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Natiirliche Voraussetzungen menschlichen Lebens auf der Erde < Das atmospharische Geschehen

M1 Temperaturveranderung in den letzten 12000 Jahren
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Klimawandel und seine Ursachen

Ein Blick in die Erdgeschichte zeigt, dass das
Klima schwankt, seit die Erde existiert. Nattir-
liche Klimaverdnderungen verliefen langfristig,
in ZeitrAdumen von tber 100000 Jahren, oder
kurzfristig, in Zyklen von 10 bis 100 Jahren. Seit
dem Pleistozdn, das vor 1,8 Mio. Jahren begann,
wechselten Kalt- und Warmzeiten miteinander
ab.

M2 Astronomische Einfliisse auf das Erdklima

Dabei waren die mittleren Temperaturen in den
Warmzeiten bis zu 3K héher und in den Kaltzei-
ten bis zu 9K niedriger als heute. Die vor etwa
11000Jahren einsetzende Erwdrmung fiihrte
zum Abschmelzen des Inlandeises und erreichte
vor etwa 6000 bis 4000 Jahren ein erstes Opti-
mum. Etwa 2K h6here Temperaturen als heute
haben damals die Ausbildung eines Eichen-
mischwaldes ermdoglicht. Auch die Bliitezeit des
Romischen Reiches fillt in eine solche Warm-
phase mit besonders niederschlagsreichen Win-
tern im Mittelmeerraum. Nur so konnte Nordaf-
rika zur ,, Kornkammer“ Roms werden. Wahrend
des mittelalterlichen Klimaoptimums besiedel-
ten die Wikinger Gronland. Die Weinbaugrenze
lag gegeniiber heutigen Verhéltnissen um 4 bis
5 Breitenkreise nordlicher. In der ,Kleinen Eis-
zeit“ gingen die Bauern in Stiddeutschland vom
Weinbau zur Bierherstellung {iber.

Zur Erklarung von lang- oder kurzfristigen Kli-
maédnderungen miissen unterschiedliche Ein-
flussfaktoren beachtet werden.

Rekonstruktion von Anderungen der atmosphiri-
schen CO,-Konzentration

Wegen des groRen Einflusses von CO, auf das
Erdklima versuchen Wissenschaftler die atmo-
sphérische CO,-Konzentration zu ermitteln.

Aphel (Sonnenferne): Juli, 152 Mio. km;
Perihel (Sonnennéhe): Januar, 147 Mio. km;
Wanderung des Perihels durch Prézession
von Erdbahn und Erdachse im Zyklus von
22000 Jahren; vgl. Schiefe der Ekliptik

Nach verschiedenen Autoren, stark abstrahiert,
Betrachtung basiert auf heutiger Himmelskonstellation

Revolution (Erdumlaufbahn, Umkreisung der Sonne u.a. mit periodischer Abweichung
von der Kreisbahn = Exzentrizitét von 0,5 — 6% im Zyklus von 100000 Jahren)
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M3 Vergleich zwischen den IPCC*-Modellrechnungen und Beobachtungen des Temperaturanstiegs seit 1860 (Abweichungen vom

Mittelwert 1961-90)
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Anmerkung: Das Band in (b) zeigt Simulationen, die anthropogene Antriebskréafte beriicksich-

Das Band in (a) zeigt Simulationen, die nur natiirliche Antriebsfaktoren bertick-
sichtigen: Schwankungen der solaren Einstrahlung und vulkanische Aktivitdten.

M4 Treibhausgasgehalt und Temperatur
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,Flir die letzten 400000 Jahre wurde aber
ein bemerkenswerter Gleichlauf von CO, und
Temperatur im Wechsel von Kalt- und Warm-
zeiten gefunden. Aus dieser Ahnlichkeit im Ver-
lauf kann aber nicht geschlossen werden, dass
CO, die Temperaturdnderungen antreibt oder
umgekehrt. Die atmosphérische CO,-Konzent-
ration ergibt sich aus der Wechselwirkung zwi-
schen den Kohlenstoffreservoirs der verschiede-
nen Komponenten im Klimasystem.

“s.S.42-43.

**Relatives molekulares Treib-
hauspotenzial gemessen an der
Treibhauswirkung von CO, (=1)
iber 100 Jahre

“**Der Rest entfallt auf andere
FCKW sowie auf das tropospha-
rische Ozon.

