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Zusammenfassung

Klimamodellierer warnen ausdriicklich davor, die neuesten Simulationsergebnisse als politische
Entscheidungsgrundlage zu verwenden. Nach Bericksichtigung neuer Erkenntnisse der
Schwefeldioxid-Aerosolforschung suggerieren Modelle viel zu hohe Erwarmungsraten. Angesichts zu
erwartender hoher Investitionssummen und massiver Eingriffe in die Hamburgische Wirtschaft und
Gesellschaft sollten die drastischen Klimaprognosen erneut einer unabhangigen Uberpriifung
unterzogen werden, um den Gefahrdungsgrad realistischer einschétzen zu kénnen. Die aus
Computersimulationen stammenden Klimaprognosen fiir Norddeutschand und Europa kénnen erst
dann als politische Planungsgrundlage herangezogen werden, wenn sie erfolgreich mit den
vorindustriellen Klimaschwankungen der zwei Jahrtausende kalibriert wurden.

Insbesondere sollten die Modelle zun&chst die nattrlichen vorindustriellen européischen
Warmephasen des Mittelalters und der RGmerzeit reproduzieren kénnen, bevor sie fur robuste
Zukunftsprognosen einsatzbereit werden. Eine Ruckwartsmodellierung beginnend am Ende der
Kleinen Eiszeit um 1850 greift zu kurz, da das Intervall keine rein natiirlichen Warmephasen enthélt.
Behdrden, Politiker und Forscher mussen die enorme naturliche Klimavariabilitat der vorindustriellen
Zeit aktiv kommunizieren. Ein fortgesetztes Verschweigen (wie im Hamburger Klimabericht 2018) setzt
sie dem Vorwurf mangelnder Transparenz aus. Die Klimageschichte beginnt nicht erst am Ende der
Kleinen Eiszeit um 1850. Auch die Klimadiskussion kann aus der Geschichte lernen, muR3
klimahistorische Fakten anerkennen und einbeziehen. Die in Drucksache 21/19200 in Kapitel 3.3.1.
angefiuhrt Klimakommunikation sollte dies als wichtigen Tatigkeitsbereich aufgreifen.

Bei der Erstellung von Klimaprognosen sollten in der Vergangenheit gut belegte empirische
Zusammenhéange mit einbezogen werden, etwa die systematischen Einfliisse der atlantischen
Ozeanzyklen der AMO und NAO. Bei der Diskussion von Extremwetterdaten sollte es verpflichtend
sein, die moderne Entwicklung stets im Kontext der Klimageschichte der letzten Jahrhunderte und
Jahrtausende einzuordnen. Nur so kann festgestellt werden, ob ein Prozess bereits die nattrliche
Schwankungsbreite verlassen hat. Zu kurz gewahlte Kontextintervalle stellen eine nicht statthafte
"Rosinenpickerei* dar und besitzen keine Aussagekraft fir zukinftige Entwicklungen.

Politische MalRBhahmen sollten angesichts der gro3en Unsicherheiten im Bereich der
Klimasimulationen dem Prinzip der Verhaltnismafigkeit folgen. Alarmismus ist hier fehl am Platz,
stattdessen sollten alle gesellschaftlichen Herausforderungen gleichberechtigt behandelt werden und
einer nuchternen Betrachtung von Aufwand und Nutzen geniigen. Angesichts der grof3en
gesellschaftspolitischen Bedeutung darf es keinen wissenschaftsfreien Raum fur subjektiv eingefarbte
Spekulationen geben. Klimapolitik erfordert Augenmal3. Politische Entscheider sollten auf der Basis
von Tatsachen entscheiden kénnen und sich nicht von dramatischen Katastrophenszenarien
bedrangen lassen - Katastrophenszenarien, die sich bei sachlicher Uberpriifung als stark iiberzogen
bzw. rein spekulativ darstellen. Abgeleitete MalZnahmen sollten nicht nur 6kologisch nachhaltig sein,
sondern auch einer sozialen und wirtschaftlichen Nachhaltigkeit gentigen.



Einleitung

Im Zuge der globalen Industrialisierung und Nutzung fossiler Brennstoffe ist die
Kohlendioxid-Konzentration in der Atmosphéare mittlerweile auf den héchsten Stand seit
800.000 Jahren gestiegen. Gleichzeitig hat sich die Temperatur der Erde in den letzten 150
Jahren um knapp ein Grad erhoéht (Land und Meere). In der Metropolregion Hamburg betrug
die Erwarmung 1,4°C (von Storch et al., 2018). Der genaue quantitative Anteil
menschengemachter und natirlicher Klimafaktoren an dieser Erwarmung bleibt jedoch noch
immer unklar und ist an die nur ungenau bekannte Klimawirkung des CO,, die sogenannte
CO,-Klimasensitivitat gekoppelt. Pro CO,-Verdopplung kann die Erwarmung laut IPCC 1,5°C
betragen, aber auch bis zu 4,5°C, also dem Dreifachen. Dies entspricht einer sehr grofl3en
Unsicherheitsspanne.

Drucksache 21/19200 gibt unter Bezug auf den 1,5-Grad-Sonderbericht des IPCC (IPCC,
2018) vor, dass der menschengemachte Anteil an der Erwarmung bereits final geklart sei. In
Kapitel 1.1 der Drucksache heifl3t es (Seite 6):

~Weltweit ist die Durchschnittstemperatur bereits um etwa 1°C angestiegen. Der
Temperaturanstieg beruht nahezu vollstandig auf den von Menschen verursachten
Treibhausgasemissionen.”

