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icht durchdrehen. Das

ist die hochste Kunst in

diesen Zeiten. Als Kli-

maforscher zum Beispiel

hitte man allen Grund,
an der Menschheit zu verzweifeln. Der
Planet heizt sich in diesem Herbst unge-
bremst auf, woméglich schneller als be-
fiirchtet, und das Jahr kénnte am Ende
sogar jene Durchschnittstemperatur-
Erhohung von 1,5 Grad reifien, die die
Menschheit unbedingt verhindern woll-
te. Zur selben Zeit braut sich im Pazifik
das Wetterphinomen El Nifio zusam-
men, das weltweit die Alarmglocken
schrillen ldsst und Stidamerika schon
jetzt historische Hitze und Diirre be-
schert, wihrend man sich in Australien
auf einen weiteren ,,schwarzen“ Sommer
mit Flichenbrinden einstellt. Klima-
wandel und El Nifio — die Welt steuert
auf ein angemessen verriicktes Finale
eines extremen Wetterjahres zu.

Und wie reagiert der Mensch? Ange-
messen jedenfalls nicht. Die Treibhaus-
gasemissionen haben einen neuen Re-
kord erreicht, teilte die Weltwetterorga-
nisation mit, allen Forschungsberichten
und Klimagipfeln zum Trotz. Zudem be-
findet sich die grofite Klimaschutzgrup-
pe selbst verschuldet in Auflésung, wih-
rend in Berlin womdglich 6o Milliarden
Euro fiir den Klimaschutz wegbrechen.
Gleichzeitig steigt die Zustimmung zu
Parteien, die den Klimawandel plump
leugnen und als Hysterie verkaufen —
oder sich — wie in Hessen — lieber dem
Kampf gegen das Gendern verschreiben
als dem Kampf gegen den Klimawandel.
Der Eindruck ist: Je extremer das Klima
wird, desto egaler wird es den Menschen.
Haben die Menschen das Krisengerede
satt? Und geht der Kampf gegen den Kli-
mawandel gerade verloren?

Seit vier Jahrzehnten beantwortet Mo-
jib Ladf fachliche Fragen zu den globa-
len Verinderungen. Der Meteorologe
und Ozeanograph vom Geomar in Kiel
ist Deutschlands bekanntester Klimaer-
klirer, auch wenn er heute wie ein Elder
Statesman wirkt. Als Medienprofi kann
er aus dem Stand komplexe Inhalte in
leichte Sitze verwandeln, die auch jeder
Fischer in der Forde versteht. Deshalb
werden ihm beinahe tiglich Mikrofone
hingehalten, in die er unentwegt spricht.
Latif hat den Deutschen erklirt, dass es
den Klimawandel gibt, dass er vom Men-
schen gemacht ist — und dass man etwas
dagegen tun muss. Die ersten beiden
Botschaften sind angekommen. Bei der
letzten hakt es. Und das mehr denn je.

Ladf ist Klimaforscher und Meeres-
forscher, ein Experte fiir das Wetterphi-
nomen El Nifio, iiber das er seine Dok-
torarbeit schrieb. Deshalb ist der 69-Jih-
rige in diesen Monaten noch hiufiger auf
Sendung, um den Menschen das Wetter-
phinomen und die rekordwarmen Mee-
restemperaturen zu erkliren, die seit
dem Frithsommer in vielen Weltregio-
nen gemessen werden.

El Nifio ist ein schwieriges Thema.
Wie er sich bildet, hat man schon zigmal
gehort und dann doch wieder vergessen.
Das hingt vielleicht auch damit zusam-
men, dass er nur alle paar Jahre auftritt.
Seinen Anfang nimmt El Nifio inmitten
des tropischen Pazifiks, in einer Region,
die normalerweise von Ostwinden ge-
prigt ist. In normalen, unauffilligen Jah-
ren schieben Passatwinde warmes Wasser
von der Westkiiste Siidamerikas in Rich-
tung Siidostasien und Australien. Vor
Peru treibt der Humboldtstrom kaltes,
nihrstoffreiches Tiefenwasser an die
Oberfliche, dadurch ist es hier kiihler,
trockener und fischreicher als vor Indo-
nesien — und der Pazifik wird als ver-
gleichsweise friedlicher Ozean seinem
Namen gerecht.

