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200 Jahre Klimaforschung
Von der Physik zum transdisziplinären Forschungsfeld

Marie-Luise Beck, Geschäftsführerin, DKK
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• Gründung 2008; finanziert durch die Mitgliedsorganisationen

• 26 Mitglieder: Universitäten, Ressortforschung, 

außeruniversitäre Forschungseinrichtungen.

• Zwei Mandate:

• Koordination der Klimaforschungs-Community

• Wissenschaftsbasierte Klimakommunikation / Beratung

• Aktiv in Netzwerken, z. B. K3 Kongress, K3 Klimapreis

• Geschäftsstelle in Berlin

Verband der Klimaforschung und

Klimafolgenforschung
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Prof. Astrid Kiendler-Scharr, DKK-
Vorsitzende seit 2021

Prof. Mojib Latif; DKK-Vorsitzender 
2015 - 2021
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1. 19. Jahrhundert: am Anfang war die Physik 

2. 20. Jahrhundert: Nachweis des menschlichen Einflusses auf den Klimawandel

3. 21. Jahrhundert: Wege aus der Krise des Mensch-Natur-Verhältnisses

• Technischer Wandel

• Kultureller Wandel 

• Follow the science?

Agenda
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• formulierte in seinen Mémoires das Konzept der Absorption der 

von der Erde emittierten Wärmestrahlung durch die 

Atmosphäre.

• “So also steigt die Temperatur gerade durch das 

Dazwischenstellen der Atmosphäre, da die Wärme in Lichtform 

[solare Strahlung] leichter in Luft eindringt als wenn sie sich 

erstmal in Form der “chaleur obscure” [Infrarotstrahlung] 

befindet.”

→ Aber was in der Atmosphäre bewirkt diesen Treibhauseffekt??

1824: Jean-Baptiste Joseph Fourier
entdeckt den Treibhauseffekt 

19. Jahrhundert: am Anfang war die Physik

https://scienceblogs.de/primaklima/2009/06/25/geschichte-des-treibhauseffekts-von-herschel-zu-fourier/

© Portraits et Histoire des Hommes Utiles via 
Wikimedia Commons; Porträt erstellt von Julien 
Léopold Boilly (1796)
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• Ihre Arbeit „Circumstances affecting the Heat of the 

Sun’s Rays“ (zwei Seiten) wurde 2010 zufällig

wiederentdeckt.

• Versuchsaufbau: In einen Glaskolben hatte sie normale 

Luft gefüllt, während sich in einem zweiten Glaskolben 

nur CO2 befand. Die anschließende 

Messung zeigte einen deutlichen 

Temperaturunterschied.

1856 Eunice Newton Foote
entdeckt, dass CO2 für den Treibhauseffekt verantwortlich ist 

… und wird vergessen….

© Eunice Foote gezeichnet von Carlyn Iverson (NOAA), NOAA 
Climate.gov

Mehr zu E. Foote: 
https://taz.de/Entdeckerin-des-Treibhauseffekts/!5646043/

https://taz.de/Entdeckerin-des-Treibhauseffekts/!5646043/
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1895 Svante Arrhenius 
entdeckt, dass das CO2 für den Treibhauseffekt 

verantwortlich ist 

• Theorie zum Treibhauseffekt (Strahlungsbilanz) und 

Bestimmen der Klimasensitivität

• Eine Verdoppelung der CO2 Konzentration von damals 

etwa 280 ppm auf 560 ppm entspricht einem 

Temperaturanstieg um 4-5 °C

• Berechnen der Klimasensitivität heute:

IPCC, WG1, 2021: 2-5° C  → bester Schätzwert: 3 °C

Quelle: Photogravure Meisenbach
Riffarth & Co. Leipzig. - Zeitschrift für 
Physikalische Chemie, Band 69, von 1909

19. Jahrhundert: am Anfang war die Physik

„Der Anstieg des CO2 wird zukünftigen Menschen erlauben, 

unter einem wärmeren Himmel zu leben.“ S. Arrhenius



Berlin, 22.11.2021Deutsches Klima-Konsortium e. V.

