WAS, WENN DIE WOLKEN VERSCHWINDEN?

EIN BERICHT VON BENJAMIN VON BRACKEL

KATAPULTIERT UNS DAS UBERSCHREITEN VON KIPPPUNKTEN DIREKT IN EINE
«TREIBHAUSWELT»? NEIN, SAGEN KLIMAFORSCHER. MOGLICHE AUSNAHME:
WOLKEN.

Wolken kénnen sich zu Gebirgen auftiirmen, fur sintflutartige Regenfalle sorgen und
ganze Regionen in eine Seenlandschaft verwandeln. Und doch enthalten sie weitaus
weniger Wasser, als man vielleicht vermutet: Wirden all die Tropfen und Eiskristalle in
den Wolken auf der Erdoberflache kondensieren, sie bildeten dort gerade mal eine
Wassersaule von 0,1 Milli-metern Hohe aus - die Dicke eines menschlichen Haars.

Zwar enthalt die Atmosphare weitaus mehr Wasserdampf als den, der flr uns in
Wolkenform sichtbar wird — er wiirde es in kondensiertem Zustand immerhin auf eine
Schichtvon 25 Millimetern bringen, was immer noch fast zu vernachlassigen ware im
Vergleich zu all dem Wasser, das in den Ozeanen, Flissen und Seen gespeichert ist.

Und doch sollte man den globalen Effekt von Wolken keinesfalls unterschatzen. Sie
haben die Fahigkeit, das Weltklima radikal zu verandern, weil sie Rlickkopplungen im
Klimasystem auslosen kdnnen und womaoglich sogar in der Lage sind, die Erde in ein
Treibhaus zu verwandeln. «Ich denke, der Offentlichkeit ist nicht bewusst, welch
wichtige Rolle Wolken im Klimasystem spielen», sagt der Atmospharenwissenschaftler
Paulo Ceppivom Imperial College London im Videogesprach.

Von bauschig bis schleierformig

Hochste Zeit, sich also mit den vielgestaltigen Gebilden in unserer Troposphéare — der
Wetterschicht unserer Atmosphare — zu beschaftigen und mehr uber ihre Auswirkungen
auf das Klimasystem zu erfahren. Wolke ist allerdings nicht gleich Wolke. Manche
Wolkentypen kihlen, andere warmen: So besitzen die bauschigen Kumuluswolken, die
recht nahe uber der Erdoberflache schweben, einen kiihlenden Effekt. Sie reflektieren
die Strahlung der Sonne zuruck ins Weltall. Die Warmestrahlen, die die Erdober-flache
wie eine Herdplatte in die Atmosphare abgibt, werfen die Kumuluswolken hingegen
kaum auf die Erde zurlck, da die tief liegenden Wolken eine dhnliche Temperatur haben
wie die Strahlung selbst.

»ZIRRUSWOLKEN KONNEN WIE TREIBHAUSGASE WIRKEN.«
DR. PAULO CEPPI, ATMOSPHARENFORSCHER AM IMPERIAL COLLEGE LONDON

Dr. Paulo Ceppi, Atmospharenforscher am Imperial College London

Ganz anders ist es bei den hoher schwebenden Zirruswolken: Diese diunnen Schleier
aus Eiskristallen heizen die Erde auf. Sie lassen das Licht der Sonne passieren und
reflektieren die Warmestrahlung der Erde wieder zurlick auf ihre Oberflache.