Allerdings ist die Aussage aus dem IPCC-Spezialbericht umstritten. Ein nahezu zeitgleich
veroffentlichter Klimabericht der Schweiz rdumt den natirlichen Klimafaktoren deutlich mehr
Raum ein. Natirliche Faktoren kénnten bis zur Halfte der im Land beobachteten Erwarmung
der letzten 100 Jahre verursacht haben, heil3t es dort (CH2018, 2018). Auf die Frage, wie die
anthropogenen und natirlichen Anteile an der globalen Erwarmung in industrieller Zeit
verteilt waren, gab der bekannte Kieler Klimaforscher Prof. Mojib Latif 2012 in einem
Zeitungsinterview an: ,Es ist ein Mix aus beidem. Klar ist, dass der Mensch Uber die Halfte
des Temperaturanstiegs seit Beginn der Industrialisierung zu verantworten hat* (Neue
Osnabricker Zeitung, 2012). Das Hamburger Max-Planck-Institut fir Meteorologie (MPIM)
erklarte auf seiner Webseite (MPIM, 2019: Zugriff 5.11.2019, mittlerweile geldscht):

[Computersimulationen] ,zeigen, dass in den letzten 100 Jahren durch den Anstieg in
der Sonnenintensitat ein Teil der beobachteten Erwarmung erklart werden kann,
allerdings mit etwa 0.2 Grad Celsius nur ungeféahr ein Drittel.”

Um den naturlichen Anteil am aktuellen Klimawandel besser verstehen zu kdnnen, ist eine
Beschaftigung mit der vorindustriellen Klimageschichte zwingend notwendig. Erst wenn die
natirliche Klimadynamik der letzten Jahrtausende korrekt aufgezeichnet und die
entsprechenden Antriebe verstanden worden sind, kann das heutige Gesamtklimasystem
bestehend aus natirlichen und anthropogenen Antrieben vollstandig begreifbar und
guantitativ abschatzbar werden.

Neben den IPCC-Berichten bildet der Hamburger Klimabericht (von Storch et al., 2018) eine
wichtige Grundlage der Hamburger Klimapolitik. Jedoch spart der Bericht den sehr wichtigen
Bereich der vorindustriellen, naturlichen Klimavariabilitdét Norddeutschlands bzw.
Deutschlands aus unerfindlichen Griinden vollstandig aus, was den Bericht stark entwertet.
In Kapitel 2.3 ,Bisherige klimatische Entwicklung in der Region” wird lediglich die industrielle
Klimaentwicklung der letzten 140 Jahre diskutiert. Dies muss als tiberaus bedenklich
angesehen werden, ist doch in den Klimawissenschaften allgemein anerkannt, dass eine
Differenzierung zwischen natirlichen und menschengemachten Klimaveranderungen nur
Uber den Kontext der vorindustriellen Klimageschichte erfolgen kann.



Die Hamburger Klimapolitik stiitzt sich auf eine in der Wissenschaft noch nicht zu Ende
diskutierte Annahme, dass die Klimaerwarmung ausschlief3lich auf vom Menschen
verursachtes CO, zurtickzufiihren sei, wobei mdglicherweise bis zu 50% anderer relevanter
Einflussfaktoren unbericksichtigt bleiben.

Das vorgelegte Ma3nahmenprogramm basiert auf klimatischen Szenarien bis 2100, die auf
Basis von Klimamodellierungen erstellt wurden. Auf Seite 6 der Drucksache 21/19200 heif3t
es:

Je nach Treibhausgasausstol? kann sich die durchschnittliche Jahresmitteltemperatur
in Hamburg bis Ende des Jahrhunderts um etwa 1 bis 5°C erhéhen.

Auch diese Aussage ist unvollstdndig. Die zukiinftige Temperaturentwicklung ist nicht nur
vom Treibhausgasausstol3 abhangig, sondern auch von der noch schlecht bekannten CO,-
Klimasensitivitat bzw. dem nattrlichen Anteil an der bisher beobachteten Erwarmung. Die
Verlasslichkeit der verwendeten Modelle ist allerdings zweifelhaft, da sie nicht an der
vorindustriellen Klimaentwicklung Norddeutschlands der letzten Jahrhunderte und
Jahrtausende geeicht wurden. Die Modellierungsergebnisse sollten daher so lange als
vorlaufig und ungenau behandelt werden, bis eine Kalibrierung an pal&oklimatologischen
Daten der Region bzw. hilfsweise Mitteleuropas erfolgreich abgeschlossen werden kann. Bis
dahin sollten sich Mal3nahmen vor allem auf ,no regret* Bereiche konzentrieren, also jene
Sektoren, die auch ohne dramatische Klimaszenarien von den Mal3hahmen profitieren
wirden.

Klimwandel in Norddeutschland

Im Folgenden werden einige Fakten und Zusammenhange erlautert, die politische
Entscheider bei ihren Planungen bertcksichtigen sollten. Etliche dieser Informationen fanden
leider - aus welchen Grinden auch immer - keinen Eingang in den Hamburger Klimabericht
(von Storch et al., 2018).

