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Der Autor


J. J. Kokott, geboren 1967 in Hindenburg/Oberschlesien, dem heutigen Zabrze, ist Diplom-Ingenieur und Senior Projektmanager. Er lebt mit seiner Familie in Erlangen und arbeitet dort zurzeit als Risikomanager für einen großen Mobilitätskonzern. J. J. Kokott ist der Autor von vier weiteren Büchern, welche ebenfalls im TWENTYSIX Verlag erschienen sind, Von Krösus bis Draghi, Über das Wesen von Primzahlen, Die Raumzeit ist ein hohler Kegel und Über das Wesen der Unendlichkeit. Neben seiner Management- und Schreibtätigkeit engagiert er sich ehrenamtlich bei einem Fußballverein und ist dort als Vorstand, Jugendtrainer und Schiedsrichter aktiv.




Der Illustrator


Ulf K., geboren 1969 in Oberhausen, ist Comiczeichner und Illustrator. Für sein Comicschaffen wurde er 2004 mit dem Max und Moritz-Preis als "Bester deutschsprachiger Comic-Künstler" ausgezeichnet. Er veröffentlichte unter anderem in der Frankfurter Allgemeinen Zeitung und in der Kinderzeitschrift Gecko. Zuletzt erschienen "Geschichten von Herrn Keuner" (nach Bertolt Brecht), "Pelle und Bruno" sowie "Neue Geschichten von Vater und Sohn". Seine Kinderbuchillustrationen wurden 2009 mit dem Kinderbuchpreis des Landes Nordrhein-Westfalen prämiert. Ulf K. gibt regelmäßig Workshops für Kinder und lebt mit seiner Familie in Düsseldorf.




Für Greta, die Göttliche




Kapitel 1 Einführung


Die Erde erwärmt sich, seit 20.000 Jahren um etwa 5 bis 7 Grad Celsius. Das ist wissenschaftlicher Konsens und kein Grund, ein weiteres Buch darüber zu schreiben. Umstritten sind jedoch die Ursachen, die zu dieser Erwärmung geführt haben. Auch gibt es unterschiedliche Erwartungen, ob sich diese Erwärmung des Planeten in den kommenden Jahren und Jahrzehnten weiterhin fortsetzt und falls ja, wie stark diese Erwärmung ausfällt und wie gravierend die entsprechenden Folgen auf Mensch und Umwelt sein werden.


Die spannendste Frage in dem Zusammenhang ist, welche Rolle wir Menschen bei dieser Erwärmung spielen und ob wir unsere liebgewonnenen Gewohnheiten ändern müssen, um den Planeten weiterhin lebenswert für die Nachfolgegenerationen zu erhalten. Diese Frage hat unsere Gesellschaft in zwei Lager gespalten. Die überwiegende Mehrheit geht davon aus, dass wir Menschen seit dem Beginn der Industrialisierung vor etwa 150 Jahren die Erde um durchschnittlich knapp 1 Grad Celsius zusätzlich erwärmt haben. Diverse Gruppierungen haben sich aus diesem Grund lautstark zu Wort gemeldet und verlangen eine teils radikale Veränderung des menschlichen Verhaltens. Von ihren Gegnern werden die Anhänger dieser Gruppen gerne als "Klimaalarmisten" bezeichnet.


Auf der anderen Seite gibt es eine deutlich kleinere aber kaum minder radikale Gruppe von Personen, welche den Menschen als Ursache für die Erderwärmung ausschließt. Die Repräsentanten dieser Gruppierung werden von ihren Gegnern vereinfacht als "Klimaleugner" benannt. Eine sachliche Diskussion findet zwischen beiden Lagern kaum mehr statt und das bislang noch unentschiedene Publikum weiß in der Flut von Informationen und Desinformationen kaum noch, welchen Argumenten sie glauben schenken kann und welchen nicht. Als eine unabhängige Instanz in Sachen Klimaforschung sollte eigentlich das "Intergovernmental Panel on Climate Change" (IPCC), im Deutschen auch als "Weltklimarat" bezeichnet, Klarheit schaffen. Jedoch sind auch dessen regelmäßige Berichte nicht unumstritten. Ein weiterer Nachteil der IPCC Berichte besteht darin, dass der letzte große Arbeitsbericht Nr. 5 bereits mehr als fünf Jahre zurückliegt. In diesem Buch gehen wir auf zahlreiche Studien deutlich jüngeren Datums näher ein, um ein möglichst aktuelles Gesamtbild abzugeben.