Bei El Nifio kehren sich die Verhilt-
nisse schlagartig um, die Passatwinde
brechen zusammen. Jetzt heizt sich der
innertropische Pazifik auf, das Meer
wird wilder — der Humboldtstrom ver-
siegt. Westwinde transportieren nun
warmes Wasser an die Westkiiste Siid-
amerikas, viele Wochen schiittet es. Die
Netze der Fischer bleiben leer. Jetzt zur
Weihnachtszeit nihert sich das Wetter-
phinomen seinem Hohepunkt, daher
sein Name: El Nifio, das Christkind.

Doch nicht nur in Stidamerika erleben
die Menschen eine ,schéne“ Besche-
rung, sondern auch in Siidostasien, Aus-
tralien und Ozeanien. Hier wird es tro-
ckener — grofie Diirren, Ernteeinbriiche
und Waldbrinde drohen. Weil kilteres
Wasser ein geringeres Volumen hat,
sinkt in der Siidsee zudem der Meeres-
spiegel — Korallenriffe fallen trocken und
sterben ab. Auch in Siidasien, Afrika,
Amazonien und Nordamerika spiirt man
die Fernwirkungen von El Nifo, vor al-
lem in Brasilien sind die Folgen jetzt
schon beunruhigend. Die schlimmste
Diirre seit Beginn der Wetteraufzeich-
nungen bedroht das Amazonasgebiet,
verbreitet herrscht Niedrigwasser, viele
Seen und Fliisse sind ausgetrocknet. In
stidlicheren Landesteilen herrscht zu-
dem eine brutale Hitzewelle mit Hochst-
werten von 45 Grad, woriiber die Welt
vor allem deshalb unterrichtet wurde,
weil auf einem Konzert von Taylor Swift
in Rio ein Fan wegen Hitze und Wasser-
mangel starb. Bringt El Nifio das Welt-
wetter jetzt vollig durcheinander?

,Das wird ein ordentlicher El Nifio“,
sagt Mojib Latif, die Wassertemperatu-
ren vor Galapagos seien bereits drei
Grad wirmer als sonst, ihnlich hohe
Werte erwartet er zum Jahreswechsel
auch vor der Kiiste Siidamerikas. Einen
Rekord-El Nifio erwartet Latif hingegen
nicht. Wie lange die Anomalie anhil, ist
unklar, fiihrende Wetterdienste sehen ein
Ende friithestens im Frithsommer kom-
menden Jahres. Grundsitzlich sieht Latif
die typischen Auswirkungen auf die Welt
zukommen, wie sie ein klassischer El Ni-
o im Ostpazifik verursacht.

Im Gegensatz zu anderen Klimafor-
schern ist Latif von den hohen Abwei-
chungen der Temperatur in vielen Re-
gionen der Erde nicht itiberrascht. Da
lange Zeit die kiithle Schwester La Nifia
im Pazifik herrschte, wurde der Klima-
wandel wihrenddessen kaschiert. Jetzt
wird wegen El Nifio in kurzer Zeit viel
Wirme aus dem Ozean frei, und die
Temperatur steigt stark an. Deshalb hilt
er die Oberflichentemperaturen fiir kein
ideales Mafi, um daraus irgendwelche
Katastrophenmeldungen abzuleiten. Ein
besserer Indikator fiir den Klimawandel
und mogliche Wirmespriinge ist fiir La-
tif der Wirmeinhalt der oberen zweitau-
send Meter der Weltmeere. Hier stecken
neunzig Prozent der iiberschiissigen
Wirme, die der Mensch mit dem Aus-
stofy von Treibhausgasen erzeugt. Und
hier gibt es kaum Spriinge — der Wert
steigt kontinuierlich an. Insofern sollte
man Rekorde an der Oberfliche nicht
iberbewerten, sagt er.

Das gilt seiner Meinung nach auch fiir
den Atlantik, der in diesem Jahr ebenfalls
viel wirmer war als normal. ,Im Prinzip
sehen wir hier ein dhnliches Phinomen*,
sagt er, Schwankungen seien ganz nor-
mal und erklirbar, entscheidend sei am
Ende der langfristige Trend der Erwir-
mung. Das kurzfristige ,Gezappel“ an
der Oberfliche hilt er fiir irrelevant. Ein
Klima aufier Rand und Band sieht Latif
derzeit nicht, er will diese Einschitzung
aber nicht als Verharmlosung verstanden
wissen. Im Gegenteil. Die Welt wird
wirmer und wirmer, aber beim Klima-
schutz komme sie nicht voran.

