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Die Klimaforschung ist einer jener Wissenschaftsberei-
che, der in den letzten Jahren eine tiberdurchschnittliche
Prisenz in der 6ffentlichen Diskussion einnimmt. Dies
resultiert aus den bereits spiirbaren und den potenziellen
Auswirkungen des Klimawandels — sie haben eine starke
gesellschaftliche Aufmerksamkeit auf sich gezogen. So
werden deutliche, anthropogen verursachte Anderungen
im Klimasystem an einer Vielzahl weltweit verteilter
Messstationen beobachtet. Dariiber hinaus lassen sich
dank der Entwicklung hochkomplexer Computermodelle
sowie stark gestiegener Rechenkapazititen vielfiltige
Projektionen iiber die zu erwartende Klimaerwirmung
durchfiihren. Fur die Erforschung solcher Klimaszena-
rien und deren moglicher Folgen ergibt sich zum einen
die Herausforderung, unterschiedlichste Fachdisziplinen
einbeziehen zu missen. Zum anderen ist es notwendig,
dieses komplexe Wissen in adiquater Form zu kommuni-
zieren, das heifdt die Erkenntnisse verschiedener Diszi-
plinen geeignet aufzubereiten und auszutauschen. Des
Weiteren ist es erforderlich, diese wissenschaftlichen
Erkenntnisse einem breiteren Publikum zuginglich zu
machen und damit das 6ffentliche Bewusstsein fiir die
Ursachen und die Folgen des Klimawandels sowie fiir die
damit verbundenen Risiken zu schiirfen. Dies schlief8t
neben der mediengerechten Bereitstellung von Informa-
tionen zu potenziellen Klimafolgen auch die zielgerich-
tete Aufbereitung von Klimawissen fiir politische Ent-
scheidungstriger und fiir den Bildungsbereich ein.
Hierbei stellen sich zwei Aufgaben: Zum einen be-
rithrt die Diskussion um Klimawandel verschiedene kom-
plexe Systeme (physikalische, biologische, sozio-ckono-
mische), die fiir den Laien nur schwer zu erfassen sind.
Zum andern sind verfligbare Daten aus meteorologischen
Beobachtungen und Klimasimulationen zumeist sehr
umfangreich und lassen sich selbst in dem Fall, dass diese
offentlich verfugbar sind, fir Nicht-Experten nur schwer

bewerten.

Visualisierung in der

Klimaforschung

Ein wichtiges Mittel, um die Liicke zwischen Exper-
ten und Nicht-Experten zu schlieflen, ist deshalb die
Visualisierung solcher Daten. Diese tiberfihrt digital
vorliegende Zahlenwerte in zwei- oder dreidimensionale
grafische Reprisentationen. Neben der Kommunikation
von komplexen (Klima-)Zusammenhingen erméglicht
dies, auch neue, bisher noch unbekannte Phiinomene zu
erforschen. Der Vorteil der Visualisierung liegt darin,
dass sie eine direkte Schnittstelle zwischen den in einem
Computer vorliegenden Daten und den menschlichen
Wahrnehmungs- und Kognitionsfihigkeiten herstellt
und auch abstrakte Zusammenhinge kompakt prisentiert
und intuitiv verstindlich machen kann.

Ein wesentliches Problem insbesondere bei der Dar-
stellung von Klimadaten — aber nicht nur dort — besteht
in der Beschrinkung der Abbildung auf typischerweise
nur einen bestimmten Ausschnitt bzw. eine Sicht oder
wenige Blickwinkel. Die Vielfalt an Informationen, zum
Beispiel iiber durchgefiihrte statistische Berechnungen
zur Aggregation der Daten, wird nicht sichtbar. Damit ist
es fir einen Nicht-Experten unméglich, sich ein detail-
liertes Bild tiber ein von Klimawissenschaftlern diskutier-
tes Phiinomen zu verschaffen und dessen Unsicherheit
einzuschitzen. Dieser Zusammenhang lisst sich auch
mit der Metapher eines Eisbergs illustrieren, bei dem die
visuelle Darstellung (als sichtbarer Teil des Eisberges) be-
reits eine Verdichtung der (metaphorisch unter dem Was-
ser liegenden) Daten darstellt, unter denen sich jedoch
weitaus mehr Wissen verbirgt. Dies schlief’t statistische
Berechnungen ein, die auf einer Vielzahl von Modell-
simulationen basieren, welche auf einem oder mehreren
komplexen Klimamodellen fuflen, die wiederum auf einer
Vielzahl von mathematischen, physikalischen, informa-
tionstechnischen und anderen Annahmen beruhen.