Temperaturentwicklung

Letzte 140 Jahre

Die Jahresdurchschnittstemperatur in der Metropolregion Hamburg hat sich in den letzten
140 Jahren um 1,4°C erhéht, wie korrekt in der Drucksache 21/19200 wiedergegeben wird.
Allerdings zeigen die einzelnen Monate des Jahres recht unterschiedliche Trends, wie im
Hamburger Klimabericht lediglich angedeutet wird. So haben sich die ersten drei Monate des
Jahres (Januar, Februar, Marz) in Hamburg, Bremen und Niedersachsen in den letzten 30
Jahren Uberhaupt nicht weiter erwarmt. Ganz im Gegenteil, fir das erste Jahresdrittel ist
sogar eine leichte Abkuhlung festzustellen (Abb. 1).
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Abbildung 1: Temperaturentwicklung Hamburg, Bremen, Niedersachsen im Januar, Februar
und Marz wahrend der letzten 30 Jahre. Daten: Deutscher Wetterdienst. Graphik: J.
Kowatsch.



Die Abkuhlung der ersten drei Monate des Jahres wahrend der letzten drei Jahrzehnte
spiegelt sich auch in einer zunehmenden Verspatung des Blihtermins einer unter
Klimaforschern bekannten Forsythie auf der Hamburger Lombardsbriicke wider (Abb. 2).

Forsythien-Kalender fiir den Standort "Hamburger Lombardsbriicke"
1945 bis 2019 notiert von Carl Wendorf(+ 1984) und Jens iska-Holtz
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Abb. 2: Bluhbeginn der Forsythie auf der Hamburger Lombardsbriicke. Die griine Kurve
zeigt den Blihtermin an, gemessen in Tagen nach Jahresbeginn. Abbildungsquelle: DWD.

Auffallig sind die hohen Sommertemperaturen in Hamburg, Bremen, Niedersachsen in den
letzten 30 Jahren im Vergleich zu den vorangegangenen Jahrzehnten (Abb. 3). Diese gehen
zum Teil wohl auf die positive Phase der Atlantischen Multidekadenoszillation (AMO) zurick,
einem Ozeanzyklus der im Takt von 60-70 Jahre oszilliert. Der Hamburger Klimabericht l&sst
diesen wichtigen Taktgeber der natirlichen Klimavariabilitat leider unerwéhnt. Lediglich in
zwei Kapiteln tber Fischbestéande (Kapitel 5.2.3, 7.3.2.2) wird er kurz angefuhrt. Dies ist
bedauerlich, da mittlerweile gut dokumentiert ist, dass die AMO einen wichtigen Einfluss auf
die Sommertemperaturen in Mitteleuropa ausubt (z.B. Knight et al., 2006; O’Reilly et al.,
2017).

Fakt ist, dass sich Hamburg, Bremen, Niedersachsen zwischen 1950-1990 fast ein halbes
Jahrhundert lang nicht erwarmt hat. Diese Periode fiel in eine Phase als die AMO ihren
positiven Scheitelpunkt erreichte und dann in die negative Phase eintauchte (Abb. 4). Die
seit 1980 in Norddeutschland registrierte starke Erwarmung ereignete sich zur Zeit der
ansteigenden Flanke der AMO. Mittlerweile ist die AMO jedoch wieder auf einem neuerlichen
Scheitelpunkt angelangt, so dass die AMO in den kommenden Jahrzehnten eher wieder
bremsend auf die Erwarmung wirken wird, wie bereits in der Vergangenheit. Geman dem
Zyklus werden die Hamburger Sommer in den kommenden zwei bis drei Jahrzehnten daher
wohl eher wieder etwas kuhler werden.



Temperaturanomalie
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Abb. 3: Sommer-Temperaturentwicklung in Niedersachsen, Bremen, Hamburg seit 1880.
Daten: Deutscher Wetterdienst (DWD).
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Abb. 4: Verlauf der Atlantischen Multidekadenoszillation (AMO) seit 1860. Daten des NOAA
Earth System Research Laboratory's Physical Sciences Division.

Es verwundert, dass empirisch gut belegte Zusammenhange zwischen Klimaentwicklung
und quasiperiodischen naturlichen Ozeanzyklen keine Berlicksichtigung in den
Klimaprognosen fir Hamburg finden. Fast alle im Mal3nahmenprogramm genannten
Bereiche (z. B. Landwirtschaft, Wasserwirtschaft, Wald- und Forstwirtschaft) wiirden von
einer praziseren Klimatrendprognose unter Bertcksichtigung der multidekadischen
Klimaoszillation profitieren. Eine lineare Klimaentwicklung hat es weder in den letzten 140
Jahren gegeben, noch ist sie fir die Zukunft wahrscheinlich.



Desweiteren ware eine kurze Diskussion im Bericht dartiber wiinschenswert gewesen,
welchen Anteil die Zunahme der Sonnenscheindauer in Hamburg, Bremen, Niedersachsen
wahrend der letzten Jahrzehnte an der Klimaerwarmung gehabt haben kdnnte (Abb. 5). Was
hat zur Verringerung der Bewdlkung gefiihrt? Ist sie (Teil-) Ursache oder Wirkung der
Erwarmung? Auch hier konnte das AMO-Signal wieder eine Rolle spielen.
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Abb. 5: Entwicklung der Sonnenscheindauer in Niedersachsen, Bremen, Hamburg seit
1951. Abbildungsquelle: DWD.

