wir nicht persénlich erfahren oder
durch anschauliche Daten erlebt haben‘!%,

Balzerman legt nahe, dass viele politische Fiihrer
nicht handeln wollen, bis grofer, nachweisbarer
Schaden bereits eingetreten ist.

Dieses Problem ist auf hchsten Regierungsebenen
und bei globalen Unternehmen weit verbreitet. Ein
Bericht aus dem Jahr 2016, Thinking the

Unthinkable (siehe Seite 10), der auf Interviews mit
Spitzenmanagern auf der ganzen Welt basierte,
stellte fest: ,,Eine Verbreitung 'unvorstellbarer' Er-
eignisse... hat eine neue Schwéche auf den héchsten
Fuhrungsebenen von Unternehmen und im &ffentli-
chen Dienst offenbart. Ihre Fahigkeit, unerwartete,
nicht-normative Ereignisse zu erkennen, zu identifi-
zieren und damit umzugehen, ist... in Kritischen Mo-
menten gefahrlich unzulanglich... Bemerkenswerter-
weise gibt es nach wie vor eine tiefe Abneigung da-
gegen, oder etwas, das man auch als 'Kurzsichtigkeit
der Flhrungskréfte' bezeichnen kdnnte, auch nur die
Maglichkeit zu sehen und zu bedenken, dass ,,Un-
denkbarkeiten* passieren kdnnten, geschweige denn,
wie man mit ihnen umgeht*%®,

Solche Versdumnisse manifestieren sich in der
Klimapolitik auf zwei Arten. Auf politischer, biro-
kratischer und wirtschaftlicher Ebene durch das Her-
unterspielen der Extrem-Risiken und durch die Ver-
kennung der Tatsache, dass die existentiellen Risi-
ken des Klimawandels vollig anders sind als andere
Risikokategorien. Und auf der Forschungsebene, wie
in den IPCC-Berichten verkdrpert, werden die Aus-
wirkungen des Klimawandels unterschatzt, zusam-
men mit einer zu schwachen Betonung und einer
mangelhaften Kommunikation der Extrem-Risiken.
Die IPCC-Berichte haben keine ausreichende Be-
weisgrundlage fur die Beantwortung einer Schlissel-
frage flr die normative Politikgestaltung gegeben:
Was wére sicher? Wie bereits erwahnt, schenkten
die IPCC-Prozesse den Szenarien unter 2°C wenig
Aufmerksamkeit, bis sie von der Politik dazu aufge-
fordert wurden.

Die Klimapolitik auf allen Regierungsebenen stiitzt
sich auf die Berichte des IPCC als primére physika-
lische Wissenschaftsgrundlage. Das Versagen des
IPCC, in ausgewogener Weise Uiber das gesamte
Spektrum der Risiken zu berichten und die High-
End-Folgen uneingeschrénkt zu berticksichtigen,
fiihrt dazu, dass die politischen Entscheidungstrager
schlecht informiert sind. Das untergréabt die Fahig-
keit von Regierungen und Gemeinschaften, ange-
sichts existentieller Risiken die richtigen Entschei-
dungen zum Schutz ihres Wohlergehens zu treffen
oder in der Tat die menschliche Zivilisation insge-
samt angesichts der existenziellen Risiken zu schiit-
zen.

134 Stewart, H 2009, This is how we let the credit crunch happen, Ma’am ..., The Guardian, 26 July.
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Bekampfung existen-
tieller Klimarisiken

Dieser Bericht zeigt das Risiko, dass sowohl die Ge-
schwindigkeit als auch das Ausmaf der kiinftigen
Auswirkungen des menschengemachten Klimawan-
dels stark unterschatzt wurden. Auf gesellschaftli-
cher Ebene liegt es an der massiven Tragheit der
globalen Fihrung, die immer noch sehr zdgert, zu
akzeptieren, dass sich ihr Ansatz grundlegend &n-
dern muss, wenn Mensch und Natur eine nachhaltige
Zukunft haben sollen.

Das UNFCCC zielt formell auf eine Klimapolitik ab,
die ,,eine nachhaltige wirtschaftliche Entwicklung
ermdglicht®. In der Praxis haben kurzfristige wirt-
schaftliche Uberlegungen Prioritat. Daher lag ein
Schwerpunkt darauf sicherzustellen, dass die fir die
politischen Entscheidungstrager entwickelten Emis-
sionsreduktionspfade nicht wirtschaftlich disruptiv
sind.