Wie sich El Nifio auf das Wetter auswirkt

Globale Auswirkungen von Dezember bis Februar
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Das Wetterphinomen El Nifio wird die Temperaturen
auf neue Rekorde hochtreiben und noch mehr
Extreme bringen. Was braut sich da zusammen?

Was das fiir die Zukunft der Erde be-
deutet, dafiir konnte El Nifio nun erst-
mals ein Vorgeschmack sein. Das natiir-
liche Phinomen wirkt wie ein Verstir-
ker der menschengemachten Erwir-
mung, indem es den Planeten
kurzfristig um 1,5 Grad hochheizt und
Extremereignisse hidufiger macht. Mit
dieser wichtigen Marke wird eine kriti-
sche Schwelle erreicht, die ganze Oko-
systeme gefihrdet, weil sie moglicher-
weise unumkehrbar verindert werden —
so jedenfalls lautet die Theorie iiber die
Kipppunkte im Erdsystem. Deren Ver-
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treter haben Hinweise dafiir gesammelt,
dass es fiir bestimmte Okosysteme kriti-
sche Grenzen gibt, die bei Uberschrei-
ten einer gewissen Temperatur von
einem stabilen Zustand abrupt in einen
anderen iibergehen und nicht mehr in
den Anfangszustand zuriickkehren kén-
nen. Okosysteme, die schon bei 1,5 bis 2
Grad Erwirmung zu kippen drohen,
sind beispielsweise die Korallenriffe in
den Ozeanen.

Mit Sorge blicken Meeresbiologen
deshalb auf die weltberiihmten Riffe im
Pazifik. Klimawandel und El Nifio sind

eine Doppelbelastung fiir die empfindli-
chen Okosysteme, die schon linger
unter kontinuierlich steigenden Wasser-
temperaturen leiden. ,Die Hilfte aller
Korallen haben wir in den letzten fiinf-
zig Jahren verloren, sagt Christian
Voolstra, ein Korallen- und El-Nifio-
Experte der Universitit Konstanz. Heizt
sich das Meer auf, verlieren die Korallen
die assoziierten Algen und damit ihre
Ernihrungsgrundlage. Und jetzt stehe
die vierte globale Korallenbleiche kurz
bevor, sagt er. ,Die Events treten in im-
mer kiirzeren Abstinden auf.”

Weltweite Niederschlagsabweichungen

Anomalien der Regenmengen, Dezember 2023 bis Februar 2024 (prognostiziert)

Wias da auf der Kippe steht, umschrei-
ben Biologen als Regenwilder der Mee-
re. Sie beherbergen rund dreiffig Prozent
aller bekannten Meeresarten und bilden
die Nahrungsgrundlage fiir eine Milliar-
de Menschen. Zudem schiitzen die Riffe
die Kiisten vor Stiirmen. Doch mit dem
Temperaturanstieg diirfte der Kipppunkt
dieses Okosystems schon bald tiber-
schritten werden. ,Es ist relativ sicher,
dass die 1,5-Grad-Grenze einen Kipp-
punkt darstellt“, sagt Voolstra, der Welt-
klimarat IPCC rechnet mit einem weite-
ren Verlust von 70 bis go Prozent aller
riffbildenden Korallen im Vergleich zu
heute. Bei zwei Grad Erwirmung diirf-
ten praktsch alle Korallen verloren sein.