Vorindustrielle Temperaturentwicklung in Norddeutsc hland

Informationen zur Temperaturgeschichte Hamburgs und Nachbarregionen aus den letzten
1000 oder 10.000 Jahren gibt es nahezu keine. Angesichts der groRen Bedeutung des
Themas fur die Hansestadt wéare es dringend angeraten, entsprechende Forschungsprojekte
gezielt anzustoRRen. Geeignet waren beispielsweise natirliche Klimaarchive in Seen und
Sumpfen. Als erste Anlaufstellen bieten sich die Universitat Mainz (Prof. Frank Sirocko),
Universitat des Saarlandes (Prof. Wolfgang Behringer), sowie die Universitat Freiburg (Prof.
Rudiger Glaser) an. In der Zwischenzeit missen Paldoklimadaten aus den deutschen und
europaischen Nachbarregionen verwendet werden, die einen guten Rahmen der
klimageschichtlichen Entwicklung der Region vorgeben.



Letzte 1000 Jahre

Die Moderne Warmephase ist nicht die einzige Erwarmungsperiode in der nacheiszeitlichen
Klimageschichte. Bereits im Mittelalter vor 1000 Jahren ereignete sich eine Warmphase, die
besonders gut aus dem nordatlantischen Raum bekannt ist, aber auch in vielen Regionen
der restlichen Welt ausgepréagt war, z.B. in Afrika (LUning et al., 2017), Stidamerika (Ltning
et al., 2019a), Ozeanien (Luning et al., 2019b) und der Antarktis (Luning et al., 2019c). So
wurde die Mittelalterliche Warmeperiode (MWP) bzw. Mittelalterliche Klimaanomalie (MCA)
auch aus Rheinland-Pfalz beschrieben.

Moschen et al. (2011) rekonstruierten die Temperaturgeschichte anhand von
Kohlenstoffisotopen in einem Torfkern aus dem Durren Maar. Dabei fanden sie eine
Erwarmung von mehr als 5°C im Ubergang der Kélteperiode der Vélkerwanderungszeit (500-
700 n. Chr.) zur MWP (Abb. 6). In diesem Zusammenhang traten offenbar starke
Erwarmungsschube auf, bei denen die Temperaturen auf natirliche Weise innerhalb weniger
Jahrzehnte um mehrere Grad nach oben schnellten. Insofern scheint weder das heutige
Temperaturniveau, noch die heutige Erwarmungsrate in Deutschland im historischen Kontext
beispiellos zu sein. Ein warme Mittelalterliche Klimaanomalie ist auch aus den Alpen
(z.B.Larocque-Tobler et al., 2012; Mangini et al., 2005; Wurth et al., 2004), dem
Nordseebereich (z.B. Harff et al., 2011; Kotthoff et al., 2017), der Slowakei und (Dabkowski
et al., 2019) und den Niederlanden (van Engelen et al., 2001) bekannt.



Diirres Maar (Eifel)

Jahr Temperatur-Anomalie (°C) Temperatur (60 Jahre) (°C)
n. Chr. -3 -2 -1 0 1 2 3 4 3 -1 0 1 2
| | | | | | | | | | | | |
2000 Moderne
I 1900 - é Warme-
periode
I 1800 |
L 1700 Kleine Eiszeit (fehlt)
I 1600 |
I 1500 kalt < » warm kalt «<—» warm

1400

1300

1200

I 1100 Mittelalterliche

L 1000 4 Warmeperiode

- 900 i

~ 800

~ 700

~ 500

Kéltephase
der
Vélkerwan-
derungszeit

- 400
- 300

Rémische
Wérmeperiode

- 200

- 100

Abb. 6: Temperaturentwicklung des Durren Maar (Eifel) wahrend der letzten 2000 Jahre
basierend auf einer Temperaturrekonstruktion anhand von Zellulose-Kohlenstoffisotopen
eines Torfkerns. Nullpunkt der Temperatur-Anomalieskala liegt etwas Uber dem
Temperaturdurschnitt der letzten 2000 Jahre (Kleine Eiszeit fehlt). Linke Kurve: Ungeglattete
Daten. Rechte Kurve: Gleitender Mittelwert Giber 60 Jahre. Daten digitalisiert von Moschen et
al. (2011).

Letzte 10.000 Jahre

Erweitert man den Referenzzeitraum auf die letzten 10.000 Jahre, so wird klar, dass es eine
ganze Reihe von Warm- und Kaltephasen in vorindustrieller Zeit gegeben hat. In der
Wissenschaft wird hier von klimatischen Millenniumszyklen gesprochen, da sich die
Anderungen im Takt von 1000-2000 Jahren ereigneten. Die Zyklen sind aus allen Erdteilen
beschrieben worden (LUning and Vahrenholt, 2016) und kénnten zumindest einen Teil ihres
Antrieb aus der schwankenden Sonnenaktivitat beziehen (Bond et al., 2001). Andere
Forscher nehmen einen klimasysteminternen Puls an.