Bislang, so liest man im jingsten Bericht des Weltklima-rats IPCC von 2023, Uberwiegt
der kiihlende Effekt der Kumuluswolken, und zwar im Verhaltnis von zwei zu eins.
SchlieBlich existieren viel mehr der dicken, tief liegenden Wolken als der diinnen, hohen
Wolkenformationen — Kumuluswolken puffern daher einen Teil der Erderwdrmung ab.
Und das liegt auch an einem weiteren Effekt: In den vergangenen Jahrzehnten haben wir
Unmengen an Dreck in die Atmosphare gepulvert, insbesondere Ru3 und
Schwefeldioxid. Die Schwebeteilchen triben einerseits die Lufthille um die Erde ein
und wirken damit wie ein Sonnenschirm. Ihr Uberangebot sorgt andererseits dafiir, dass
sich der Wasserdampf in der Luft an umso mehr Partikeln anlagern kann. Die
Wolkentropfchen werden kleiner, was die Wolken heller macht. Dadurch dauert es
langer, bis sie ihre Fracht abregnen. Und dementsprechend langer kdnnen sie auch die
Erdoberflache kuhlen.

RiesengroB — aber umso schwerer zu fassen

Aber bleibt das auch so? Das ist eines der groBten Ratsel in der Klimaforschung. Wolken
lassen sich ndmlich in globalen Klimamodellen notorisch schlecht darstellen.
SchlieBlich spielen sich die entscheidenden Prozesse bei der Bildung und Auflosung
von Wolkentropfchen und Eiskristallen in viel kleineren GréBenordnungen ab, als
globale Klimamodelle auflésen kédnnen - rund tausendmal kleiner. «Wolken fallen
buchstablich durchs Raster», erklart der Klimaforscher Tapio Schneider vom «California
Institute of Technology» (Caltech).

Die Folge: In manchen Klimamodellen verstarken die Wolken die Erwadrmung, in
anderen dampfen sie die Erwarmung ab. Das macht den zukunftigen Verlauf des
Klimawandels unklarer —und dadurch lasst sich nur schwer bestimmen, wie viel
Kohlendioxid einzelne Lander tatsachlich noch ausstoBen dirfen, um unter gewissen
Temperaturschwellen zu bleiben. Ein Beispiel: Bringt die Menschheit weniger als 1.200
Gigatonnen CO2-Aquivalente in die Erdatmosphére ein, kann sie das Zwei-Grad-Ziel
noch erreichen — allerdings nur mit einer Wahrscheinlichkeit von 50 zu 50. Und diese
Ungewissheit hangt in erster Linie mit den bauschigen Gebilden am Himmel
zusammen.

»DIE GROSSTE UNSICHERHEIT UNTER ALLEN RUCKKOPPLUNGEN IM

KLIMASYSTEM SIND DIE WOLKEN.«
6. SACHSTANDSBERICHT DES WELTKLIMARATS IPCC, TEIL 1

Zumindest haben Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftler in den vergangenen
Jahren Fortschritte gemacht. Sie konnen Wolken heute dank praziserer Satellitendaten,
hoherer Rechenkapazitat und hochaufgeldster Klimamodelle besser beobachten,
analysieren und simulieren. Das erlaubt der Wissenschaft inzwischen immerhin, eine
Tendenz zu beschreiben, wie Wolken sich in einer warmer werdenden Welt verhalten.
lhre Prognose: Wenn wir in Zukunft in den Himmel schauen, werden wir andere Wolken
sehen. Sie werden ihre Dichte, Hohe und Anzahl verandern. All diese Prozesse haben
bereits begonnen, wie Satellitenbeobachtungen zeigen — allerdings in bislang kaum
wahrnehmbarem Umfang. «Es ist nicht so, dass man aus dem Haus tritt und sagt: <Ah,
jetzt ist die Welt warmer und die Wolken schauen anders aus»», stellt Ceppi klar.



Aber das wird wohl kiinftig anders aussehen. Je nach Weltregion werden sich die
Eigenschaften der Wolken auf unterschiedliche Weise verandern. Das bedeutet etwa
fur Mittel- und Nordeuropa, wo die Wolken zum Teil aus Eis bestehen: Erwarmt sich die
Atmosphare, durften sich die Wolken mehr und mehr aus Wassertropfen statt aus
Eiskristallen zusammensetzen. Wassertropfen sind zwar kleiner als Eiskristalle, daftr
aber zahlreicher. Die Wolken haben damit eine hdhere Dichte: Mehr einfallende
Sonnenenergie wird also zurtick in den Weltraum abgestrahlt. Das Klima wirde sich
damit abkuhlen.