Interessanterweise haben beide oben genannte Bewegungen jeweils eine sehr junge weibliche Person zu ihrer Gallionsfigur auserkoren. Ganz so als hätten tatsächlich Schüler*innen die allerhöchste Kompetenz in Sachen Naturwissenschaft im Allgemeinen und Klimaforschung im Besonderen. Immerhin, einen Bezug zur Physik schaffen beide, denn sie werden gemeinhin als Greta und Anti-Greta bezeichnet - und sollten beide mal persönlich aufeinandertreffen, gibt es mit Sicherheit einen großen Knall. Das ist dann genau so, wie wenn Materie und Antimaterie aufeinandertreffen oder alte Männer auf das junge Corona. Luisa Neubauer, ein weiteres junges Gesicht der Klimabewegung und von manchen als „die deutsche Greta“ betitelt, wurde von ihren Mitstreitern kürzlich weitgehend kaltgestellt. Vordergründig um diverser aufzutreten, in Wahrheit jedoch, weil sie als fortgeschrittene Studentin bereits die Altersgrenze für Klimakompetenz überschritten hat. Ganz im Gegensatz dazu werden wir im wissenschaftlichen Teil dieses Buches ausschließlich solchen Personen das Wort überlassen, welche die Reifeprüfung schon vor längerer Zeit abgelegt haben.


Dieses Buch möchte Aufklärung leisten, den Klimawandel aus verschiedenen Blickwinkeln betrachten und aus der überbordenden Menge an umherschwirrenden Behauptungen und Informationen, die letztlich entscheidenden herausfiltern.


Es beschreibt in einer möglichst einfachen Sprache die zugrundeliegenden naturwissenschaftlichen Zusammenhänge und blickt bis zum Beginn des Lebens auf unserem Planeten zurück, um auch eine erdgeschichtliche Einordnung treffen zu können. Viel Raum wird den bisherigen und den noch zu erwartenden Auswirkungen des Klimawandels eingeräumt. Außerdem werden wir versuchen, die Vor- und Nachteile der aktuellen Klimamodelle besser zu verstehen, welche ja die Basis für die Prognosen unserer mittel- bis langfristigen Lebensverhältnisse auf dem dritten Planeten unseres Sonnensystems sind.


Um das Eis zwischen Leser und Autor möglichst schnell zu brechen, findet man an nicht wenigen Stellen zwischen der sachlichen Analyse ein wenig (schwarzen) Humor. Das mag für den einen oder anderen unpassend erscheinen oder gar an Blasphemie grenzen. Ich hoffe jedoch, dass auch diese Leser bis zum Ende dabeibleiben.


Schließlich wäre noch zu sagen, dass sich der Autor, der ein bekennender Filmfan ist, erlaubt hat, hier und da ein paar bekannte Filmzitate in den Text einfließen zu lassen. Also bitte nicht wundern, wenn Ihnen der eine oder andere Satz irgendwie bekannt vorkommen sollte.


Vorwort zur 2. Auflage


2020 war das Jahr des Feuers (gewaltige Wald- und Buschbrände wüteten in Australien, Brasilien, den USA sowie Russland), ein kleines Virus eroberte die Welt im Sturm und ein Drogeriebesitzer schrieb ein ziemlich gruseliges Buch über einen neunarmigen Oktopoden, in dem er über den Einsatz militärischer Gewalt zum Schutze des Klimas schwadronierte.


Aus der Klimaforschung kamen kaum neue Erkenntnisse. Nicht jeder der erwähnten Waldbrände war eindeutig dem Klimawandel zuzuordnen - hier und da soll es sich auch um ein nachlässiges „Waldmanagement“ (Liegenlassen von Totholz, das in heißen Sommern wie Zunder wirken kann) gehandelt haben, schrieb Spektrum der Wissenschaft in einer seiner wöchentlichen Ausgaben.