Eine derartige Millenniumszyklik wurde auch in der sauerlandischen Bunkerhthle von
Fohlmeister et al. (2012) nachgewiesen. Rhythmische Anderungen in den
Sauerstoffisotopen- in Tropfsteinen zeigen lber die vergangenen 11.000 Jahre einen
fortlaufenden natirlichen Klimawandel, bei dem das System zwischen warm/feucht und



kalt/trocken schwankte (Abb. 7). Der Wechsel zwischen der Kéltephase der
Volkerwanderungszeit, MWP, Kleine Eiszeit und Moderner Warmeperiode ist in der
Hohlenrekonstruktion gut erkennbar.
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Abb. 7: Naturliche Klimaschwankungen im Sauerland wahrend der vergangenen 11.000
Jahre, rekonstruiert auf Basis von Sauerstoffisotopenschwankungen (5'°0) von Tropfsteinen
der Bunkerhdhle. Einheit in Promille der Sauerstoffisotope. CWP=Moderne Warmeperiode
(Current Warm Period), MWP=Mittelalterliche Warmeperiode, DACP=Kalteperiode der
Volkerwanderungszeit (Dark Ages Cold Period), RWP=R6mische Warmeperiode. Alterskala
zeigt Jahre vor 1950 (Years BP, before ,present'=1950). Daten von Fohlmeister et al. (2012),
heruntergeladen von https://www.ncdc.noaa.gov/paleo/study/20589

Eine besonders warme Phase stellte das sogenannte Holozane Thermische Maximum
(HTM) dar, das sich in der Zeit 8000-5500 Jahre vor heute ereignete. Kiihl and Moschen
(2012) rekonstruierten die Temperaturen dieser Klimaepisode fiir das Durre Maar anhand
von Pollen. Es zeigte sich, dass die Temperaturen in der Eifel damals um mehr als ein Grad
Uber dem heutigen Warmeniveau lagen (1990-2017, Abb. 7), bzw. fast zwei Grad, wenn man
das kuhlere Referenzintervall 1961-1990 zum Maf3stab nimmt. Die Juli-Temperaturen der
Eifel lagen wahrend des HTM bei 18,0-18,5°C, wohingegen an der nachstgelegenen
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Wetterstation Manderscheid im DWD-Referenzintervall 1961-1990 ein Juli-Durchschnittswert
von 16,3°C gemessen wurde (Kihl and Moschen, 2012).

Starkregen und Binnenhochwasser
Auf Seite 7 der Drucksache 21/19200 heif3t es:

»In der Folge muss unter anderem im Winter bis Ende des Jahrhunderts mit
Niederschlagszunahmen gerechnet werden. Der Klimawandel wird auf3erdem
haufigere Starkniederschlagsereignisse und damit haufigere und heftigere
Binnenhochwasser zur Folge*

Diese Aussage beruht auf Klimasimulationen, die nicht ausreichend an der vorindustriellen
Vergangenheit geeicht sind und deren Prognosen daher mit Skepsis zu begegnen ist. Fakt
ist, dass es trotz einer Erwdrmung von mittlerweile 1,4°C im Grol3raum Hamburg nicht zu
einer statistisch signifikanten Erh6hung von Starkregen oder Binnenhochwasser gekommen
ist. Das Umweltbundesamt konnte in seinem Monitoringbericht 2015 zum Klimawandel keine
belastbaren Trends zu Starkniederschlagen in Deutschland finden (Umweltbundesamt,
2015). Die Zahl der Tage mit einer Niederschlagssumme von 20 mm und mehr im Sommer
ist seit 1951 nahezu unverandert geblieben. Klimarekonstruktionen dokumentieren eine hohe
natirliche Variabilitdt der Hochwasserhaufigkeit in Deutschland wahrend der vergangenen
Jahrhunderte. Studien zeigen, dass Hochwasser in Mitteleuropa in den vergangenen 500
Jahren nicht haufiger geworden zu sein scheinen (Schmocker-Fackel and Naef, 2010).
Dasselbe gilt auch auf Europa-Gesamtebene und die letzten 50 Jahre (Bloschl et al., 2017).
Auf der 7. Deutschen Klimatagung im Oktober 2006 stellten Manfred Mudelsee und Gerd
Tetzlaff Studienergebnisse vor, die auch fir Deutschland keine Zunahme der
Hochwasserereignisse sahen (Mudelsee and Tetzlaff, 2006).

Meeresspiegel Nordsee und Ostsee

Laut einer Studie der Universitat Siegen steigt der Meeresspiegel in der Nordsee seit 100
Jahren mit konstanter Geschwindigkeit an, und zwar mit 1,5 mm pro Jahr (Wahl et al., 2013).
An der deutschen Ostseekiste sieht es &hnlich aus. Eine Arbeit der Technischen Universitat
Dresden fand einen eustatischen Anstieg um 1,3 mm pro Jahr (Richter et al., 2012). Auch
hier gab es keine Anzeichen fiir eine Beschleunigung. Die Meeresspiegelentwicklung wird
exemplarisch gut von den langen Kistenpegelreihen in Cuxhaven (Abb. 8) und
Warnemunde (Abb. 9) abgebildet. Die Langzeitentwicklung des Meeresspiegels ist durch
langspannige Ozeanzyklen im Bereich von 60-70 Jahren Periodenlange tberlagert, wie
Hansen und Kollegen 2012 fir die dstliche Nordsee und zentrale Ostsee zeigen konnten
(Hansen et al., 2012). Bei Fortsetzung der seit vielen Jahrzehnten stabilen Anstiegsrate.
Ware der zukinftig zu erwartende Meeresspiegelanstieg mit verniinftigen
Adaptionsanstrengungen beherrschbar.
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Abbildung 8: Meeresspiegelentwicklung der vergangenen 165 Jahre am Kustenpegel
Cuxhaven. Quelle: NOAA.
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Abbildung 9: Meeresspiegelentwicklung der vergangenen 155 Jahre am Kiistenpegel
Warnemiinde. Quelle: NOAA.

