»Es wird immer Prozesse geben,
die unsere Modelle

nicht explizit erfassen«

Fiir den Atmosphéarenforscher Ulrich Achatz
stellt Unsicherheit in der Wettervorhersage und der Klimaforschung

eine der zentralen wissenschaftlichen Herausforderungen
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Dr. Stefanie Hense: Seit wann nutzt der
Mensch nicht mehr Bauernregeln und
Wetterfrosche zur Wettervorhersage,
sondern Computermodelle?

Prof. Ulrich Achatz:
versuchte im vierten vorchristlichen

Schon Aristoteles

Jahrhundert, atmosphéarische Prozesse
zu erkldaren; Messinstrumente, welche
die Grundlage dafiir liefern, wurden
vom 15. Jahrhundert an entwickelt. Das
erste Buch tliber numerische Wetter-
vorhersage hat 1922 der britische
Meteorologe Lewis Fry Richardson ver-
fasst. Er hatte natiirlich noch keine
Computer fiir seine Rechnungen, aber
er hat beschrieben, wie man prinzipiell
an einem bestimmten Ort das Wetter
vorhersagen konnte, indem man Infor-
mationen von umgebenden Orten ein-
bezieht.

Geflihlt treten mehr meteorologische
Extremereignisse auf: Uberschwem-
mungen infolge heftiger Regenfille,
das wérmste Friihjahr seit Beginn der
Wetteraufzeichnungen, Hitzewellen im
Sommer, Hurrikane in Amerika. Kénnen
Klimamodelle erkldren, dass das Wetter
anscheinend »verriickt spielt«?

Zumindest ist es aus meteorologischer
Sicht plausibel, dass aufgrund des Klima-
wandels Stirme und Hitzewellen zu-
nehmen: Je warmer die Atmosphare ist,
desto mehr Feuchtigkeit kann sie auf-
nehmen. Und je mehr Feuchtigkeit in der
Luft ist, desto mehr Dynamik kann die
Atmosphare entwickeln. Insofern sollten

Extremwetterlagen niemanden tiiberra-
schen. Allerdings ist es bislang in Bezug
auf den Niederschlag nicht gelungen, eine
Haufung statistisch nachzuweisen. Ob
und bis wann uns ein solcher Nachweis
gelingt, ist derzeit nicht abzusehen.

Nun ist ja Wetter nicht gleich Klima.
Erklaren Sie doch bitte den Unterschied
zwischen beiden.

Wetter ist der zeitliche Verlauf der Mess-
groflen Temperatur, Windgeschwindig-
keit und so weiter, der an vielen ver-
schiedenen Orten gemessen, betrachtet
und vorhergesagt wird. Beim Klima
interessieren wir uns dagegen fiir Statistik,
da geht es also nicht darum, wie viel Grad
wir in Frankfurt am 1.Oktober 2018
haben, sondern wir mochten wissen,
wie hoch beispielweise im langjahrigen
Mittel die Oktobertemperaturen im
Rhein-Main-Gebiet sind.

Wieso kann man Klima vorhersagen,
wenn schon die Wettervorhersagen nach
einigen Tagen ungenau werden?

Die Ungenauigkeit von Wettervorhersagen
ist nicht nur durch die Qualitat von
Messungen und Berechnungen bedingt,
sondern hat auch einen ganz tief liegen-
den Grund: Die Atmosphére ist ein
nichtlineares System, in dem kleine St6-
rungen Uber eine gewisse Zeit zu sehr
groflen Veranderungen fiihren konnen.
Andererseits ist Klima, wie gesagt, eine
statistische Grofle, da geht es mnicht
darum, auf den Punkt vorherzusagen,
dass es einen Sturm gibt, sondern es
geht darum, zu berechnen und zu ver-
stehen, wie viele Stiirme es im Jahres-
mittel gibt, wie hoch die Temperaturen
im Jahresmittel sind und so weiter.

Nachdem in der zweiten Hélfte des

20. Jahrhunderts Anzeichen fiir eine
globale Erwdrmung registriert wurden,
wurde lange Zeit dariiber diskutiert, ob
diese Erwdarmung auf den Einfluss des
Menschen zuriickzufiihren ist. Wie
haben Sie diese Entwicklung erlebt, und
inwiefern beruhen die Kontroversen auf
Unsicherheiten — sowohl in den verwen-
deten Klimamodellen als auch in den
Messungen, die in die Klima-Berechnun-
gen eingehen?