S.53

M3 nach Klimaanderung 2001.
Synthesebericht Zwischenstaat-
licher Ausschuss fiir Klimaan-
derung (IPCC*). Bonn: Deutsche
IPCC Koordinierungsstelle 2002,

M5 Charakteristika wichtiger Treibhausgase
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genen Treibhauseffekt
(%)

Diese Wechselwirkung héngt unter anderem
von der Temperatur ab, die wiederum — neben
zahlreichen anderen Prozessen im Klimasys-
tem — auch tiber den Treibhauseffekt durch die
CO,-Konzentration bestimmt wird. Als sehr
wahrscheinlich gilt, dass die heutige CO,-Kon-
zentration erheblich héher ist als jemals zuvor
in den vergangenen 400000 Jahren.“ [1]

A1 Stellen Sie natirliche Ursachen fiir Klima-
anderungen dar.

A2 Erkldaren Sie den anthropogenen Treibhaus-
effekt.

[1] DEKLIM auf
www.deklim.de/seiten/dek-frame.
asp (FAQ, Frage 11), Dez. 2007

Weiterfiihrende Literatur
Matthias Scholliers: Klima im
Wandel. TERRAglobal, SII Arbeits-
material. Leipzig: Klett 2006

tigen: Treibhausgase und eine Schatzung beziiglich der Schwefelaerosole. In (c)
sind sowohl natiirliche als auch anthropogene Antriebsfaktoren beriicksichtigt.
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M6 Regionale Temperaturveranderung bis zum Jahr 2100

Anmerkung: Die farbigen Flachen zeigen die voraussichtliche Veranderung der jéhrlichen
Mitteltemperatur der Periode 2071-2100 gegeniiber der Periode 1961-1990 nach dem
IPCC-Szenario A2. Den Rechnungen liegen die Ergebnisse verschiedener gekop-

pelter Modelle zugrunde.

fossile Brennstoffe
Treibhausgase
Aerosole
anthropogene CO,-
Emissionen
Kyotoprotokoll
Treibhausgas-
reduktion

[2] DEKLIM, a.a.O. (Frage 7)

Weiterfiihrende Literatur
Matthias Scholliers: Klima im
Wandel. TERRAglobal, Sl Arbeits-
material. Leipzig: Klett 2006

Mensch und Klimawandel

Der CO,-Gehalt der Luft hat zwischen 1750 und
2005 um 35 % von 280 ppm * auf 379 ppm zuge-
nommen. Die Zuwachsrate der letzten 10 Jahre
ist die grofte seit 50 Jahren. Der heutige Wert
ist der hochste der letzten 650000 Jahre. Der
grote Teil dieser Erhohung ist auf Nutzung fos-
siler Brennstoffe und auf Verdnderungen der
Landnutzung (z. B. Rodungen) zuriickzufiihren.
Die globale Oberflichentemperatur ist seit 1850
um 0,74 K gestiegen. Der vierte Bericht des IPCC
(2007) projiziert bis 2100 eine globale Erwdr-
mung von 1,8 bis 4,0K. Damit dndert sich die
Temperatur mit einer Geschwindigkeit, wie sie
in den letzten 10000 Jahren nicht vorkam.

Anteil des Menschen am Klimawandel

»,Nach dem gegenwdrtigen Kenntnisstand
miissen wir davon ausgehen, dass die Klimadn-
derung des letzten Jahrhunderts sowohl durch
natiirliche Faktoren als auch durch den Men-
schen verursacht worden ist. Wahrend der letz-
ten drei Jahrzehnte wird vermutlich der Beitrag
des Menschen sogar dominant gewesen sein.
Die wesentlichen Ursachen sind die Emissionen
von Treibhausgasen und Aerosolen sowie die
verdnderte Landnutzung.“  [2]

Weiterfiihrende Links
www.wetter-klimawandel.de
www.baden-wuerttemberg.
wetter-klimawandel.de
www.lubw.baden-
wuerttemberg.de

Klimaschutz - eine Aufgabe fiir die ,Eine Welt”
Das Klima wird sich @ndern, aber wir kénnen
heute beginnen, die anthropogenen Ursachen
zu vermindern, um den Wandel des Klimas
nicht noch zu beschleunigen, sondern fiir die
Zukunft abzubremsen.

Bis zu zwei Billionen US-$ kénnten 2050 global
die volkswirtschaftlichen Schidden durch den
Klimawandel betragen. Auch deshalb gehoren
MaRnahmen gegen die globale Erwdrmung und
zur langfristigen Anpassung an ihre Folgen zu
den wichtigsten Zukunftsaufgaben der Mensch-
heit.