Sturmfluten

Laut Bundesamt fur Seeschifffahrt und Hydrographie (BSH) gibt es in Norddeutschland nicht
mehr Sturmfluten als vor 50 Jahren. Weder bei Haufigkeit noch Intensitat der Sturmfluten
gebe es einen Trend, daflr jedoch eine starke natirliche Variabilitdt von Jahr zu Jahr. Dies
zeigt exemplarisch auch die Zeitreihe des Pegels Norderney, die die letzten 100 Jahre
umfasst (Abb. 10). Auch (Goénnert, 2003) konnte keinen Langzeittrend fur Sturmfluten in der
Deutschen Bucht finden, wobei auf eine Phase mit héherer Sturmfluthaufigkeit im Zeitraum
1900-1950 hingewiesen wird.
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Abbildung 10: Anzahl von Sturmfluten am Pegel Norderney seit 1910. Quelle:
Niederséchsischer Landesbetrieb flir Wasserwirtschaft, Klisten- und Naturschutz.

Klimamodelle mit starken Defiziten

Eine Vielzahl von Arbeiten konnte in den letzten Jahren zeigen, dass Klimamodelle noch
enorme Defizite besitzen. Dementsprechend unterliegt das hieraus geschatzte
Klimaschadensniveau grundsatzlich grof3ten Unsicherheiten. Dies wurde erst kirzlich wieder
deutlich: Nachdem die ,,CO,-Uhr" laut friheren Angaben im 5. Klimazustandsbericht bereits
abgelaufen war und auf Null stehen sollte (MCC, 2018), hat der IPCC im Rahmen seines
Sonderberichts zum 1,5-Grad-Ziel das verbleibende CO,-Budget einfach schlagartig um 420
Gigatonnen CO, angehoben. Auf diese Weise wurden der Weltbevdlkerung quasi ,uber
Nacht* weitere 10 Jahre an CO,-Emissionen zugestanden, bevor die 1,5-Grad-
Erwarmungsmarke Uberschritten wére. Laut Berechnungen von Millar et al. (2017) kénnte
das verbleibende CO,-Budget sogar noch héher sein und 20 Jahre umfassen
(Klimaretter.info, 2017). Derartige Prognoseschwachen tragen nicht gerade dazu bei, das
Vertrauen in die IPCC-Modelle zu starken.

Prognoseschwachen offenbarten die Klimamodelle auch wahrend der letzten 20 Jahre,
wobei keines der Modelle die starke Abbremsung der Erwarmung ab der Jahrtausendwende
prognostiziert hatte. Santer et al. (2017) verorteten einen Teil der fehlenden Erwarmung in
naturlichen Ozeanzyklen, die offenbar in den Modellen unterschatzt wurde. Auch nach
Abzug dieser Komponente bleibt immer noch ein Rest unrealisierter Warme, deren Ursache
den Autoren weiterhin unklar ist. Santer et al. (2017) nehmen an, dass die Klimaantriebe in
den Modellgleichungen systematische Schwachen aufweisen. Grol3e Defizite in den
Klimamodellen offenbaren sich nun auch bei den Aerosolen. Eine 35-kdpfige
Forschergruppe zum Thema Schwebstoff um Florent Malavelle konnte zeigen, dass die
Kihlwirkung von Schwefeldioxid-Aerosolen viel geringer ist, als in den gangigen
Klimamodellen angenommen (Malavelle et al., 2017). Da das Schwefeldioxid in friheren
Modellen eine wichtige Kuhlfunktion fur Gberschissige Warme des CO, innehatte, muss nun
wohl auch die Erwarmungswirkung des CO, nach unten korrigiert werden.
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Nach Beriicksichtigung der neuen Aerosol-Erkenntnisse lieferten die im Vorfeld des 6. IPCC-
Berichts erstellten Klimamodelle duf3erst unrealistische Resultate, die sich nicht mit den
Messdaten der letzten 140 Jahre in Einklang bringen lassen (Forster et al., 2019; Voosen,
2019). Mittlerweile raten die Klimamodellierer selber, ihre neuen Simulationsergebnisse nicht
zu verwenden und im neuen IPCC-Bericht dafiir andere Argumentationszweige stérker in
den Vordergrund zu stellen (Voosen, 2019). In Forster et al. (2019) heil3t es zu den nun viel
zu viel Erwarmung suggerierenden neuen Klimamodellen (Generation CMIP6):

.-However, the higher values seen in CMIP6 are not supported by other lines of
evidence and may eventually be proven wrong”.

Ubersetzt: Hohere Werte als die vom &lteren Sachstandbericht werden von anderen
Untersuchungen nicht gestitzt und werden sich letztendlich wohl als falsch erweisen. Weiter
zum Ende der Arbeit hin folgen weitere unmissverstandliche Worte:

»AsS we have shown that raw projections of surface temperature from CMIP6 should not
be used directly in creating policy related to achieving temperature targets, a way of
translating the model results to improve their policy relevance is needed.”

