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Wenn die Flut kommt,

miissen ganze Stadte weichen

Das Eis der Erde schmilzt, der Meeresspiegel steigt — und alles passiert immer schneller.
Wissenschaftler fragen sich, ob dieser Prozess noch zu stoppen ist

Von Joachim Wille

Der Kolner Dom - zur Hilfte
tuberflutet. Nur noch die Tiir-
me und das Kirchendach ragen
aus den Nordsee-Fluten heraus.
Mit diesem Horrorbild begann
1986 die Medienkarriere des The-
mas Klimawandel, auf dem Cover
des Magazins ,Der Spiegel“.

Dass das michtige Bauwerk
wegen der Erderwdrmung tat-
sidchlich einmal im Meerwasser
steht, ist ein Extremszenario, das
erst in Tausenden von Jahren ein-
treten konnte. So lange wiirde es
dauern, bis alle Eismassen der Er-
de geschmolzen wiren.

Vollig undenkbar ist das Sze-
nario allerdings nicht mehr. Kéln
liegt im Schnitt 53 Meter tber
null, und das Wasser, das global
im Eis gespeichert ist, wiirde den
Meeresspiegel um 65 Meter an-
steigen lassen.

Neue Forschungen zeigen,
dass das Abschmelzen nicht nur
bei den Gletschern auf den Berg-
massiven, etwa in den Alpen, in
den Anden oder im Himalaya,

sondern auch bei den grofien Eis-
massen der Erde bereits irreversi-
bel eingesetzt haben konnte — bei
den Eisschilden auf Gronland
und am Stidpol. Beide gelten als
LKippelemente“ des Erdsystems.
Werden diese ausgelost, gibt es
kein Zurtick mehr.

In der Offentlichkeit am bes-
ten bekannt ist die Situation am
Nordpol. Das arktische Meereis
schwindet rasant - die Ausdeh-
nung und vor allem auch die Di-
cke des Eises gehen zurtick.

Die zentrale Arktis konnte
2040 im Sommer eisfrei sein

Im September 2019 erreichte die
Fliche mit nur 3,9 Millionen
Quadratkilometern die zweit-
kleinste seit Beginn der Satelliten-
messungen im Jahr 1979. Dtinnes
Eis baut sich zwar in kalten Jah-
ren schnell wieder auf, es ist je-
doch sehr empfindlich gegentiber
warmen Sommern. Wissenschaft-

ler rechnen damit, dass die zen-
trale Arktis etwa ab 2040 im Som-
mer weitgehend eisfrei und damit
schiffbar sein wird, falls die glo-
balen Emissionen auf dem derzei-
tigen Stand bleiben.

Hauptgrund daftr ist, dass die
Erderwiarmung in den nordlichen
Breiten etwa doppelt so schnell
verlauft wie im globalen Durch-
schnitt. Wiahrend der Globus in
den letzten 100 Jahren etwa ein
Grad wirmer geworden ist, sind
es in den nordlichen Breiten tiber
zwei Grad, so das Alfred-Wege-
ner-Institut in Bremerhaven, das
auf Spitzbergen eine Dauer-Mess-
station unterhélt. Man spricht von
der ,arktischen Verstirkung*.

Schmelzendes Eis verstirkt
dabei die Erwirmung, weil die
freigelegte dunklere Meeresober-
fliche mehr Sonnenwirme als
das Eis aufnimmt und an die At-
mosphire abgibt, was wiederum
den Schwund des restlichen Eises
beschleunigt. Der Mechanismus
gilt als klassisches Beispiel eines

selbstverstirkenden Prozesses:
Ein und dasselbe Phinomen,
niamlich der Eisverlust, ist sowohl
Folge als auch ein Teil der Ursache
der Temperaturerhohung.