Bedroht sind auch die wahren Regen-
wilder. Derzeit steht der grofite in Ama-
zonien im Fokus der Weltoffentlichkeit.
Das liegt vor allem an den sterbenden
Flussdelphinen, die der Krise im Regen-
wald ein Gesicht geben. Ob der Amazo-
nas-Regenwald bereits einen Kipppunkt
iiberschritten hat, lisst sich nur schwer
sagen. Denn die Stoffkreislaufe in diesem
gewaltigen Okosystem sind so komplex,
dass sie bis heute nur niherungsweise
verstanden sind. Zum Beispiel der Was-
serkreislauf: Schon Teenager lernen, dass
der Regenwald sein eigenes Wetter pro-
duziert, indem der gefallene Regen wie-
der verdunstet und neue Regenwolken
bildet. Schwebende Fliisse nennen Wis-
senschaftler dieses hydrologische Wun-
der, das dafiir sorgt, dass anriickende Re-
genfronten vom Atlantik weit in den
Kontinent vordringen und sich verstir-
ken konnen — und so eine eigene Zirkula-
tion schaffen, die Regennachschub si-
chert und das Diirrerisiko reduziert. Klar
ist: Ohne Biume wire Amazonien ein
karges Land. Das Regenrecycling erhilt
den Regenwald am Leben. Doch genau
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verstanden ist dieser regionale Wasser-
kreislauf bis heute nicht. Wie viel Regen
der Wald selbst erzeugt und welche Me-
chanismen dabei ineinandergreifen, wird
gerade intensiv erforscht. Deshalb ist un-
klar, bei welchem kritischen Punkt die
Kreislidufe zusammenbrechen.

Das gilt auch fir den Kohlenstoff-
kreislauf. Forscher der amerikanischen
und brasilianischen Weltraumbehorde
gehen mittlerweile davon aus, dass tat-
sichlich ein Wendepunkt erreicht ist.
Demnach hat sich Amazonien in eine
Region verwandelt, die unterm Strich
mehr Kohlendioxid in die Atmosphire
abgibt, als sie ihr entzieht. Besonders
viel Kohlenstoff entweicht wihrend El
Nifio.

Das sind zwar keine erbaulichen
Nachrichten iiber den Zustand der Welt,
ist aber auch kein Grund, den Kopf zu
verlieren. So sieht das jedenfalls Reto
Knutti, Klimaforscher und Klimaerkli-
rer von der ETH Ziirich. Dass die Welt
in diesem Jahr kurzfristig die 1,5 Grad
iiberschreiten wird, bedeutet fiir ihn
nicht, ,dass alles viel schlimmer wird
oder verloren ist“. Er sagt, ,,Angstmache-
rei“ finde er nicht hilfreich.

Dennoch sieht er natiirlich, wie sich
die Extremwerte in diesem Jahr hiufen.
Die Flut an Rekorden, die vor allem im
Herbst gemessen wurden, hitte auch bei
ihm Stirnrunzeln ausgelost, gesteht er.
Aber selbst Wetterereignisse, die be-
stehende Rekorde geradezu pulverisier-
ten, seien nicht so auflergewdhnlich, wie
sie erscheinen, fand er in einer Studie in
Nature vor zwei Jahren heraus. Aus seiner
Sicht gibt es deshalb wenig Hinweise,
dass die Forschung die Geschwindigkeit
des Klimawandels generell unterschitzt
habe, wie James Hansen, der Pionier der
Klimaforschung, kiirzlich erklirte. Und

La Nifia und El Niio

dennoch hilt es Knutti fiir notig, die Ex-
tremwerte besser zu erforschen, um die
Ausschlige des Erdsystems besser zu ver-
stehen — wie auch die Wahrscheinlich-
keit, dass sie eintreffen. Denn eine Ge-
sellschaft wird nicht erschiittert von
einem langsamen Anstieg der Durch-
schnittstemperatur tber dreifiig Jahre,
daran gewohnt sie sich allmihlich. Sie
wird erschiittert von Extremereignissen,
die alles Vorstellbare in den Schatten
stellen. Oder wie Knutti es sagt: ,Von
einem Hammerschlag, auf den Gesell-
schaft und Infrastruktur ungeniigend
vorbereitet sind.“ Als Schwarzen Schwan
bezeichnen Okonomen solche unerwar-
teten und unwahrscheinlichen Ereignis-
se, die Menschen zwingen, ihre Einstel-
lung zu dndern. Mit jedem Zehntelgrad
Erwirmung macht der Mensch das Er-
scheinen des Schwarzen Schwans wahr-
scheinlicher.

Dabei ist die Wirklichkeit schon beun-
ruhigend genug, sind die Signale, die das
Klima im Jahr 2023 sendet, eindeutig.
Die Wahrheit ist: Die Welt ist auf Kurs
drei Grad. Ein Szenario, das niemanden
kaltlassen sollte. Wie also stoppt man
diesen Trend? Wie kommt die Welt end-
lich ins Handeln?