Faktoren, die hingegen eine Erwarmung verstarken konnten, sind Veranderungen in der
Hohe und Anzahl der Wolken. Zunachst die Hohe: Weil sich die Atmosphare erwarmt,
dehnt sie sich nach oben aus. Und damit wandern auch die Wolken nach oben.
Insbesondere die ohnehin schon hohen Wolken werden also aufgrund des
Klimawandels noch ein Stlickchen weiter nach oben gezogen. «Je hdher sie sich
befinden, desto mehr Warmestrahlung halten sie auf der Erde zurtick», erklart die
Atmospharenphysikerin und Wolkenexpertin Ulrike Lohmann von der ETH Zlrich. «Sie
gleichen dann einer isolierenden Decke.»

Auch eine sinkende Anzahl von Wolken fuhrt zur Erwarmung: So werden sich Uber dem
subtropischen Ozean in Zukunft weniger tief liegende Haufenschichtwolken bilden. Die
einfallenden Sonnenstrahlen kénnen dadurch leichter bis zum Ozean durchdringen und
diesen erwarmen. Auch das wirde zu einer Extraportion Erwarmung beitragen. Unterm
Strich Uberwiegt der Erwarmungs-effekt. «Alles, was wir bislang wissen, deutet darauf
hin, dass die Wolken die Erde zuséatzlich aufheizen werden», sagt Tapio Schneider.
«Aber die groBe Frage lautet, in welchem Ausmaf das passieren wird.»

Schutzdecke liber dem subtropischen Ozean

Der Mathematiker und Physiker aus Braunschweig begann sich fur Wolken zu
interessieren, als er seine Doktorarbeit an der Princeton University im US-Bundesstaat
New Jersey schrieb. Genauer: fur jene tief liegenden Wolken Uber dem subtropischen
Ozean, die sich besonders im Ostpazifik und Sudostatlantik konzentrieren. Grund dafur
war ein Mann mit Zahnllcke zwischen den Vorderzahnen, der die Gange des
«Geophysical Fluid Dynamics Laboratory» auf und ab lief und dabei rief: «Die
Stratokumuluswolken, die Stratokumuluswolken, das ist das gro8e Problem! Wir haben
keine Ahnung, was dort passiert!»

Auf der StraBBe hatten die meisten den Mann wahrscheinlich fur verrlickt gehalten. Aber
ganz neben der Spur konnte Syukuro «Suki» Manabe nicht gewesen sein, schlieBlich
sollte erim Jahr 2021 den Nobelpreis fur die Entwicklung von Klimamodellen verliehen
bekommen. «<Uns war klar, dass die Wolken der groBe Unsicherheitsfaktor in den
Klimamodellen sind», sagt Schneider. «Sie reagieren einfach nicht linear auf den
Klimawandel, sondern véllig unvorhersehbar.» Kein Computermodell konnte sie auch
nur anndhernd abbilden.

Und das galt insbesondere flr die tief liegenden Haufenschichtwolken. Um sie zu
beobachten, muss Schneider bloB ins Flugzeug steigen und Uber den Ostpazifik fliegen.
Von keiner anderen Wolkenart gibt es mehr auf der Welt — und keine andere Wolkenart



beeinflusst das Klima so sehr wie diese Stratokumuluswolken. Sie kdnnen sich zu einer
Decke ausbreiten, die mehrere Tausend Quadratkilometer groB ist; insgesamt
bedecken sie rund ein Flnftel der tropischen Ozeane. Sie schirmen dabei einen groBen
Teil der einfallenden Sonnenstrahlen ab — und dampfen damit die Erderwarmung.