Diese ,Eis-Albedo-Riickkopp-
lung” spielt auch eine grofie Rolle
beim Eisverlust in Gronland, der
in den letzten Jahren durch ins
Meer flieflende Gletscher und ver-
stiarktes Abschmelzen im Sommer
stark zugenommen hat. Der Eis-
schild, der stellenweise drei Kilo-
meter dick ist, enthilt 2,6 Millio-
nen  Kubikkilometer = Wasser.
Schmilzt er komplett ab, wiirde
das den Meeresspiegel tiber Jahr-
hunderte oder Jahrtausende um
sieben Meter anheben.

Inzwischen gibt es Hinweise,
dass das Gronland-Eis seinen
Kipppunkt bereits erreicht haben
konnte. US-Forscher fanden 2018
heraus, dass der jihrliche Eisver-
lust im letzten Jahrzehnt teilweise
viermal so hoch war wie 2003, in
der Spitze waren es 400 Milliar-
den Tonnen.
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Ein Grund daftr ist, dass auch
das gronldndische Inlandeis zu
schmelzen begonnen hat - auf-
grund eines Wetterphdnomens,
der ,nordatlantischen Oszillati-
on“, die in Abstinden warme
Luftstromungen in die West-Ant-
arktis leitet, sich inzwischen aber
mit der globalen Erwirmung
uberlagert.

»,Die einzige Frage ist:
Wie schlimm wird es?*

,Wir werden auf absehbare Zeit
einen immer schnelleren Meeres-
spiegelanstieg erleben®, sagt der
Wissenschaftler Michael Bevis
von der Ohio State University.
»,Sobald wir den Wendepunkt er-
reicht haben, ist die einzige Frage:
Wie schlimm wird es?“ Klimamo-
delle hatten den Kipppunkt ftr
den Gronland-Eisschild erst bei
zwei Grad plus errechnet.

In der Antarktis sind die Eis-
massen noch gigantischer. Thr
komplettes Abschmelzen wiirde
den Meeresspiegel sogar um 58
Meter anheben. Lange galten die
Eisschilde im Westen und Osten
des ,,weifen Kontinents“ als rela-
tiv ungefiahrdet. Das hat sich ge-
dndert. Klimaforscher befiirch-
ten, dass das Abtauen der grofiten
Gletscher der West-Antarktis, des
Pine-Island- und des Thwaites-
Gletschers, bereits irreversibel ist.
Diese beiden allein wiirden drei
Meter plus beim Meeresspiegel
bringen - und zwar im Laufe der
nichsten 200 bis 900 Jahre. Aber
auch die Eisschmelze in der Ostli-
chen Antarktis, wie eine Nasa-
Studie Ende 2018 zeigte.

Bisher hat sich der Meeres-
spiegel durch die Erderwirmung
um rund 25 Zentimeter erhoht,
bis 2100 konnte der Anstieg laut
dem Weltklimarat IPCC bis zu 110
Zentimeter betragen.

Sind die Kippelemente erst
einmal aktiviert, werden kiinftige
Generationen mit ganz anderen
Dimensionen konfrontiert sein.
Die Kistenregionen werden nicht
mehr bewohnbar sein, Metropo-
len wie New York, Schanghai oder
Rotterdam miissten aufgegeben
werden. ,Wir denken oft, dass
uns beim Verlust von Eis in der
Antarktis das Schlimmste noch
bevorsteht“, kommentiert Profes-
sor Anders Levermann vom Pots-
dam-Institut fur Klimafolgenfor-
schung. ,Das stimmt auch. Aber
es scheint, dass dieses Schlimms-
te bereits in Gang gesetzt wurde.“

Leser fragen

Wenn wir den Ausstof3
von CO2 jetzt stoppen,
geht die Erwarmung
dann weiter?