Die Resultate der neuesten Klimamodelle sollten nicht als Grundlage fir politische
Entscheidungen verwendet werden. Eine klare Empfehlung der Wissenschaft an die Politik.

Deutschlands wohl bekanntester Klimamodellierer, Prof. Jochem Marotzke vom Max-Planck-
Institut fir Meteorologie in Hamburg, warnte, dass selbst kostspielige und gesellschaftlich
schmerzhafte Anstrengungen zur CO,-Reduktion in den kommenden zwei Jahrzehnten
maoglicherweise kaum einen Einfluss auf das Klima haben werden (Marotzke, 2019). Anhand
von Klimamodellen simulierte Marotzke den globalen Temperaturverlauf bis 2035 und
verwendete einmal einen konventionellen Emissionsverlauf (Szenario RCP 4.5), und einmal
ein politisch reduziertes Emissionsszenario. Sein Fazit: Mit hoher Wahrscheinlichkeit wird
wohl kein Unterschied zu bemerken sein, da die natirliche Klimavariabilitat in diesen
Zeitmal3stdben die Oberhand behéalt. Marotzke sieht eine gro3e Kommunikations-
Herausforderung auf die Wissenschaftler zukommen, auf die sich selbstredend auch die
Politik vorbereiten sollte.

GrolRRe Probleme zeigen sich in den Klimamodellen auch bei der Beurteilung von
Niederschlagen. Laut DeAngelis et al. (2015) Uberschatzen die gangigen Modelle die
Zunahme des globalen Niederschlags systematisch um 40%. Auch andere Autoren
bemangeln enorme Diskrepanzen zwischen simulierten und real beobachteten Regentrends
(z. B. Bartlein et al., 2017; Bothe et al., 2019; Coats et al., 2016; Jin and Wang, 2017,
Prasanna, 2016; Saha et al., 2014; Yuan and Zhu, 2018), so dass folglich auch
Klimaschadensberechnungen auf Modellbasis nicht robust sein kénnen.

Unvollstandige Validierung der Klimamodelle

Die Klimaprognosen bis zum Jahr 2100 basieren auf theoretischen Klimasimulationen. Um
die Verlasslichkeit der Simulationen zu gewahrleisten, mussen die entsprechenden
Klimamodelle zunachst an der bekannten Klimaentwicklung geeicht werden. Die Modelle
mussen in einer sogenannten Ruckwartsmodellierung (englisch: Hindcast, History Match)
zeigen, dass sie die gemessene bzw. paldoklimatologisch rekonstruierte
Temperaturgeschichte reproduzieren kénnen. Wahrend die Erwédrmung der letzten 150
Jahre von den Modellen in der Regel ohne gréRere Probleme dargestellt werden kann,
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konnten die vorindustriellen Warmephasen bisher nicht zufriedenstellend reproduziert
werden. Dies raumt auch der Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC)
unumwunden in seinem letzten Klimabericht in Bezug auf die Mittelalterliche Klimaanomalie
(MCA) ein (Kapitel 5.3.5 in IPCC, 2013). Die schlechte Reproduktionsleistung der
Klimamodelle fir die Zeit vor der Kleinen Eiszeit wurde in zahlreichen Fachpublikationen
festgestellt und bemangelt (z.B. Bintgen et al., 2017; Marcott et al., 2013; Zhang et al.,
2017).

Bei nédherer Betrachtung verwundert es jedoch kaum, dass die Modelle die vorindustriellen
naturlichen Klimaschwankungen nicht reproduzieren konnen. In den Simulationen geht der
Einfluss naturlicher Klimafaktoren bereits vom Ansatz her gegen Null (Abb. 1). Allenfalls wird
den vorindustriellen Simulationen ein gewisses Maf3 an unsystematischem Rauschen
zugebilligt. Angesichts der bedeutenden systematischen Temperaturschwankungen in
vorindustrieller Zeit deutet vieles auf einen klassischen Ansatzfehler in den Modellierungen
hin. Aufgrund der mangelhaften Kalibrierung der Klimamodelle an den vorindustriellen
Warmephasen sollten Ergebnisse aus den Klimasimulationen bis zur endgultigen Klarung
der enormen Diskrepanzen mit aul3erster Vorsicht behandelt werden.

Strahlungsantrieb in 2011 bezogen auf 1750

WMGHG -

Sonstige
Anthrop.

|

Gesamte
Anthrop.

Nattirlich

1 1 1 1

(W/m?)

Abb. 11: Vom IPCC angenommene Bedeutung anthropogener und naturlicher
Klimafaktoren, ausgedriickt als Strahlungsantrieb wahrend der ,industriellen Ara" (1750-
2011). WMGHG=gut durchmischte Treibhausgase (well mixed greenhouse gases).
Abbildung aus IPCC (2014).