Eine Paradeantwort auf die Frage hat
auch Mojib Latif nicht. Manchmal sei er
schon ratlos, wisse er auch nicht, wie es
weitergehen soll. Aber resignieren? Das
ist keine Option. Klar ist fiir ihn, dass
Klimakonferenzen nichts indern wer-
den, dass das ,krampfhafte Festhalten®
am 1,5-Grad-Ziel licherlich sei. Anreize
zum Handeln brauche es, auch 6konomi-
sche. Bisher produziere die Transforma-
tion jedoch keine positiven Gefiihle. Das
miisse sich indern. Niemand konne auf
Dauer ein Leben gegen das eigene Be-
lohnungszentrum im Gehirn fiihren.

Temperaturanomalien seit 1950 (Oceanic Nifio Index ONI)

Ein Schwarzer Schwan um die
Weihnachtszeit? In vielen Teilen

der Welt wird es mit El Nifio

wieder Wetterumschwiinge geben

— Diirren, Uberf lutungen,

Brinde. Ob eine der Katastrophen

alle zum Umdenken bringt, weif§

heute noch keiner.

Tllustration Eugen Schulz

Wie das Klima

friher war

Der Schweizer Palioklimatologe
Thomas Stocker iiber Klimaarchive
und natiirliche Schwankungen.

Die Welt steuert auf einen neuen
Wirmerekord zu, 2023 bringt wohl
ein neues Rekordjahr mit 1,5 Grad
iiber dem vorindustriellen Niveau.
Stimmt es, dass es auf dem Planeten
zuletzt vor 120.000 Jahren so warm
war wie heute?

Stocker: Das ist natiirlich mit Unsi-
cherheiten verbunden. Damals
herrschte eine Warmzeit mit einem
wesentlich hoheren Meeresspiegel,
das sogenannte Eem-Interglazial.
Schitzungen aus verschiedenen Palio-
klimaarchiven zeigen, dass es damals
global etwa ein Grad wirmer war, in
den hohen geographischen Breiten
sogar noch wirmer. Das wiirden wir
auch erwarten, denn dort wirken
selbstverstirkende Effekte, die wir
auch heute in der Arktis wie auch in
den Alpen beobachten. Das geht zu-
riick auf die Schnee-Albedo-Riick-
kopplung.
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Aber damals gab es noch keine Zivi-
lisation, die die Warmzeit ausléste.
Das ist richtig. Bei globalen Tempera-
turverinderungen muss nicht zwin-
gend die Zivilisation da sein. Viele Fak-
toren beeinflussen die globale Mittel-
temperatur: die Schiefe der Erdachse,
die Distanz der Erdbahn um die Son-
ne, der Gehalt an Treibhausgasen und
Staub sowie die Fliche der Eisschilde.

Wie lange hat es in prihistorischen
Zeiten gedauert, bis sich die Erde
um 1,5 Grad erwirmte?

Mehrere Tausend Jahre. Zum Ver-
gleich: Heute sprechen wir von 1,2
Grad globaler Erwirmung in 120 Jah-
ren. Das ist enorm schnell, und mehr
als zwei Drittel davon ist erst in den
letzten fiinfzig Jahren erfolgt. Die Ge-
schwindigkeit der anthropogenen Er-
wirmung hat noch einmal deutlich zu-
genommen.

Und woher wissen Sie, wie das Kli-
ma zZuvor war?

Die instrumentellen Daten gehen zu-
riick bis ins frithe 1¢. Jahrhundert, da-
vor gibt es nur einzelne Messungen.
Deshalb muss man fiir die Zeit davor
auf Proxydaten zuriickgreifen und sie
miteinander kombinieren, um die Ver-
inderungen der Oberflichentempera-
tur in verschiedenen Breitengraden ab-
schitzen zu kénnen. Proxys erhalten
wir aus Messungen an Eiskernen,
Baumringen, Korallen, Sedimenten
und Speleothemen. Das sind allesamt
Klimaarchive, die wir entschliisseln.
Hinzu kommen historische Aufzeich-
nungen iiber das Klima.

Die vergangenen 2000 Jahre sind
mittlerweile gut rekonstruiert — glo-
bal wie regional. Wie ging das?