Meine Kollegen und ich betreiben
Grundlagenforschung, indem wir uns

mit Mechanismen im Klimasystem
beschaftigen — die teilweise politische
Debatte iiber den Klimawandel ist nicht
unsere Kernkompetenz. Aber ich wiirde
sagen, dass in dieser Debatte die Motiva-
tionen unterschiedlich sind. Neben der
sicherlich unerldsslichen wissenschaf-
tlichen Diskussion liber Moglichkeiten
und Grenzen eines Nachweises und
uber die Vorhersagbarkeit des Klima-
wandels gibt es leider viele Klimaskepti-
ker, die den anthropogenen Klimawan-
del und entsprechende wissenschaftliche
Erkenntnisse negieren. Sie nehmen ihre
eigenen Interessen als wichtiger wahr,
seien sie wirtschaftlicher Art oder mégen
sie auf personlichen Uberzeugungen
beruhen. Da diirften ihnen die mit der
Klimaforschung verbundenen Unsicher-
heiten ein willkommener Autfhanger
gewesen sein, die wissenschaftlichen
Erkenntnisse der Klimaforscher zu
bezweifeln.

Was entgegnen Sie einem Klimaskeptiker,
der einwendet, die Modelle seien so
ungenau, dass man gar nicht sicher sein
kann, ob es {iberhaupt einen anthropo-
genen Effekt gibt?

Nach allem wissenschaftlichen Ermessen
wird der Klimawandel derzeit beobach-
tet: Die fiinf warmsten Jahre seit der
Aufzeichnung von Klimadaten haben
alle seit 2010 stattgefunden, 2016 war
sogar das warmste Jahr iiberhaupt,
immer bezogen auf die global gemittelte
Bodentemperatur. Die Eiskappen Gron-
lands und der Antarktis haben massiv
abgenommen. Gletscher in den Alpen
und anderen Gebirgen sind auf dem
Riickzug, das kann jeder bestdtigen, der
dort Urlaub macht. AulBerdem zeigen
Satellitenbeobachtungen, dass der Friih-
jahrsschnee auf der Nordhalbkugel in
den letzten fiinf Jahrzehnten stark abge-
nommen hat. Durch natiirliche Variabi-
litdt sind all diese Symptome kaum zu
erkldaren. Und umgekehrt: Wenn wir in
unseren Klimamodellen den anthropo-
genen Effekt abschalten, wenn wir also
den CO,-Gehalt der Atmosphare auf dem
Niveau des vorindustriellen Zeitalters
lassen, dann findet der Klimawandel in
unseren Simulationen praktisch nicht
mehr statt. Dieser Zusammenhang hat
wesentlich dazu beigetragen, dass die
Menschen grofleres Vertrauen in die
Realitdt des Klimawandels und seine
Ursachen bekommen haben.
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Diese Satellitenaufnahme

der NASA zeigt, wie der heilRe
trockene Sommer 2018 die
Erdoberflache braun gefarbt
hat. Das Bild oben istim Juli
2017 aufgenommen, das Bild
unten ein Jahr spéter.
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Ganz allgemein gesprochen: Was kdénnen
Klimamodelle erklaren, was nicht?

Was die Modelle sehr gut erkldaren kon-
nen, ist die anhaltende Zunahme der
globalen Temperatur am Boden und
eine entsprechende Abnahme in der
Atmosphare oberhalb von etwa 15 km.
Aulierdem konnen sie, wie gesagt, zei-
gen, dass fiir diesen Prozess der Beitrag
des Menschen entscheidend ist. Den
lokalen und regionalen Klimawandel
geben die Modelle bislang hingegen nur
unzureichend wieder.

Wie ldsst sich die Qualitét eines
Klimamodells {iberpriifen?

Sie konnen die Ergebnisse des Klima-
modells mit den gemessenen Klima-
daten vergleichen und iiberpriifen, ob
das jeweilige Modell das gemessene
Klima reproduzieren kann. Dabei kann
man auch das Paldoklima betrachten,
also das Klima in der erdgeschichtli-
chen Vergangenheit, was eine grof3ere
Herausforderung ist, weil viel weniger
Messdaten vorliegen. Aullerdem kann
man versuchen, Modelle, die fiir eine
bestimmte Region entwickelt wurden,
mit den Parametern einer anderen
Region zu betreiben. Im Idealfall kon-
nen sie dann auch die Klimaverhalt-
nisse dieser zweiten Region wieder-
geben.