Am interessantesten war noch eine aktuelle Studie von Forschern vom Alfred-Wegener-Institut und dem Helmholtz-Zentrum für Polar- und Meeresforschung (AWI). Diese wollen herausgefunden haben, dass die beobachtbare Ausdehnung der Tropen nicht etwa durch Prozesse in der Atmosphäre, sondern durch veränderte Meeresströmungen ausgelöst wird. Per Definition erstrecken sich die Tropen um den Äquator, vom 23. Breitengrad im Norden bis 23. Grad südlicher Breite. Das Zentrum der Tropen ist feucht und hat viel Niederschlag, die Ränder im Norden und im Süden hingegen sind trocken und heiß. Im Zuge des Klimawandels aber dehnen sich die heißen und trockenen Gebiete seit geraumer Zeit auf der Nordhalbkugel weiter nach Norden und auf der Südhalbkugel nach Süden aus – beispielsweise bis in den Süden Kaliforniens.


Bislang gelang es der Klimaforschung mit ihren Klimamodellen nicht, diese offensichtliche Ausdehnung der Tropen schlüssig nachzuvollziehen und zu begründen. Eine deutliche Verschiebung der Tropen, zeitgleich auf der Nord- und Südhalbkugel, bildeten die Klimarechenmodelle einfach nicht ab. Die wahrscheinliche Ursache für diese Verschiebung hat nun ein Team um die Physiker Hu Yang und Gerrit Lohmann vom AWI gefunden und diese liegt offenbar an einer veränderten Erwärmung des Ozeans.


"Unsere Modellrechnungen zeigen, dass großräumige Meeresströmungen sowohl auf der Nord- als auch auf der Südhalbkugel der entscheidende Treiber sind", sagte Hu Yang, leitender Autor der Studie. Bei diesen Meeresströmungen handelt es sich um viele Hundert Kilometer breite Wasserwirbel, die langsam kreisen. Diese sind besonders aus dem Pazifik bekannt, weil sich in ihnen der in den Meeren treibende Plastikmüll konzentriert. "Weil die Strömungen in dieser Region die Wassermassen besonders stark zusammenführen, akkumuliert die subtropische Ozeanoberfläche hier leichter Wärme als in anderen Meeresregionen – ganz so wie beim Plastik", sagt Lohmann. Diese Erwärmung des subtropischen Ozeans führt dazu, dass sich die warmen Meeresregionen vergrößern. Seine Rechnungen zeigten, dass dies der Auslöser für die Ausdehnung der Tropen nach Norden beziehungsweise Süden sei. "Bislang hat man zu kompliziert gedacht und komplexe Veränderungen in der Atmosphäre als Ursache vermutet. In Wahrheit ist es ein relativ einfacher Mechanismus der Meeresströmungen."


Die inhaltlichen Unterschiede zwischen der ersten und dieser zweiten Auflage sind also eher punktuell. Leser der ersten Auflage, die sich von der zweiten Auflage wesentliche, neue Erkenntnisse versprochen haben, werden also enttäuscht sein. Ihnen bietet der Autor ein Rückgaberecht für das Buch an – schließlich möchte man die drei Käufer der Erstauflage gerne persönlich kennenlernen!


Doch nun genug der Vorrede und viel Vergnügen beim Lesen.




Kapitel 2 Gewächshaus vs. Treibhaus


Die Antwort auf die Frage "Wie funktioniert ein Gewächshaus?" ist ziemlich einfach. Die Luft in einem geschlossenen Raum wird eingesperrt und durch die Sonnenstrahlung erwärmt. Weil der Raum geschlossen ist, kann die erwärmte Luft nicht entweichen und durch kalte Luft ersetzt werden und folglich steigt die Temperatur in diesem Treibhaus an. Um ein noch schnelleres Wachstum der Pflanzen zu erzielen, wird mancherorts zusätzlich Kohlendioxid (CO2) in das Gewächshaus hineingeblasen.