• Die Welt ist “unendlich” Naturwissenschaft arbeitet an der

Enträtselung der Welt (“Gottes Uhrwerk”) – und macht

bahnbrechende Entdeckungen.

• Jean-Baptiste Fourier & Svante Arrhenius: Treibhauseffekt

• Charles Darwin: Evolutionstheorie

• Alfred Wegener: Theorie der Kontinentalverschiebung

• usw.

• Dass der Mensch die geologischen Prozesse dominieren könnte, ist unvorstellbar – oder

allenfalls ein Gedankenexperiment, das man sich eher positiv vorstellt (“… unter einem

wärmeren Himmel leben….”)

Zwischen-Fazit
Die physikalischen Grundprinzipien der Erderwärmung sind im 19. Jahrhundert verstanden.
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20. Jahrhundert:

Den menschgemachten Klimawandel 

eindeutig wissenschaftlich belegen.

Die Forschungsfragen:

1. Können wir das, was wir in Laborversuchen herausgefunden 

und berechnet haben – auch in der realen Welt MESSEN?

2. Was bedeutet das für die Zukunft?

3. Ist es WIRKLICH der Mensch?

20. Jahrhundert: Nachweis des menschlichen Einflusses 

1957
Erster Satellit „Sputnik 1“ 
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50ger Jahre: Die Hinweise verdichten sich, dass der 

Mensch die CO2 Konzentration in der Atmosphäre schon 

verändert hat.

20. Jahrhundert: Nachweis des menschlichen Einflusses 

1957 Roger Revelle weist 
zusammen mit Hans Suess nach, 
dass die Ozeane das vom 
Menschen produzierte CO2 nicht 
komplett aufnehmen werden.

Roger Revelle forscht zur Zunahme des CO2 in der Atmosphäre und 
legt den Grundstein für die globale Messung des Treibhausgases auf 
Hawaii.

Schon 1957 warnt er: 

“Die Menschen führen momentan ein  

großangelegtes geophysikalisches 

Experiment aus, dass so weder in der 

Vergangenheit hätte passieren können, noch 

in der Zukunft wiederholt werden kann.“
1957 in der „New York Times“
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Charles Keeling

1958

Die Vermessung der globalen CO2-Konzentration beginnt 
Die sogenannte „Keeling Kurve“

20. Jahrhundert: Nachweis des menschlichen Einflusses 

Mehr zur globalen 
Messung des CO2 auf 
Maona Loa, Hawaii:
https://www.noaa.gov/

https://www.noaa.gov/
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Manabe entwickelt zusammen mit Richard Wetherald

das erste globale Klimamodell, indem sie 

Wärmetransport durch Konvektion in ihr Modell 

integrieren. 

2021: Nobelpreis für Physik zusammen mit Klaus 

Hasselmann und Giorgio Parisi.

Wie verändert sich das Klima in der Zukunft?
1967: Syukuro Manabe entwickelt erstes Klimamodell

Bengt Nyman (CC 2.0, 
www.flickr.com/people/bnsd/) via 
Wikimedia Common

20. Jahrhundert: Nachweis des menschlichen Einflusses 

Mehr zu der heutigen Klimamodellierung 
und warum man Klimamodellen vertrauen 
kann auf der DKK-Website unter:
https://klimasimulationen.de/modelle/

https://klimasimulationen.de/modelle/
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2021: Nobelpreis für Physik zusammen 
mit Syukuro Manabe und Giorgio Parisi.

1988 warnt Hasselmann:
"In 30 bis 100 Jahren, je nachdem, wie 
viel fossiles Brennmaterial wir 
verbrauchen, wird auf uns eine ganz 
erhebliche Klimaänderung zukommen. 
Klimazonen werden sich verschieben, 
Niederschläge anders verteilen…“
1988 in den Stuttgarter Nachrichten

Ist es wirklich der Mensch – oder nur natürliche 

Variabilität?