Zum Beispiel haben in den Jahren 2006 und 2008
sowohl Sir Nicolas Stern als auch Prof. Ross
Garnaut in ihren ersten Berichten an die britische
und die australische Regierung die Ziele fir die at-
mosphérische CO,-Konzentration von 450 ppm und
550 ppm fir geprift. Obwohl beide zu dem Schluss
kamen, dass 450 ppm erheblich weniger Schaden
anrichten wirde, pladierten sie dennoch dafir, mit
550 ppm zu beginnen, da sie der Ansicht waren, dass
das niedrigere Ziel wirtschaftlich disruptiv wére.
(550 ppm entsprechen in etwa einer Erwarmung um
3°C, ohne Beriicksichtigung von Riickkopplungen
des Kohlenstoffkreislaufs, und sind fiir Mensch und
Natur wirklich verheerend). Inzwischen haben sie
eingeraumt, dass die Belege fir die beschleunigten
Klimaauswirkungen dieses Herangehen als gefahr-
lich nachldssig erscheinen lassen.

Eine schnelle Reduzierung der CO,-Emissionen
wird von den politischen Entscheidungstrégern im-
mer noch nicht in Betracht gezogen, da dies als zu
wirtschaftlich beeintrachtigend gilt. Die Tatsache
wird verdrangt, dass der gegenwartige politische
Weg einer Erwarmung um 3°C oder mehr zu einer
Welt fihren wirde, die von extremen Klimaauswir-
kungen Uberwéltigt ware und zu einem regelrechten
Chaos fuhren wiirde. Das vorherrschende neolibe-
rale Framing des Fortschritts durch Globalisierung
und Deregulierung unterdriickt regulatorische Maf3-
nahmen, die die wirkliche Herausforderung des Kli-
mawandels angehen wirden, weil sie die tbliche
vorherrschende politisch-6konomische Auffassung
untergrabt.

Die Diskussion uiber politische Optionen betont in
erster Linie die Rolle der Markte. Die Vermarktung
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der Kohlenstoffverschmutzung fiir die Zwecke des
Handels am Markt und die Vorziige der Kohlenstoff-
Bepreisung werden von den politischen Entschei-
dungstragern als die wiinschenswerteste Methode
zur Erreichung der Dekarbonisierung hervorgeho-
ben. Diese Diskussionen sind jedoch unrealistisch
geworden. Sie akzeptieren die anhaltende Zunahme
der fossilen Brennstoffe in der ersten Halfte des 21.
Jahrhunderts, die schlieBlich durch die massive Aus-
weitung von Technologien fiir 'negativer Emissio-
nen' wie Kohlenstoff-Abscheidung und -Speiche-
rung und BECCS - die nicht einmal in diesem MaR-
stab existieren — in der zweiten Halfte des Jahrhun-
derts ausgeglichen wird, um Gberschiissigen Kohlen-
stoff aus der Atmosphare zu entfernen. Bis dahin ist
es jedoch zu spat, um irreversible, katastrophale Kli-
mafolgen zu verhindern.

Damit machen sich die politischen Entscheidungs-
tréger heute mitschuldig an der Zerstérung genau der
Bedingungen, die menschliches Leben ermdglichen.
Es gibt kein gréReres Verbrechen gegen die Mensch-
heit.

Nach drei Jahrzehnten globaler Untatigkeit ist der
Klimawandel heute ein existentielles Risiko fur die
Menschheit. Er hat grol3e negative Folgen, die un-
umkehrbar sind und zu einem starken Riickgang der
globalen und nationalen Bevélkerung, zum massen-
haften Aussterben von Arten, zu wirtschaftlichen
Umbriichen und zu sozialem Chaos fiihren werden,
wenn die COx-Emissionen nicht schnellstens redu-
ziert werden. Die Gefahr ist insofern unmittelbar, als
sie heute durch unser Beharren auf der Ausweitung
und Aufrechterhaltung der Nutzung fossiler Brenn-
stoffe festgeschrieben ist, da das Kohlenstoff-
Budget, das es uns erlauben wirde, unter den sinn-
vollen Grenzwerten des Temperaturanstiegs zu blei-
ben, bereits erschopft ist.

Als eines der Lander, die den Auswirkungen des
Klimawandels am stérksten ausgesetzt sind und zu
dem halben Dutzend der weltweit grofiten Kohlen-
stoffverschmutzer gehéren, wenn man die Exporte
mit einbezieht, sollte dies ein wichtige Sorge Austra-
liens sein [Anm. der Ubersetzer: Das englischspra-
chige Original dieses Berichts wurde in Australien
verdffentlicht]. Stattdessen wird es ignoriert, und
viele Parlamentarier weigern sich sogar zu akzeptie-
ren, dass der vom Menschen verursachte Klimawan-
del stattfindet.