Mit viel Licht, Wärme und CO2 werden ideale Bedingungen für die Fotosynthese und damit das Pflanzenwachstum geschaffen. Moderne Gewächshäuser erbringen in manchen Regionen, wie zum Beispiel Südspanien, bis zu sechs Gemüseernten im Jahr. Allerdings wird dort inzwischen der enorm große Trinkwasserbedarf zum Problem.
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Im Unterschied dazu hat das Treibhausmodell unserer Erde keinen festen „Deckel“. Vielmehr wird Strahlung von den sogenannten Treibhausgasen aufgenommen und wieder abgegeben. Da es sich bei diesem Vorgang um keine Reflexion (das Zurückwerfen von Wellen an einer Grenzfläche) wie in einem Gewächshaus handelt, sondern um Absorption (das Aufnehmen einer Welle oder eines Teilchens) und Emission (das Aussenden von Wellen oder Teilchen), spielt die vorhandene Menge der Treibhausgase eine gewichtige Rolle.


Die Vorgänge rund um den Treibhauseffekt sind sehr viel komplexer, die Einflussgrößen sehr viel zahlreicher und die Auswirkungen deutlich vielschichtiger als diejenigen in einem Gewächshaus. So komplex, zahlreich und vielschichtig, dass man ein ganzes Buch darüber schreiben könnte!
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Kapitel 3 Wahrnehmung und Wirklichkeit


Bevor wir uns eingehender mit den zugrunde liegenden physikalischen Prozessen des Klimawandels beschäftigen, wenden wir uns kurz aber notwendigerweise der menschlichen Psychologie und damit einem naturwissenschaftlichen Randthema zu. Es geht um die Subjektivität unserer Wahrnehmung. Clemens Pokorny hat hierzu vor wenigen Jahren einen interessanten Beitrag auf uni.de veröffentlicht.


Darin beschreibt er, wie das Gehirn eines jeden Menschen seine Umwelt individuell wahrnimmt. Wie die Wirklichkeit aussieht, bestimmen nicht die Sinnesorgane, sondern der Geist, der von Vorannahmen ebenso geprägt ist wie von Wünschen und Gefühlen. So können sich zwei Personen auf die gleichen empirischen (auf Fakten beruhenden) Daten beziehen und daraus dennoch völlig konträre Schlussfolgerungen ziehen.


Schon längst hat die Psychologie die Vorstellung von den fünf Sinnen des Menschen verabschiedet. Erstens registrieren wir unsere Umgebung unwillkürlich immer mit mehreren Sinnesorgangen zugleich und zweitens nehmen wir sie erst in Form der Interpretation wahr, mit der unser Gehirn die Eindrücke sammelt und ordnet. Augen, Ohren, Nase, Mund und Haut liefern als sogenannte Rezeptoren eine Fülle von Reizen, die über die Nervenbahnen weitergeleitet werden. Im Gehirn wird zum Beispiel ein Bild, das unsere Augen von einem Gegenstand sich gemacht haben, erst einmal vom Kopf auf die Füße gestellt, denn die Augenlinse dreht alles, was sie passiert, um 180 Grad. Wir sähen also alles auf dem Kopf, korrigierte unser Gehirn diesen offensichtlich verkehrten Eindruck nicht gewohnheitsmäßig und so schnell, dass wir es nicht merken.


Von der gewaltigen Anzahl der Sinnesreize um uns herum, wäre allerdings auch unser leistungsstarkes Gehirn überfordert, wenn es sie alle in unser Bewusstsein dringen ließe. Vielmehr konstruiert es Strukturen in die vorliegenden Daten, die unserer bisherigen Erfahrung und der Stillung elementarer Bedürfnisse entsprechen. Wenn zum Beispiel eine fahrende Eisbude in einiger Entfernung hinter einem Haus verschwindet, „weiß“ unser Gehirn nicht nur, dass die Eisbude nach wie vor da ist, es erwartet auch, dass uns die köstliche Fracht, aufgrund der aus der Geschwindigkeit unwillkürlich berechneten Zeit, demnächst erreicht.