Infobox: Syukuro «Suki» Manabe geboren 1931, ist ein Pionier der Klimawissenschaft.
Der geburtige Japaner entwickelte die Grundlagen zu den heutigen Klima--modellen. Er
und sein Team entwickelten bereits in den 1960er- und 70er-Jahren das erste
computerbasierte dreidimensionale Klimamodell, das Ozean, Land und Atmosphére
verknupfte. Es gilt als bahnbrechend und ist heute das Standardwerkzeug der
Klimawissenschaft. 1975 konnten er und sein Kollege Richard Wetherald anhand dieses
Modells die sogenannte Klimasensitivitat der Erde berechnen. Sie lagen mit ihren
damaligen Annahmen nicht so weit entfernt vom heute besten mittleren Schatzwert
einer Erwarmung um drei Grad Celsius bei einer Verdopplung des CO2-Gehalts. Im Jahr
2021 bekam der Atmospharen- und Ozeanwissenschaftler zusammen mit den
Physikern Klaus Hasselmann und Giorgio Parisi flr seine Arbeiten zur physika-lischen
Modellierung des Klimas der Erde den Nobelpreis verliehen. Er lehrt an der US-
amerikanischen Princeton University in New Jersey.

GroBe Hebelwirkungen bei kleinen Veranderungen

Welch dramatische Auswirkungen sie haben kénnen, zeigt ein Rechenbeispiel: Wirde
man nur vier Prozent dieser Wolkendecke wegnehmen, so Schneider, wirde sich die
Welt um zwei bis drei Grad Celsius erwarmen. Andersherum: Wenn sich die Decke um
vier Prozent vergroBert, wirde das die bisherige globale Erwarmung durch den
Menschen neutralisieren. «<Schon kleine Veranderungen in der Wolkenbedeckung
bewirken eine groBe Hebelwirkung flr den Rest des Klimasystems», erklart der
Atmospharenwissenschaftler.

Es lohnt sich also zu ergriinden, wie sich Stratokumuluswolken im Klimawandel
verhalten werden. Dazu muss man erst einmal den eigenwilligen Mechanismus
verstehen, der diese Wolken antreibt: Das kondensierte Wasser in ihnen absorbiert die
von der Erde abgestrahlte Warme besonders gut und reicht diese weiter ins Weltall.
Gleichzeitig absorbieren sie auch einen Teil der von oben kommenden
Sonneneinstrahlung und schicken diese wieder zurtck ins All. Dadurch kiihlen sich die
Wolken an ihrer Oberflache ab, sie werden schwerer, sinken nach unten und saugen
Wasser aus dem subtropischen Ozean auf. Mit dieser feuchtwarmen Fracht beladen
steigen die Wolken wieder nach oben. So entsteht eine Zirkulation.

Anders als die meisten Wolken werden Stratokumuluswolken also nicht von unten
angetrieben, sondern von oben - durch Abkuhlung. Das funktioniert aber nur, solange
die Luft Uber den Wolken klar und trocken ist und damit durchsichtig flr einen Teil der
Warmestrahlung der Sonne. Steigt der Kohlendioxidgehalt stark an, kdnnte sich das auf
drastische Weise andern.

Was dann passiert, war fur Schneider zuerst nur ein reines Gedankenspiel: Die
Lichtteilchen — Photonen genannt —, welche die Sonne auf die Erde abgibt, werden nun
schon von den CO2-Molekulen tber den Wolken absorbiert und in Form von noch
energiereicherer Warmestrahlung nach unten abgegeben. Das bedeutet, die Wolken



kihlen sich an ihrer Oberflache nicht mehr so effizient ab und die Luftdurchwirbelung
wird unterbrochen, welche die Wolken mit Wasser versorgt und damit nahrt. Die Folge:
Sie brechen auf und zerstreuen sich.