Die Rekonstruktion der Temperatur-
verinderungen erfolgte in einem inter-
nationalen Projekt, das durch das Pro-
gramm PAGES von Bern aus koordi-
niert wurde. PAGES geht auf die
Initiative des Berner Klimapioniers
Hans Oeschger zuriick. In diesem Pro-
jekt haben Hunderte Wissenschaftler
aus aller Welt in akribischer Arbeit die
ganze Palette der Archive aus verschie-
denen Erdregionen analysiert.

Die Eisbohrkerne nehmen eine
Sonderrolle ein. Warum?

Sie sind einzigartig, weil sie die direkte
Messung der vergangenen Konzentra-
tionen der Treibhausgase und anderer
Gase ermdglichen. Hans Oeschger und
sein Team haben bereits in den 198ocer
Jahren damit begonnen, Eisproben zu
analysieren. In den letzten 30 Jahren
haben wir diese Techniken verfeinert
und ausgebaut. Aus den Eisbohrkernen
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Kaltes Wasser driickt
nach oben und ersetzt das
warme Oberflachenwasser

aus Gronland und der Antarkdtis lernten
wir, dass das Klima instabil sein kann —
es gab abrupte Klimaiéinderungen —,
und wir kennen die Treibhausgaskon-
zentrationen im Wandel der Eiszeiten.
Diese Resultate sind Eckpfeiler der
Klimaforschung. So wissen wir, dass
der Kohlendioxidgehalt heute 35 Pro-
zent hoher liegt als je zuvor in den ver-
gangenen 800.000 Jahren, bei Methan
sogar tiber 150 Prozent.

Was konnten Sie iiber die Ozeane
herausfinden?

Uber die Edelgase Neon, Argon und
Krypton, die eingeschlossen sind in
den Luftblischen im Eis, erhalten wir
Informationen iiber die global gemit-
telte Ozeantemperatur. Die Edelgas-
thermometrie ist ein neues Verfahren,
das eine Forschungsgruppe bei uns in
den letzten 15 Jahren entwickelt hat.
Aus den Variationen dieser Konzentra-
tionen konnen wir die Anderungen des
planetaren Energieinhalts bestimmen,
eine Schliisselgrofie fir das Erdklima.

Wie hoch ist die Genauigkeit, wenn
man 800.000 Jahre zuriickgeht?

In Eisproben erfassen wir Mittelwerte
iiber mehrere Hundert Jahre, eine ho-
here Auflosung erreichen wir nicht aus
der Antarktis, weil sich die untersuch-
ten Gase im Firn vermischen. Hinzu
kommt: Je tiefer die Schichten liegen,
desto komprimierter sind sie.

Gibt es noch ilteres Eis, das man
untersuchen kénnte?

Im EU-Projekt Beyond Epica erboh-
ren wir gerade einen Eiskern nahe der
Antarktis-Station Dome C. Wir hof-
fen, dass wir damit iiber eine Million
Jahre zuriickkommen; vielleicht sogar
1,5 Millionen Jahre. Damit werden wir
in eine Welt vorstofien, die anders ge-
tickt hat als die letzten 80o.000 Jahre
und deshalb sicher Uberraschungen
bereithilt. Die Eiszeiten kamen zu je-
ner Zeit nicht alle 100.000 Jahre, son-
dern alle 40.000 Jahre.

Wenn Sie eine Zeitmaschine hitten,
in welche Epoche wiirden Sie zu-
riickreisen?

Ich wiirde ganz gemiitlich in die Welt
vor 11.000 Jahren zuriickreisen. Da-
mals wurde die Erwirmung nach der
letzten Eiszeit durch eine deutliche
Kilteperiode von 1200 Jahren unter-
brochen. Und dann wiirde ich weiter-
reisen zuriick in die Warmzeit vor
120.000 Jahren, um zu sehen, wie viel
des Eises von Groénland noch iibrig
war. Der damalige Meeresspiegel war
vier bis neun Meter hoher. Zudem
wiirde ich alle Informationen tiber
Kipppunkte sammeln. Ob der Golf-
strom damals wirklich kollabierte, was
mit den Monsun-Systemen passierte
oder den Extremereignissen, das wire
fiir uns heute enorm wichtig herauszu-
finden. Je mehr wir tiber die friiheren
Zeiten wissen, desto besser verstehen
wir, was heute geschieht — und womég-
lich noch geschehen konnte.

Die Fragen stellte Andreas Frey.
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