Joachim Wille antwortet:

Die Erwidrmung wiirde nur ge-
ringfiigig weitergehen oder
sich sogar verringern. Wie
stark das Klimasystem veran-
dert wird, lisst sich also
durchaus beeinflussen. Deswe-
gen macht es einen grofien
Unterschied, ob die Weltge-
meinschaft das ,Sicherheitsli-
mit“ von zwei, besser aber

1,5 Grad Erwiarmung einhalt.
Seit Beginn der industriellen
Revolution hat sich die
CO»-Konzentration in der At-
mosphiire bereits von 280 ppm
(Teile pro Million Teile Luft)
auf tiber 410 ppm erhoht.
Wiirde der CO»-Ausstofl nun
mit einem Schlag auf null ge-
senkt, wiirde die Oberflichen-
temperatur sich kaum noch
erhohen oder sogar sinken,
weil die nattirlichen CO,-
,Senken® - die Meere und die
Landregionen - das Gas aus
der Luft aufnehmen wiirden.
Oft zitiert in dieser Diskussion
wird die Modellrechnung des
Weltklimarats IPCC fir den
Fall, dass die CO,-Konzentrati-
on auf dem heutigen Niveau
stabil bliebe. Dann wiirde die
Erwirmung noch far Jahrhun-
derte fortschreiten - bis 2100
etwa um rund 0,6 Grad gegen-
tber 2000. Danach wiirde sich
der Erwarmungstrend abfla-
chen. Der Grund liegt in der
Tragheit der Warme aufneh-
menden Ozeane, die Zeit be-
notigen, um mit der Erwir-
mung der Atmosphiére ins
Gleichgewicht zu kommen.
Heute betragt die Erderwér-
mung rund 1,1 Grad gegentiber
der vorindustriellen Zeit. Das
heifit: Es liegt an uns, wie nahe
die Erde an die 1,5- oder die
Zwei-Grad-Schwelle heran-
kommt. Der IPCC halt ab 2020
eine jihrliche Verminderung
der Emissionen um tiber sie-
ben Prozent fiir nétig, um die
Chance auf die 1,5 Grad zu
wahren.

Ein weiterer Aspekt zeigt, wie
komplex das Klimasystem rea-
giert. So kime es bei einem
Sofortausstieg aus den Treib-
hausgas-Emissionen kurzfris-
tig sogar zu einem leichten
Temperaturplus. Der Grund
hierfur ist, dass die Luft saube-
rer wiirde, etwa wegen der ab-
geschalteten Kohlekraftwerke.
Damit fiele die ktihlende Wir-
kung der Sulfat-Aerosole in
der Atmosphéire weg, die die
tatsichliche Erwiarmung der-
zeit noch etwas maskieren. Sie
reflektieren das eingestrahlte
Sonnenlicht.

Diese Frage stellte
Klaus-Rainer Schulze aus Neuberg

Die Falschen tragen die Kosten

Warum Preise fiir CO,-Emissionen helfen, das Klima zu schiitzen

VON JORG STAUDE UND JOACHIM WILLE

Die Preise miissen die 6kologi-
sche Wahrheit sagen®“: Diese
Maxime, in den 90er Jahren von
Umweltforscher Ernst Ulrich von
Weizsiacker formuliert, ist so ein-
leuchtend wie mangelhaft umge-
setzt. Besonders im Bereich der
fossilen Energien ist das tiberra-
schend. Die Umwelt- und Klima-
schiden, die das Verfeuern von
Kohle, Erdol und Erdgas weltweit
verursacht, werden nicht oder
nur teilweise den Kidufern dieser
Energien in Rechnung gestellt.
Die Allgemeinheit sowie kom-
mende Generationen mitissen sie
tragen. Ein Irrwitz, die Wirtschaft
kann so nicht richtig funktionie-
ren. Das Ergebnis ist ein sich auf-
heizendes Klima, bedingt durch
Dumpingpreise.

Tatsdchlich wird die Klimakri-
se von den Regierungen noch ver-
stirkt - durch Subventionen fiir
Ol, Kohle und Gas. Der Interna-
tionale Wihrungsfonds (IWF) be-
ziffert sie weltweit auf 5,3 Billio-
nen Dollar jihrlich. Das hilt die
Energiepreise ktinstlich niedrig
und bremst den Ausbau der er-
neuerbaren Energien. Bereits der
Abbau dieser Subventionen wiir-
de viel bringen. Die Oko-Investi-
tionen wiirden steigen, und allein
dadurch konnten die globalen
Treibhausgas-Emissionen um
17 Prozent sinken, so der IWF.