Was miisste an Klimamodellen prinzipiell
noch verbessert werden?

Prozesse, die auf kleinen rdumlichen
Skalen ablaufen, die sich also auf Gebie-
ten unterhalb typischer Auflésungen
von Klimamodellen erstrecken, werden
in diesen bislang nur unzureichend
berticksichtigt — zum Beispiel Nieder-
schldge, das heif3t alles, was mit Wolken
zu tun hat. Aber auch kleinskalige Luft-
bewegungen wie etwa Turbulenzen und
atmospharische Wellen stellen riesige
Herausforderungen an die Wissenschaft
und werden uns noch iiber viele
Jahrzehnte beschaftigen. Entsprechende
Fortschritte sind der Schliissel zu einer
Vorhersagbarkeit regionaler Klimadn-
derungen.

Reicht es aus, in den ndchsten Jahren
und Jahrzehnten immer leistungs-
fahigere Computer einzusetzen und die
Klimamodelle mit immer genaueren
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Die Grafik illustriert, wie sich die Temperatur an der
Erdoberflache im Vergleich zu den mittleren Temperaturen
in den Jahren 1951 bis 1980 verandert hat. 17 von 18 der
warmsten Jahre wéhrend der Aufzeichnungsperiode von
136 Jahren fallen in die Zeit nach 2001. Einzige Ausnahme

ist 1998. Das Jahr 2016 ist das wéarmste bisher.

Messwerten zu »flittern«, oder muss
man sich mit manchen Unsicherheiten
einfach abfinden?

Es ist ein Irrglaube zu denken, wenn
die Gleichungen eines Klimamodells
bekannt sind, dann miissen sie nur
noch mit immer leistungsfahigeren
Computern gelost werden. Tatsdchlich
werden wir nie in der Lage sein, auf
einer Nanoskala das Wetter und das
Klima zu simulieren. Es wird immer
Prozesse geben, die unsere Modelle
nicht explizit erfassen und deren Wir-
kung ersatzweise durch sogenannte
Parametrisierungen berticksichtigt wer-
den muss. Gerade das macht unser Fach
aber auch spannend.

Sie haben ja zunéchst in Astronomie
promoviert, haben sich dann aber 2006
fiir Atmosphéarenphysik, also Klima-
forschung habilitiert. Was hat Sie zu
diesem Wechsel gebracht?

Der Wechsel war ein Stiick weit Zufall:
Nach meinem Diplom in Physik und der
Promotion in Astronomie habe ich
Anfang der 1990er Jahre nach einer
langfristigen Perspektive gesucht und
mich auf die Stellenanzeige eines Insti-
tuts fiir Atmosphadrenphysik beworben.
Diese Stelle habe ich dann tatsdchlich
bekommen und angenommen, und das
habe ich nie bereut. Die Herausforde-
rung in diesem Feld besteht ja darin,
Theorie so zu entwickeln, dass sie mit
den verfiigbaren Messdaten im Einklang
steht und das Ergebnis neuer Messun-
gen antizipieren kann. Das hat mich
gereizt und reizt mich nach wie vor —
zumal in der Atmospharenwissenschaft
doch deutlich mehr Messungen vor-
liegen als in der Astronomie. Zu wissen,
dass ich dabei Fragen von gesellschaft-
licher Relevanz nachgehe, gibt mir
nattirlich zusatzlich ein gutes Gefiihl.

Das Interview fihrte Dr. Stefanie Hense.

Mit Unsicherheiten rechnen
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Prof. Ulrich Achatz, Jahrgang 1963, ist
Leiter der Arbeitsgruppe »Theorie der
atmosphérischen Dynamik und des
Klimas«. Seine Forschungsschwerpunkte
sind innerhalb der Atmosphérendynamik
alle Fragen, die im Bezug zur Wechsel-
wirkung kleinskaliger Prozesse mit von
Wetter- und Klimamodellen aufgeldsten
Luftstrdmungen stehen. Fiir ihn sind
Unsicherheiten in der Klima- und
Wettermodellierung hochst spannend,
und ihre schrittweise Reduktion ist eine
der zentralen wissenschaftlichen
Herausforderungen unserer Zeit.
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