Uberschreitet die Erderwarmung eine gewisse Schwelle, diirften die
Stratokumuluswolken den Computermodellen zufolge immer weiter ausdiinnen, sich
die Ozeanoberflache starker erwarmen und die Wolkendecke daraufhin noch dinner
werden. «Bei ausreichend hohen Treibhausgaskonzentrationen kann diese
Ruckkopplung davongaloppieren und zum Verlust der Stratokumuluswolken fuhren»,
sagt Schneider.

Wie viel Kohlendioxid sich dafiir in der Atmosphéare angesammelt haben muss, kbnnen
globale Klimamodelle jedoch aufgrund ihrer mangelnden Auflosung nicht berechnen.
Also behalf sich Schneider mit einem Trick: Statt die Stratokumuluswolken weltweit zu
simulieren, tat er das nur fur einen Ausschnitt des Pazifischen Ozeans, der
reprasentativ fur ein Gebiet abseits der Kuiste von Kalifornien und Peru ist — daflr reichte
die Rechenkapazitat aus. Das Ergebnis integrierte Schneider dann in ein globales
Klimamodell und konnte auf diese Weise grob abschatzen, wie lange die so wichtige
Wolkenschicht dem Klimawandel standhalten kann. Aus dem Gedankenexperiment war
ein Modellexperiment geworden.

Und was passiert in einer «Treibhauswelt»?

Das Ergebnis der Simulationen: Lange anderte sich fast Gberhaupt nichts. Selbst bei
einer Verdopplung der CO2-Konzentration in der Atmosphare blieb die Wolkendecke
ahnlich dicht. Erst ab einem Gehalt an Kohlendioxid von 1.300 Teilchen pro Million
(ppm), also einer Verdreifachung gegentiber dem heutigen Wert, zeigte sich: Die
Wolken-decken wurden dunner, dadurch erwarmte sich der Ozean — und das wiederum
verdunnte die Wolken noch mehr.

Dieser Effekt existiert nicht nur in Computermodellen, er ldsst sich bereits heute
beobachten: in der Ubergangszone im Pazifik, an der &uBeren Grenze der
Stratokumuluswolken. Dort ist er aber noch ganz natdrlich. In einer «Treibhauswelt»
aber wurden die Stratokumuluswolken dauerhaft an Stabilitat verlieren und in
zerstreute Kumuluswolken aufbrechen. Diese schirmen zwar ebenfalls Sonnenstrahlen
ab, aber deutlich weniger als die Haufenschichtwolken — als wirde man eine Bettdecke
mit einem Ruck zerreiBen und Ubrig blieben nur noch die Daunen. Wurde die gesamte
Decke aufbrechen, schlige eine globale Erwarmung von zusatzlich acht Grad Celsius
zu Buche, hat Schneider berechnet.

Palmenwalder vor Gronland

Der Mathematiker meint, mit seiner Modellrechnung womoglich auch ein Ratsel gelost
zu haben, an dem die Klimawissenschaft bis heute knabbert — und das ein langst
vergangenes Zeitalter betrifft: den Ubergang vom Paldozan zum Eozén, als sich die
ohnehin schon warme Welt innerhalb von gerade einmal 10.000 Jahren nochmal um
funf oder sechs Grad Celsius erhitzte und sich Nilpferde, Krokodile und Riesentapire auf
der kanadischen Ellesmere-Insel gegenliber von Gréonland unter Palmen tummelten,
wie fossile Funde belegen. Damals lag der CO2-Gehalt in der Atmosphare gar nicht mal
so hoch, nur rund funfmal hoher als heute. Trotzdem reichte das aus, um ein Klima zu



schaffen, das 15 Grad warmer war als das heutige — hdher, als es rein vom CO2-Gehalt
her gewesen sein durfte. Schneider vermutet die Ursache in der sich selbst
verstarkenden Riuckkopplung zwischen den Stratokumuluswolken und dem Ozean. Die
Wolken kdnnten in jener Zeit von einem stabilen Zustand in einen anderen gewechselt
sein und fur die Temperaturexplosion gesorgt haben.