Als Beispiel fiir die Undurchsichtigkeit des bei der
Erzeugung einer visuellen Darstellung durchgefiihrten

Prozesses sei hier die Diskussion um die sogenannte



FWMHW

1400 1980 1400

Hockeyschliger-Kurve angefiihrt. M. Mann und Kol-
legen (1998) kamen nach Auswertung zahlreicher Da-
tenarchive zu dem Schluss, dass die heute gemessenen
Temperaturen deutlich iiber dem Niveau der natiirlichen
Temperaturschwankungen des letzten Jahrtausends lie-
gen. In der Darstellung des zeitlichen Temperaturverlaufs
ergibt sich entsprechend die Form eines Hockeyschligers
(Abb. 1). Die alternative Arbeit von McKitrick und
Meclntyre (2005), in der statistische Aggregationsverfah-
ren variiert wurden, zeigt jedoch ein ganz anderes Bild
(Abb. 2). Dem Laien ist es nicht méglich zu beurteilen,
welche der verwendeten Annahmen und statistischen
Ansitze, die zu zwei unterschiedlichen Kurven fiihren,
am besten geeignet sind, um den physikalischen Sachver-
halt wiederzugeben. (Fiir den interessierten Leser sei

an dieser Stelle beispielsweise auf die Diskussion der
Hockeyschliger-Kurve unter www.realclimate.org ver-
wiesen.)

Allerdings lisst sich die zugrunde liegende Komple-
xitit mithilfe der Visualisierung dem Nicht-Experten nur
auszugsweise vermitteln. Trotzdem ist es insbesondere fiir
Entscheidungstriger wichtig, auftretende Unsicherheiten
bei Zukunftsszenarien méglicher Klimaentwicklungen
beurteilen zu kénnen. Um die diskutierten Probleme
wenn nicht zu 16sen, so doch zu mildern, werden in der
Klimavisualisierung zwei Wege beschritten: (1) die Be-
reitstellung vieler Perspektiven auf ein Phinomen und
Aufbau einer >Intuition< durch Interaktion mit den Daten
und deren Darstellung sowie (2) die explizite Einbezie-
hung von Unsicherheiten in die Darstellung.

Ziel des ersten Ansatzes ist es, dem Betrachter eine
Vorstellung von der Vielfalt moglicher Klimafolgen in
Abhingigkeit von verschiedenen Klimamodellen und
Klimaszenarien zu vermitteln. Abbildung 3 zeigt ein sol-
ches Visualisierungswerkzeug. In mehreren Ansichten
werden mogliche emissionsabhingige Zukunftsszenarien
(oben links) dargestellt: globale Temperatur und Nieder-
schlagsverteilungen (oben Mitte und oben rechts) sowie
deren Einfluss auf die Biosphire und auf die Verschie-
bung von Vegetationszonen (unten). Neben der interak-
tiven Auswahl von Klimamodellen und CO,-Szenarien
lassen sich so unterschiedliche Klimafolgen beschrei-
bende Variablen in verschiedenen statistischen Aggrega-
tionen fiir unterschiedliche riumliche Regionen und
Zeitschritte untersuchen, zum Beispiel die potenzielle
Anderung des weltweiten Baumbewuchses in Abbil-

dung 3.
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Der zweite Ansatz zielt darauf ab, die méglichen Aus-
prigungen von Klimasimulationen zusammen mit be-
kannten Unsicherheiten dieser Simulationen in ein Bild
zu verdichten. Hierfiir miissen die Unsicherheiten expli-
zit bekannt sein. Diese werden dann zusammen mit den
Daten dargestellt. Abbildung 4 illustriert eine solche >ex-
plizite« Einbeziehung von Unsicherheiten. Hierbei han-
delt es sich um eine Darstellung aus dem letzten Sach-
standsbericht des Weltklimarates (IPCC 2007, S. 76).
Die Unsicherheiten werden in Form einer gepunkteten
Textur auf die Karte aufgetragen, sodass Regionen mit
geringerer Ubereinstimmung zwischen verschiedenen
Klimamodellen leicht identifiziert werden kénnen.