20. Jahrhundert: Nachweis des menschlichen Einflusses 

Klaus Hasselmann, deutscher Klimaforscher, Ozeanologe und Meteorologe, am Computer in 
seinem Büro in Hamburg, Deutschland 1990. © Quelle: picture alliance / United Archives

1979 Klaus Hasselmann weist den menschlichen Fingerabdruck im Wetterrauschen 

nach
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• Paläontologische Daten aus Bohrkernen 
(Eisbohrkerne, Sedimentbohrkerne…) seit den 
50er Jahren und intensiver ab den 1970er 
Jahren.

• Forscherinnen und Forscher analysieren die 
„fossile Luft“ in den Eisbohrkernen aus 
Grönland und der Antarktis, um mehr über 
klimatische Veränderungen der Vergangenheit 
herauszufinden.

Wie war es in der Erdgeschichte?

70ger Jahre: die Paläoklimatologie nimmt Fahrt auf

20. Jahrhundert: Nachweis des menschlichen Einflusses 

Filmempfehlung: „Zwischen Himmel und Eis“ - über 

das Lebenswerk des Glaziologen Claude Lorius.

© NASA's Goddard Space Flight Center/Ludovic Brucker

© Alfred-Wegener-Institut (Ausschnitt)
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• Die Ozeane bedecken 2/3 des Planeten.

• Sie sind der Elefant im Klimasystem.

• Beobachtungen starten in den 70-ger 
Jahren; große technische 
Herausforderungen.

•Wirklich Aufschluss über den „tiefen Ozean“ 
erst seit diesem Jahrhundert.

• Argo Beobachtungssystem seit 2007: liefert 
über mobile Systeme Daten zur klimatischen 
Entwicklung der Weltmeere; hat die 
Ozeanbeobachtung revolutioniert.

Die Ozeane
… unbekanntes Land
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• Anstoß zur Gründung des IPCC („Weltklimarat“)

• Verabschiedung einer Deklaration: „Die Nationen der Welt 

müssen alles dafür tun, einen menschengemachten Wandel des 

Klimas zu verhindern, der das Wohlbefinden der Menschheit 

gefährden könnte.“

• Es folgten:

• die Einrichtung eine UN-Klimasekretariats in Bonn 

• die Durchführung der ersten Conference of the Parties (COP) in 

Berlin 1995.

1979: Die erste Weltklimakonferenz
… findet unter dem Dach der WMO (World Meteorological Organisation) in Genf statt

© picture alliance / KEYSTONE

20. Jahrhundert: Nachweis des menschlichen Einflusses 
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• Mandat: Verlässliche und umfassende Informationen 

für politische Entscheidungsträger. „policy-relevant 

but not policy prescriptive.“

• In den Berichten bewerten rund 800 Hauptautoren 

aus aller Welt die aktuelle Klimaforschung .

• 195 Regierungen anerkennen die wissenschaftlichen

Aussagen des IPCC.

1988: Gründung des IPCC durch UNEP und WMO
IPCC - Intergovernmental Panel on Climate Change

20. Jahrhundert: Nachweis des menschlichen Einflusses 

Empfehlung: Poster zur Arbeitsweise des IPCC und den 

Kernaussagen des ersten Bandes “Wissenschaftliche

Grundlagen” des aktuellen IPCC-Berichtes 2021 unter

https://www.deutsches-klima-konsortium.de/de/ueber-

uns/broschueren/ipcc-plakat.html

https://www.deutsches-klima-konsortium.de/de/ueber-uns/broschueren/ipcc-plakat.html
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1992: Die Konferenz von Rio - und danach…

Klimarahmenkonvention
der Vereinten Nationen

Agenda 
21 –

Konferenz 
von Rio

Ziel: „ …. die Stabilisier-
ung der Treibhausgas-
konzentrationen in der 
Atmosphäre auf einem 
Niveau zu erreichen, auf 
dem eine gefährliche 
anthropogene Störung 
des Klimasystems 
verhindert wird.“

Kopenhagen / 2-Grad-Ziel

Kyoto

2015

Pariser Klimaabkommen

„… well below 2 degrees … 1.5 

degrees…“

Agenda 2030

20. Jahrhundert: Nachweis des menschlichen Einflusses 
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• Der Nachweis des menschlichen Einflusses auf den Klimawandel ist geführt.