Im Umkehrschluss hieBe das aber, dass es wieder ein Zurtick in den alten Zustand gibt:
Die Stratokumulus-Decke muss sich auch wieder zurlickbilden konnen. Genau das ist
moglicherweise zum Ausklang des Eozans geschehen. Damals vor 34 Millionen Jahren
vollzog das Klima erneut eine abrupte Wende und klUhlte dramatisch ab. Die CO2-
Konzentration in der Atmosphéare war formlich eingebrochen, auf ein Niveau von 750
ppm. Und das ist genau die Schwelle, ab der sich Schneiders Modell zufolge die
Stratokumulus-Wolkendecke wieder zurtckbildete.

Auch das hat Schneider untersucht: unter welchen Bedingungen diese Erholung
stattfinden wirde. Das Ergebnis: Dazu musste die CO2-Konzentration auf ein
vorindustrielles Niveau absinken. Noch grundet diese Analyse auf etwas wackligem
Boden. Wolken und Ozeane seien auf eine sehr vereinfachte Weise im Modell von
Schneider gekoppelt worden, erklart Paulo Ceppi. Dennoch sei Schneiders Idee
interessant. «lch will damit nicht sagen, dass es keinen Kipppunkt gibt, aber doch, dass
wir nicht wissen, ob und wann ein Kipppunkt bei den Wolken Uberschritten wird.» Auch
Schneider ist sich bewusst, dass sein Modell Schwachen besitzt. Er arbeitet deshalb
schon an verbesserten Wolken-modellen, mit denen er den beschriebenen
Ruckkopplungsmechanismus genauer untersuchen kann.

Wolkenkanonen als Weltklimaretter?

Eines lasst sich aber bereits heute festhalten: Insbesondere Stratokumuluswolken
haben einen groBen Effekt auf unser Weltklima. Diesen kdnnte man sich sogar zunutze
machen — nicht, um das Klima zu erwarmen, sondern um es abzukuhlen. Warum
machen wir Wolken nicht zu unseren Verblndeten und halten damit das Risiko fur
andere Kipppunkte klein? Diese Frage hat sich der Erdwissenschaftler Haruki Hirasawa
von der kanadischen University of Victoria gestellt.

Die Methode daflir gebe es schlieBlich bereits: das «<Marine Cloud Brightening», eine
Geoengineering-Technologie zum Strahlungsmanagement. Die Idee dahinter:
Schiffsflotten kreuzen Uber die Weltmeere und sprihen mikroskopisch kleine
Salzwasserpartikel in die Stratokumuluswolken hinein. Das wurde die Anzahl der
Kondensationskeime erhdhen, an denen der Wasserdampf kondensieren kann, und
damit die Wolken aufhellen. Sie strahlen also mehr Sonnenlicht zurtick ins Weltall, und
das flur langere Zeit: eine Klimaanlage aus Wolken.

Im Great Barrier Reef im Einsatz

Was nach Science-Fiction klingt, findet bereits Anwendung — australische
Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftler haben die Methode im Januar 2020 getestet.
Einsatzort war das zentrale Great Barrier Reef, das sie vor weiteren verheerenden
Korallenbleichen bewahren wollen. Daflr pumpten sie Ozeanwasser auf ein Schiff und
bespeisten damit eine Turbine namens «V22Cloud», die einer Schneekanone gleicht.
Diese spruhte einen Strahl Meerwassertropfchen in die Luft, deren Schwaden sich mit



dem Wind Uber den Ozean verteilten. Das sollte die Wolken aufhellen und das
Sonnenlicht starker reflektieren. Das Kalkul dahinter: Solch eine Art Sonnenschirm lieBe
sich wahrend Hitzewellen aufspannen. Einer Modellierstudie zufolge kdnnte das den
Niedergang des groBten Korallenriffs der Welt zumindest verzogern.