Wie viel wir von unseren Sinneseindrücken ignorieren, zeigt auch die Tatsache, dsas wir enien Txet acuh dnan onhe Plomeorbe lseen kneönn, wnen wgitesnnes der etrse und der lzette Btubhsace jdees Wteros ütimembsterinn. Unsere Erfahrungen mit den Millionen von Sätzen, die wir in unserem Leben schon gehört haben, legt nahe, wie ein einmal begonnener Satz weitergeht; wir entwerfen ihn unabsichtlich und unbemerkt beim Lesen im Voraus, als wären wir sein Urheber.
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Die Wirklichkeit wird in und von unserem Gehirn derart nach Vorerfahrungen, Wünschen, Gefühlen und der jeweiligen Situation selektiert, dass sogar Entscheidendes ausgeblendet werden kann. Die Psychologie spricht hier von selektiver Wahrnehmung. Der US-amerikanische Psychologe Daniel Simons hat ein kurzes, mittlerweile weltbekanntes Video produziert, in denen man das Phänomen anhand eines einfachen Beispiels vorgeführt bekommt. Darin passen sich Studenten in zwei Kleingruppen gegenseitig einen Basketball zu und man selbst wird angehalten, die Pässe eins der beiden Teams zu zählen. Etwa die Hälfte der Zuschauer übersieht dabei, dass mitten im Film völlig überraschend ein Mensch in einem Gorillakostüm durchs Bild läuft! Der Effekt ist darauf zurückzuführen, dass man sich derart auf die Ballpassagen konzentrieren muss, dass die Aufmerksamkeit für andere mögliche Beobachtungen massiv sinkt.


Selektive Wahrnehmung beim Klimawandel kann unter anderem darin bestehen, dass Personen, die sich intensiv mit den negativen Auswirkungen des Klimawandels beschäftigen, alle heutigen Wetterextreme auf den vom Menschen verursachten (anthropogenen) Treibhauseffekt zurückführen. Und selbst ganz gewöhnliche Tierwesen wie Kühe mit ihrem Methanausstoß haben plötzlich das Potential, die Welt in eine Katastrophe zu führen. Dabei ist die Anzahl der Rindviecher auf unserem Planeten seit Jahrzehnten nahezu konstant, zumindest die der vierbeinigen, und beträgt laut „Statista“ rund 1 Milliarde.


Neben unterschiedlicher selektiver Wahrnehmung gehört der Austausch gezielter Provokationen und anderer Nettigkeiten zum psychologischen Repertoire in beiden Lagern. "Klimaleugner" zum Beispiel machen sich über Vertreter des anderen Lagers lustig ("Greta Thunfisch" oder „Langstrecken Luisa“) oder führen die kindische Behauptung ins Feld, wonach die Korrelation zwischen Klimagasen und Erdtemperatur so zufällig sei wie die Korrelation zwischen fallenden Geburtenraten und der sinkenden Storchpopulation. Genaueres dazu soll hier wegen der vom Autor angestrebten Altersfreigabe nicht beschrieben werden. Umgekehrt stempeln „Klimaalarmisten“ Andersgläubige generell als „Ewiggestrige“ oder „Kohlelobbyisten“ ab.
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Neuerdings führt die selektive Wahrnehmung auch dazu, dass sich einige junge Frauen bei uns der biologischen Reproduktion verweigern, und das liegt keineswegs an einem Mangel an familiengerechten Wohnungen, Überstunden im Büro oder einer ungenügenden Auswahl an Bachelors. Vielmehr steckt dahinter die banale Logik, dass es ohne Menschen auf diesem Planeten auch keinen menschengemachten Klimawandel geben kann. Diese Eingebung wird sogar durch eine 2017 vorgestellte Studie von den beiden Forschern Kimberly Nicholas und Seth Wynes gestützt, welche zu dem Resultat kommt, dass der Verzicht auf Kinder die größte CO2-Einsparung überhaupt darstellt. Da sich diese Bewegung eines recht großen und weiterwachsenden Zuspruchs erfreut, scheint sicher, dass wir in wenigen Jahren neben der Klima- auch eine Rentenapokalypse bekommen werden.
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Kapitel 4 Traumfänger