• Grundüberzeugungen und Fortschrittsoptimismus geraten ins Wanken: Die Welt ist „endlich“; 

der Mensch wird zum „Geo-Faktor“ (Anthropozän).

• Konfrontation mit den „nicht-intendierten Nebenfolgen der Moderne“ (Ulrich Beck) 

• Handeln ist gefragt.

• Der Klimawandel wird von einer naturwissenschaftlichen zu einer politisch-gesellschaftlichen 

Frage. Klimabewegung wie „Klima(wissenschafts)-Leugnung“ sind die Folge.

• Die Erfolge der Klimapolitik bleiben stark hinter dem zurück, was nach dem Vorsorgeprinzip

geboten wäre. 

20. Jahrhundert: Zwischenfazit
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Transformation!
→ Forschung zum Lösungsraum

21 Jh.: Wege aus der Krise im Mensch-Natur-Verhältnis

Wissenschaftlicher Beirat der Bundesregierung 

Globale Umweltveränderungen (WBGU), Berlin, 2011

„Die historisch einmalige Herausforderung bei 

der nun anstehenden Transformation zur 

klimaverträglichen Gesellschaft besteht darin, 

einen umfassenden Umbau aus Einsicht, 

Umsicht und Voraussicht voranzutreiben.“

Transformation als Forschungs- und Bildungsprojekt. 

→ Die Rolle der Wissenschaft in der Gesellschaft 

ändert sich.
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Vorhersagen
- Seemless prediction

Die Krise des Mensch-Natur-Verhältnisses bearbeiten
Jetzt geht es um den „Lösungsraum“ 

Neue 

Energiesysteme
- Techniken
- Ökonomie (CO2-Preis) Anpassung

- Städte
- Landwirtschaft
- Wald
- Küste
- Sicherheit / Kats
- …

Gesundheit
- Hitze
- Schadstoffe

Entnahmetechniken
- Moore, Wälder
- BECS, CCS, DAC, …

Monitoring 
- Mess-Systeme

Kreislauf-

wirtschaftNeue 

Materialien
Bio-

diversität

21 Jh.: Wege aus der Krise im Mensch-Natur-Verhältnis

Attribution 

Science
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• Fridays for Future

➢ fordert: Generationengerechtigkeit

• Politik: EU führt Burden-Sharing ein

➢ Erkenntnis: KEINE Klimapolitik kostet.

• Sommer 2018

➢ Die abstrakten Statistiken der Klimaforschung

kommen in der Realität an.

• COVID-19 Pandemie

➢Physikalische Realitäten sind nicht verhandelbar.

Trendwende 2018 / 2019
Von der Erkenntnis zum Handeln
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Die Wirtschaft 
Der globale Wettlauf um „grüne“ Innovationen hat begonnen

21 Jh.: Wege aus der Krise im Mensch-Natur-Verhältnis



Berlin, 22.11.2021Deutsches Klima-Konsortium e. V.

Normen 

und 

Werte ?

Transformation:

hochkomplex – und es muss schnell gehen

1. Energiewende → suffizient – effizient – regenerativ

2. Mobilitätswende → vermeiden – verlagern – verbessern

3. Ernährungswende → Gesundheit – Ernährung – Umwelt 

zusammenbringen 

4. Ressourcenwende → Ressourcen-Rucksack um den 

Faktor 4 reduzieren

5. Urbane Wende → Nachhaltigkeit – Teilhabe – Eigenart

6. Industrielle Wende → energieintensive 

Grundstoffindustrie zukunftsfest machen

nach Uwe Schneidewind, 2019, verändert

Wohlstands- und 

Konsumwende →

- entrümpeln 

– entschleunigen 

– entflechten 

- ent-kommerzialisieren
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Nobelpreisträger Klaus Hasselmann zu 
dem Problem der Kurzfrist-Logik: 

„…. we are not used to solve a problem that
has to be solved in 10, 20 or 30 years – we are
used to solve a problem immediately. [….]