Geringere Klimasensitivitat

Das Treibhausgas CO, wirkt erwarmend. Der genaue Erwarmungsbetrag ist jedoch noch
immer schlecht bekannt und wird vom IPCC seit seinem ersten Klimabericht 1990 im Bereich
von 1,5-4,5°C pro CO,-Verdopplung vermutet. Mittlerweile deutet vieles darauf hin, dass der
reale Erwarmungswert des CO, wohl im unteren Teil des Spektrums zu verorten ist.
Insbesondere der Bereich von 1,6-2,2°C findet viele Unterstitzer in der Fachwelt (Lewis and
Curry, 2015; Mauritsen and Stevens, 2015; Mauritsen and Pincus, 2017; Otto et al., 2013).
Angesehene Klimawissenschaftler wie Reto Knutti und Gabriele Hegerl scheinen die
Offentlichkeit bereits auf die bevorstehende Abwarts-Revision des Wertes der CO,-
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Klimasensitivitat vorzubereiten und erklaren, dass die Klimaschutzbemiihungen auch bei
niedrigeren Werten auf jeden Fall fortzusetzen seien (Knutti et al., 2017). Dies ist nur im
Prinzip richtig, denn es sollte dabei nicht auRer Acht gelassen werden, dass niedrigere Werte
das Schadensniveau drastisch herabsetzen und es mehr Zeit fir eine nachhaltigere Planung
der vorzunehmenden MalRnahmen gibt.

Empfehlungen

« Klimamodellierer warnen ausdricklich davor, die neuesten Simulationsergebnisse als
politische Entscheidungsgrundlage zu verwenden. Nach Bericksichtigung neuer
Erkenntnisse der Schwefeldioxid-Aerosolforschung suggerieren Modelle viel zu hohe
Erwarmungsraten.

* Angesichts zu erwartender hoher Investitionssummen und massiver Eingriffe in die
Hamburgische Wirtschaft und Gesellschaft sollten die drastischen Klimaprognosen
erneut einer unabhangigen Uberprifung unterzogen werden, um den Gefahrdungsgrad
realistischer einschatzen zu kénnen. Eine solche Uberpriifung sollte dem 360°-Prinzip
folgen und neben den Klimawarnern auch Vertreter gemafigterer Ansichten
einbeziehen. Dies ist umso wichtiger, da in den Medien stets dieselben Akteure zum
Thema auftreten, wahrend die schweigende Mehrheit der Forscher eher
zurickhaltendere T6ne anschlagt.

» Die aus Computersimulationen stammenden Klimaprognosen fir Norddeutschland und
Europa kdnnen erst dann als politische Planungsgrundlage herangezogen werden,
wenn sie erfolgreich mit den vorindustriellen Klimaschwankungen der zwei Jahrtausende
kalibriert wurden, und damit in der Lage sind, valide globale und vor allem regionale
Zukunftsprojektionen zu generieren. Die Schwachen der Modelle erlauben es nicht,
Weichen fir Entscheidungen zu stellen, die spater kaum wieder zuriickgenommen
werden kénnen.

» Insbesondere sollten die Modelle zunachst die natirlichen vorindustriellen europaischen
Warmephasen des Mittelalters und der Romerzeit reproduzieren kénnen, bevor sie fur
robuste Zukunftsprognosen einsatzbereit werden. Eine Ruckwartsmodellierung
beginnend am Ende der Kleinen Eiszeit um 1850 greift zu kurz, da das Intervall keine
rein natirliche Warmephasen enthalt.

. Behorden, Politiker und Forscher missen die enorme natirliche Klimavariabilitat der
vorindustriellen Zeit aktiv kommunizieren. Ein fortgesetztes Verschweigen setzt sie dem
Vorwurf mangelnder Transparenz aus. Die Klimageschichte beginnt nicht erst am Ende
der Kleinen Eiszeit um 1850. Auch die Klimadiskussion kann aus der Geschichte lernen,
muf klimahistorische Fakten anerkennen und einbeziehen. Die in Drucksache 21/19200
in Kapitel 3.3.1. angefuhrt Klimakommunikation sollte dies als wichtigen
Tatigkeitsbereich aufgreifen.
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» Es wird empfohlen, ein gezieltes paldoklimatologisches Forschungsprogramm fur
Hamburg bzw. Norddeutschland aufzulegen, um dringend benétigte Kalibrierungsdaten
fur die Klimasimulationen zu erhalten. Die entsprechenden Methoden hierzu sind bereits
entwickelt, so dass das Programm zligig starten und schnell Ergebnisse liefern kénnte.

» Bei der Erstellung von Klimaprognosen sollten in der Vergangenheit gut belegte
empirische Zusammenhange mit einbezogen werden, etwa die systematischen Einfliisse
der atlantischen Ozeanzyklen der AMO und NAO.

» Bei der Diskussion von Extremwetterdaten sollte es verpflichtend sein, die moderne
Entwicklung stets im Kontext der Klimageschichte der letzten Jahrhunderte und
Jahrtausende einzuordnen. Nur so kann festgestellt werden, ob ein Prozess bereits die
natirliche Schwankungsbreite verlassen hat. Zu kurz gewahlte Kontextintervalle stellen
eine nicht statthafte "Rosinenpickerei‘ dar und besitzen keine Aussagekraft fir
zuklnftige Entwicklungen.

» Politische MaRhahmen sollten angesichts der grol3en Unsicherheiten im Bereich der
Klimasimulationen dem Prinzip der Verhaltnismafigkeit folgen. Alarmismus ist hier fehl
am Platz, stattdessen sollten alle gesellschaftlichen Herausforderungen gleichberechtigt
behandelt werden und einer niichternen Betrachtung von Aufwand und Nutzen gentgen.
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