Hirasawa und sein Team interessieren sich aber auch flr den globalen Einsatz ihrer
Anwendung. Sie haben den Kiuhleffekt durch die Aufhellung der Wolken fur drei
subtropische Ozeangebiete modelliert. Ihr Ergebnis erschien vergangenen Herbst im
Fachjournal «<Geophysical Research Letters»: Tatsachlich konnte der Klihleffekt von
rund einem Grad Celsius das Risiko fiir das Uberschreiten diverser Kipppunkte senken.
So wirde sich etwa die Wolkenbedeckung in der Arktis erhdhen und damit wieder mehr
Meereis aufbauen. Die Aufhellung der Ozeanwolken sei in dieser Hinsicht
«vielversprechend», da der Eingriff eine allgemeine Verschiebung bei fast allen
Kipppunkten verursacht habe, schlussfolgert das Team um Hirasawa.

»TECHNISCH MACHBAR - DOCH UNBEABSICHTIGTE FOLGEN WAREN

UNVERMEIDLICH.«
ATMOSPHARENFORSCHER DR. PAULO CEPPI UBER DIE «<MARINE CLOUD
BRIGHTENING»-METHODE

Allerdings sei, so der Fachartikel weiter, die Methode nicht «perfekt». In den
Modellsimulationen zeigten sich sogar krasse Nebenwirkungen — und zwar oft weitab
vom Einsatzort der Meersalzinjektionen. So bestlinde etwa die Gefahr, Ubers Ziel
hinauszuschieBen und bestimmte Regionen abzukuhlen - flr tropische Korallenriffe
ebenso eine Gefahr wie die Erwarmung. Das Erreichen mancher Kipppunkte wurde
sogar wahrscheinlicher, etwa das Abschmelzen des Ostantarktischen Eisschilds. Der
Modellsimulation zufolge wurde sich ein Band starker Winde nach Suden verschieben
und warmes Ozeanwasser nahe des Eisschilds aus der Tiefe nach oben quellen. Das
aber wurde das Schelfeis angreifen, welches wie eine Stltze verhindert, dass die groBen
Gletscher rasch ins Meer ausflieBen kénnen. «Ist es technisch machbar?», fragt Paulo
Ceppi. «Ja, das schon. Aber gleichzeitig waren unbeabsichtigte Folgen unvermeidlich.»
Das mache es unwahrscheinlich, dass sich die Weltgemeinschaft eines Tages wirklich
auf diese Methode einigen kdnnte.

Dementsprechend zurlickhaltend duBern sich die meisten Klimaforscher tber die
kinstliche Schaffung von Wolken. Selbst wenn es gelingen sollte, irgendwann
technische Methoden zum Abmildern der Erderwarmung zu entwickeln, sei es hochste
Zeit, schon jetzt die weltweiten CO2-Emissionen drastisch zu verringern. Dass die
Wolken unsere Welt in ein Treibhaus verwandeln, erscheint zwar auf klirzere Sicht
unrealistisch; dafir mussten wir schon fur etliche Jahrzehnte weiter auf dem derzeitigen
Niveau fossile Treibstoffreserven verbrennen. Dennoch zeigen Modellsimulationen wie
die von Tapio Schneider, wie gefahrlich unsere fossil fundierte Wirtschaftsweise ist.
Zugleich helfen sie, eine der wichtigsten Grundfragen der Klimawissenschaft zu
beantworten: wie stark sich die Welt erwarmt, wenn wir den CO2-Gehalt in der



Atmosphare weiter erhohen. Mit anderen Worten: wie viel Zeit uns noch bleibt, um das
Schlimmste zu verhindern —und den Planeten lebenswert zu halten.

Der Umwelt zuliebe wurde auf die Wiedergabe von Fotos in der Druckversion verzichtet.
Nachdruck, Aufnahme in Online-Dienste sowie die Vervielfaltigung auf Datentragern nur
nach Genehmigung des Herausgebers.
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