Überall auf der Welt herrscht Reizklima und die einen schmelzen beim Anblick eines 17-jährigen Mädchens dahin, während ihr andere eher nordisch unterkühlt begegnen. Aber was ist nun Dichtung und was Wahrheit? Auch dieses Buch vermag keine finale Antwort auf diese Frage zu liefern, allerdings wollen wir uns weitestmöglich dieser Wahrheit annähern und strikt zwischen heute bekanntem Wissen, beziehungsweise den bis heute gemachten Beobachtungen und Zukunftsprognosen, die nun mal per se mit einer gewissen Ungewissheit versehen sind, trennen.


Als gesichertes Wissen darf man zum Beispiel die Treibhauswirkung von Wasserdampf (H2O) ansehen. Diese ist schließlich die allerbeste Erklärung für eine Beobachtung, die Jeder von uns schon zigmal gemacht hat: sternklare Nächte sind nachweisbar kälter als Nächte, in denen der Himmel bewölkt ist.


Als gesichert aus wissenschaftlicher Sicht gelten auch einige Ereignisse in der näheren Vergangenheit, bei denen es auch ohne menschliche Einflussnahme zu diversen Wetter- und Klimaextremen kam. Im Jahr 1540 nach Christi Geburt gab es zum Beispiel in Europa einmal eine so schlimme Hitze- und Dürreperiode, dass man selbst große Flüsse wie Elbe, Rhein und Seine zu Fuß überqueren konnte. In den ausgetrockneten Flussbetten traten dann jede Menge sogenannter „Hungersteine“ zu Tage – diese wurden so genannt, weil man sich in Zeiten, in denen sie sichtbar wurden, auf eine Hungersnot einstellen musste.


Es gibt auch nicht wenige Hochkulturen, die bereits vor Jahrhunderten oder gar Jahrtausenden einem natürlichen Klimawandel zum Opfer gefallen sind. Dazu zählen zum Beispiel die Nazca in Peru oder die Angkor Wat in Kambodscha. Und eine neue Studie auf dem Gebiet der Paläoklimatologie belegt, dass es von 1200 bis 900 vor Christus eine 300-jährige Kälte- und Dürreperiode im östlichen Mittelmeerraum gab, welche die Bronzezeit beendete und die blühende Hochkultur der Hethiter in den Kollaps führte.


Schon weniger sicher ist, ob ungefähr zur selben Zeit oder etwas früher ein ägyptischer Pharao von sieben fetten und sieben mageren Jahren träumte, die laut Bibel dann auch tatsächlich eintraten (Altes Testament, Buch Genesis, Kapitel 41). Ironischerweise spielten bereits bei dieser Klimakatastrophe Kühe eine tragende Rolle. Leider hat es die Bibel versäumt, den Namen des Pharaos zwecks Verifizierung zu verraten. Niedergeschrieben ist nur der Name des erfolgreichen Traumdeuters - Josef, der Lieblingssohn des jüdischen Stammvaters Jakob.
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Als gar nicht abgesichert darf man einen Albtraum von Harald Lesch, einem evangelischen Professor mit der ungewöhnlichen Fachkombination Astrophysik und Naturphilosophie, betrachten. Bei einem seiner zahlreichen Vorträge zum Thema Klimawandel erzählte er von einem Traum, bei dem sein in Bremerhaven lebender Bruder von einer riesigen Monsterwelle, die zweifelsohne vom anthropogenen Klimawandel herrührte, heimgesucht wurde. Darüber hinaus suggerierte er dem Auditorium mit brillanter schauspielerischer Leistung, dass sein Traum schon bald Realität werden könnte. Der Autor indes glaubt, dass dieser Traum niemals in Erfüllung gehen kann - allein schon, weil darin keine Kühe vorkamen, oder Pharaonen. Wir werden uns zu einem späteren Zeitpunkt noch mit weiteren typischen Formen der Suggestion befassen. Professor Lesch sei derweil als Abhilfe gegen weitere feuchte Mitternachtsfantasien ein Traumfänger ans Herz gelegt.
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