Die Notwendigkeit, im Sinne der Eisberg-Metapher
auch den Nicht-Fachleuten mehr Informationen hin-
sichtlich der Unsicherheit komplexer Klimasimulationen
zu liefern, filhrt zu einer komplexeren Prisentation der
Informationen. Eine geeignete visuelle Aufbereitung die-
ser Informationen — sodass sie auch fir den Nicht-Exper-
ten leicht interpretierbar sind — ist nicht trivial. So zeigen
beispielsweise die Abbildungen 3 und 4 visuell leicht ver-
stindliche Karten, deren Interpretation kein Vorwissen
voraussetzt. Sollen jedoch mehrere Klimawirkungen mit-
einander verglichen werden, stoflen solche Karten an ihre
Grenzen. Zwar gibt es im Visualisierungsumfeld Darstel-
lungstechniken, die speziell darauf ausgerichtet sind, Er-
kenntnisse iber héherdimensionale Zusammenhinge
genauer zu untersuchen (zum Beispiel parallele Koordi-
naten-Darstellungen), jedoch bleiben diese Experten vor-
behalten, da sie nicht ohne Vorkenntnisse interpretiert
werden kénnen.

Als Ausweg werden zunehmend Techniken eingesetzt,
die mithilfe leicht verstindlicher Metaphern auch kom-
plexere Informationszusammenhiinge intuitiv erfassbar
machen, indem ein Bezug zwischen der Bedeutung der
Daten und deren visueller Reprisentation hergestellt
wird. Ein Beispiel hierfiir sind die in den Massenmedien
etablierten Wetterkarten, auf denen etwa Informationen
iiber Sonnenscheindauer, Bewolkung, Regen oder Schnee
in zusammengesetzten Ikonen auf der Karte sehr kom-
pakt dargestellt werden. Solche leicht verstindlichen
Ikonen lassen sich auch fiir die Visualisierung von Klima-
folgen einsetzen, indem zum Beispiel verschiedene Ein-
flussgroflen auf einen potenziellen Ausfall der Maisernte
in Nordost-Brasilien auf einer Karte dargestellt werden
(Abb. 5). Hierbei werden sechs Gréfien, die verschiedene

klimatische Risiken beinhalten, auf verschiedene Berei-
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che der Ikone abgebildet. Dicke helle Anteile reprisen-
tieren geringe Risiken, wihrend diinne dunkle Bereiche
hohe Risiken abbilden. So lassen sich auf der Karte neben
der allgemeinen Verteilung auch spezifische Muster in
den Risiken und die zugehérigen Gebiete identifizieren.
Um ein Fazit zu ziehen: Die Visualisierung von Daten
erweist sich als ein unersetzliches Hilfsmittel zur Gewin-
nung und Kommunikation wissenschaftlicher Erkennt-
nisse im Bereich der Klima- und Klimafolgenforschung.
Allerdings stoflen die hier diskutierten Ansitze an Gren-
zen und kénnen den Experten bzw. die exakte wissen-
schaftliche Beschreibung nicht ersetzen. So ist eine
autonome Benutzung interaktiver Systeme durch den
Nicht-Experten nur begrenzt sinnvoll, da die Gefahr von
Fehlinterpretationen der zu untersuchenden Daten droht.
Wiinschenswert wiire hier zusitzlich zur Bereitstellung
geeigneter Visualisierungstools ein >Beipackzettels, der
beispielsweise auf eine geeignete statistische Aufberei-
tung der Daten verweist, bevor diese dann dem Betrach-
ter prisentiert werden. Einen solchen Beipackzettel zu
erstellen — und diesen insbesondere allgemein verstind-
lich zu halten — bleibt ein wissenschaftliches Desiderat.
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