Den  CO.-Emissionen ein
Preisschild anzuheften, ist eine
alte Forderung von Umweltoko-
nomen. Sie setzte sich zunichst
nur langsam durch, doch inzwi-
schen hat sie international und

Wiirden die 6kologischen Kosten miteinberechnet, wire Kohlestrom wesentlich teurer.

national viele und gewichtige
Fursprecher. Institutionen wie die
Weltbank oder eben der IWF
dringen darauf, auch immer mehr
Staaten steigen ein. Zuletzt rang
sich sogar die deutsche Bundesre-
gierung dazu durch, einen natio-
nalen CO»-Aufschlag ftr Verkehr
und Heizen einzufiihren.

Vorreiterin bei der CO,-Beprei-
sung war die EU, die 2005 uni-
onsweit einen Emissionshandel
fur Kraftwerke und Industrie ein-
fuhrte. Inzwischen gibt es solche
Systeme in einer Reihe von Staa-
ten und Regionen, etwa in Kana-
da, Studkorea und Kalifornien.
Auch China will demnéchst eins
einfiihren.

Die Reform der Bepreisung
auf EU-Ebene zeigt Wirkung

Lange krankte der EU-Emissions-
handel daran, dass der Preis we-
gen zu Uppig ausgegebener
CO»-Lizenzen so niedrig war, dass
er keine Wirkung zeigte. Seit dem
Frithjahr 2019 kostet die Tonne
CO;, nach Reformen nicht mehr
wie friher nur funf oder acht,
sondern etwa 25 Euro. Das hat
Folgen: In Deutschland sank der
Anteil der Kohle an der Strom-
produktion 2019 deutlich.

Wie hoch der CO.-Preis tat-
sdchlich sein miisste, um die 6ko-
logische Wahrheit zu sagen, be-
rechnet das Umweltbundesamt
regelmifdig. Derzeit belaufen sich
die Klima-, Gesundheits- und
Umweltschiden pro Tonne CO»
auf rund 180 Euro. Daran gemes-
sen liegen die Preise im EU-Han-

del also noch viel zu niedrig,
ebenso die, die die Bundesregie-
rung ab 2021 far Verkehr und Ge-
bdudeheizung vorsieht - 25 Euro
pro Tonne. Andere Linder wie die
Schweiz und Schweden haben be-
reits deutlich hohere CO,-Preise,
nimlich 90 beziehungsweise 115
Euro je Tonne.

Verfechter eines CO,-Preises
fordern, dass die Einnahmen
nicht im Staatshaushalt ver-
schwinden, sondern an die Biuir-
ger zurtickgegeben werden - etwa
in Form eines jahrlich auszahlba-
ren Klimabonus. In der Schweiz
zum Beispiel fliefen zwei Drittel
der Einnahmen in Form einer
Gutschrift far die Krankenversi-
cherung an jeden Biuirger zurtick -
derzeit sind das pro Kopf umge-
rechnet etwas mehr als 70 Euro
im Jahr. Wer wenig Energie ver-
braucht, profitiert dadurch. In
Deutschland wird ein anderes
Konzept verfolgt: Hier werden die
Einnahmen genutzt, um die EEG-
Umlage zu senken und die Pend-
lerpauschale zu erhohen. Das be-
vorteilt einkommensstirkere
Haushalte.

Die CO,-Bepreisung allein ist
freilich kein Allheilmittel. Wie
hoch der Preis auch ist, ein Teil
der Bevolkerung wird sich zum
Beispiel das Fliegen weiter leisten
konnen. Zudem besteht wegen
der Ruickzahlung der Steuer an
die Burger die Gefahr, dass das
Geld fur klimaschidliche Produk-
te oder Aktivititen ausgegeben
wird. Alternativ konnte ein Teil
der Einnahmen gezielt in die Kli-
maschutz-Forderung  investiert
werden.
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