Bei der Unterzeichnung und Ratifizierung des Paris
Agreement 2015 hat sich die Weltgemeinschatft,
Australien eingeschlossen, verpflichtet, den Anstieg
der globalen Durchschnittstemperatur auf ,,deutlich
unter 2°C Uber dem vorindustriellen Niveau zu hal-
ten und die Bemiihungen um eine Begrenzung des
Anstiegs auf 1,5°C voranzutreiben, und ,,in Uber-
einstimmung mit der besten verfugbaren



Wissenschaft den globalen Maximalwert der Treib-
hausgasemissionen so schnell wie méglich zu errei-
chen®, wobei anerkannt wird, dass ,,der Klimawan-
del eine dringende und potenziell unumkehrbare Be-
drohung fur die menschlichen Gesellschaften und
den Planeten darstellt“. Um diese Ziele zu erreichen,
muss Klimaschutz auf zwei Prinzipien ausgerichtet
sein:

e der vom Menschen verursachte Klimawandel
stellt eine unmittelbare und existentielle Bedro-
hung fur die Menschheit dar; und

o Eine Notfallstrategie ist unerlésslich, wenn dieser
Bedrohung angemessen begegnet werden soll.

Ein solche Intervention sollte darauf abzielen, diese
klar definierten Ziele verbindlich zu erreichen.
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Zusammenfassung

Der vom Menschen verursachte Klimawandel ist ein
existenzielles Risiko fir die menschliche Zivilisa-
tion: ein negatives Ergebnis, das entweder intelligen-
tes Leben ausldschen oder seine Mdglichkeiten dau-
erhaft und drastisch einschranken wird, wenn die
Kohlenstoffemissionen nicht rasch reduziert werden.

Besondere VVorkehrungen, die weit Uber das tbliche
Vorgehen beim Risikomanagement hinausgehen,
sind erforderlich, wenn der erhéhten Wahrschein-
lichkeit sehr groRer Klimaauswirkungen — so ge-
nannter ,,Fat Tails“ — angemessen begegnet werden
soll. Die moglichen Folgen dieser Ereignisse mit ge-
ringerer Wahrscheinlichkeit, aber htheren Auswir-
kungen, waren fur die menschlichen Gesellschaften
verheerend. Der Grof3teil der Klimaforschung neigt
dazu, diese Risiken zu unterschatzen, und zeigt eine
Vorliebe fur konservative Projektionen und wissen-
schaftliche Zurtickhaltung, obwohl sich in den letz-
ten Jahren immer mehr Wissenschaftler auf diese
Gefahren eines solchen Ansatzes hingewiesen ha-
ben.

Die klimapolitische Entscheidungsfindung und die
offentliche Berichterstattung werden durch die wich-
tige Arbeit des IPCC maBgeblich beeinflusst. IPCC-
Berichte tendieren jedoch auch zu Zurtickhaltung
und Vorsicht, Irren auf der Seite des ,,geringsten
Dramas® und Herunterspielen der extremeren und
schadlicheren Ergebnisse.

Waéhrend dies historisch gesehen angesichts des
Drucks verstandlich war, der von politischen und
weiteren Interessengruppen auf das IPCC ausgedibt
wurde, wird es jetzt durch die Beschleunigung der
globalen Klimaauswirkungen gefahrlich irrefiinrend.
Was friher Ereignisse mit geringerer Wahrschein-
lichkeit und héheren Auswirkungen waren, wird
jetzt wahrscheinlicher.

Dies ist besonders besorgniserregend bei potenziel-
len klimatischen Kipp-Punkten — dem Uberschreiten
kritischer Schwellenwerte, die zu sprunghaften Ver-
anderungen im Klimasystem fiihren — wie den pola-
ren Eisschilden (und damit dem Meeresspiegel), und
Permafrostbdden sowie anderen Kohlenstoffspei-
chern, bei denen die Auswirkungen der globalen Er-
wérmung nichtlinear und mit dem derzeitigen wis-
senschaftlichen Kenntnisstand schwer zu modellie-
ren sind.

Allerdings rechtfertigen die extremen Risiken, die
diese Kipp-Punkte fur die Menschheit darstellen, ein
starkes vorsorgendes Management. Eine unzu-
reichende Berichterstattung tber diese Fragen ist un-
verantwortlich, trdgt zum Versagen der Vorstel-
lungskraft bei, das heute in unserem Verstandnis fir
den Klimawandel und der Reaktion darauf auftritt.
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Wenn die Klimapolitik auf eine solide Grundlage
gestellt werden soll, ist jetzt eine Neuausrichtung der
wissenschaftlichen Forschung innerhalb eines Rah-
mens fiir das Management existentieller Risiken
dringend erforderlich. Dies muss nicht nur in der Ar-
beit des IPCC, sondern auch in den UNFCCC-Ver-
handlungen aufgegriffen werden, wenn wir uns der
wirklichen Herausforderung des Klimawandels stel-
len wollen.

Die derzeitigen Prozesse werden weder die erforder-
liche Geschwindigkeit noch das benétigte Ausmal
der Veranderungen bewirken.
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