This difference between short time scale that
is most people‘s persepective and the long
time scale of climate has always been the 
political problem of climate change.“

Pressekonferenz in Hamburg anlässlich der Bekanntgabe der 
Verleihung des Nobelpreises am 05.10.2021

Die Gesellschaft
Kooperation, Freiheit, Gerechtigkeit, Langfristigkeit, ….

Klaus Hasselmann, Gründungsdirektor des Max-Planck-

Instituts für Meteorologie, Hamburg, und Jochem Marotzke, 
jetziger Direktor des MPI-M zur Pressekonferenz, 05.10.2021

21 Jahrhundert: Wege aus der Krise im Mensch-Natur-Verhältnis
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Ergebnisse:

• Klimaneutralität bis 2050 ist rein technisch-ökono-

misch betrachtet möglich. Die Politik unterschätzt 

allerdings die soziale Komponente der Transfor-

mation.

• Es gibt eine Kluft zwischen technischen Möglichkeiten und sozialem Umdenken.

→ Vollständige Dekarbonisierung bis 2050 derzeit nicht plausibel

https://www.cliccs.uni-hamburg.de/de/results/hamburg-climate-futures-outlook.html

Ist es plausibel, dass Deutschland seine im Gesetz fixierten Klimaziele erreicht?

Studie „Climate Futures Outlook“ der Universität Hamburg 2021

https://www.cliccs.uni-hamburg.de/de/results/hamburg-climate-futures-outlook.html
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Klimawissenschaft als transdisziplinäre Wissenschaft. Dialog 

auf Augenhöhe und Partizipation der Zivilgesellschaft.

Follow the Science?
Die Rolle der Wissenschaft

21 Jh.: Wege aus der Krise im Mensch-Natur-Verhältnis

Science as „policy-relevant but 
not policy prescriptive.“

Gesellschaft

Politik Wissenschaft

Listen to

!
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•… umfasst das Verständnis des Klimasystems, die Beobachtung und Erforschung der 
Folgen des Klimawandels sowie die Erforschung von technischen, gesellschaftlichen 
und politischen Lösungsmöglichkeiten zur Begrenzung des Klimawandels und des 
Umgangs mit dem Klimawandel.

•Weitere Trends sind:

• Einbeziehung des gesamten Erdsystems → Erdsystemforschung.

• Ausdifferenzierung der Sozialwissenschaften, insbesondere Klimaökonomie.

• interdisziplinäre Verbindung mit immer mehr Forschungsfeldern → Biodiversitäts-, 
Umwelt-, Risiko-, Nachhaltigkeits-, Agrar-, Meeres-, Energie-, Sicherheits-, usw. –
forschung.

• Neue Formate & Methoden, die weit über die Wissenschaft hinausreichen: integrative oder 
transdisziplinäre Forschung, Co-Design, Co-Production ...

• Das Forschungsfeld Klimaforschung ist in Bewegung nicht abschließend definierbar.

27)

Klimaforschung im 21. Jahrhundert…
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Vielen Dank!

Marie-Luise Beck 

info@klima-konsortium.de

Weiterführende Links:
https://www.deutsches-klima-konsortium.de/de/klima-themen/klimaforschung.html

https://zdfheute-stories-scroll.zdf.de/klimawandel-forschung-politik/index.html

https://scienceblogs.de/primaklima/2009/06/25/geschichte-des-treibhauseffekts-von-herschel-zu-fourier/

mailto:info@klima-konsortium.de
https://www.deutsches-klima-konsortium.de/de/klima-themen/klimaforschung.html
https://zdfheute-stories-scroll.zdf.de/klimawandel-forschung-politik/index.html
https://scienceblogs.de/primaklima/2009/06/25/geschichte-des-treibhauseffekts-von-herschel-zu-fourier/