An diesem Ziel muss die Weltgemeinschaft ge-
meinsam arbeiten. Daher sind internationale
und nationale Abkommen wichtig, um die an-
thropogenen CO,-Emissionen zu verringern. Je-
des Land muss im Rahmen seiner Moglichkei-
ten einen Beitrag dazu leisten.

Bereits im Jahre 1992 wurde die internatio-
nale Klimakonvention verabschiedet, in der
sich fast alle Staaten der Erde zur Zusammen-
arbeit verpflichteten. 1997 wurde das Kyoto-
protokoll unterzeichnet, das eine Reduzierung
der weltweiten CO,-Emissionen im Zeitraum
2008-2012 gegeniiber dem Bezugsjahr 1990
um mindestens 5,2% vorsieht. Nachdem 141
Lander, die 55% der weltweiten Emissionen
verursachen, das Protokoll unterzeichnet hat-
ten, konnte es am 16.2.2005 in Kraft treten.
Damit miissen alle Industriestaaten, die das
Protokoll ratifiziert haben, bis zum Jahre 2012
die zugesagten Treibhausgasreduktionen ver-
bindlich umsetzen.

Klimaszenarien des IPCC

Das IPCC (Intergovernmental Panel on Climate
Change) wurde 1988 von der World Meteoro-
logical Organization (WMO) und dem United
Nations Environment Programme (UNEP) ein-
gesetzt und hat die Aufgabe, in regelmifigen
Abstdnden (etwa 5 Jahre) den Zustand des Kli-
masystems und seine Auswirkungen auf die
menschlichen Gesellschaftssysteme festzustel-
len und Méglichkeiten der politischen Gegen-
steuerung zu benennen.

“ppm parts per million =
Teile pro Mio. Teile



Seine Experten gingen der Frage nach, wie sich
das Klima der Erde in Zukunft unter dem Ein-
fluss von Treibhausgasemissionen entwickeln
wird. Im Second Report on Emission Scena-
rios (SRES) entwickelten sie unterschiedliche
Szenarien. Dabei beriicksichtigten sie folgende
Fragen:
- Wie verdndert sich die Weltbevélkerung in
den nichsten 100 Jahren?
— Welchen Lebensstandard wird sie erreichen?
— Wie hoch wird der Energieverbrauch sein?
— Welche Energietrdger werden in diesem Zu-
sammenhang eingesetzt?
Weil es fiir jede dieser Fragen verschiedene Ant-
wortmoglichkeiten gibt, ergaben sich mehrere
Szenarien. Man einigte sich international auf 35
SRES-Szenarien, die man in vier Familien un-
terteilte: A1,A2, Blund B2.
Die Szenarienfamilien A1 und A2 gehen von ei-
ner primédr 6konomisch orientierten Welt aus,
die Szenarienfamilien B 1 und B 2 wiederum ge-
hen von einer 6kologischen und nachhaltigen
kiinftigen Entwicklung der Menschheit aus.

Emissionshandel

Um das Ziel der Reduzierung der Emissionen
zu erreichen, hat sich die EU fiir ein Verfahren
entschieden, bei dem die Menge an Treibhaus-
gasen festgelegt wird, die Industrie und Ener-
gieversorger ausstoflen diirfen. Die EU strebt
aullerdem eine marktwirtschaftliche Losung an,
den Handel mit Emissionsrechten.

In Deutschland teilt das Bundesumweltamt den
Unternehmen CO,-Emissionszertifikate zu, die
dem einzelnen Unternehmen eine bestimmte
Menge an Emissionen erlaubt. Uberschreitet
ein Unternehmen diese Menge, so muss es ent-
weder Zertifikate zukaufen, von Unternehmen,
die unter der erlaubten AusstolSmenge bleiben,
oder das Unternehmen muss in seine Umwelt-
technik investieren, sodass sein Ausstof ver-
mindert wird. Ansonsten zahlt es Strafe. In der
Europdischen Union sind in der Erprobungs-
phase etwa 12000 Unternehmen, die 46 % des
CO,-Ausstofles hervorbringen, zum Emissions-
handel verpflichtet. In Deutschland betrifft dies
etwa 1850 Anlagen.

Der Preis fiir die Zertifikate richtet sich nach
Angebot und Nachfrage. Die EU ist Vorreiter fiir
dieses System, das spdter international ange-
wandt werden soll.
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M7 Klimaszenarien des IPCC im Uberblick
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3 » regional
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hat drei Varianten, je nach genutz-

Eine Welt mit schnellem Wirt-
schaftswachstum und schneller
Einfiihrung neuer und effizien-
terer Technologien.

global <

A2 Eine sehr heterogene Welt mit
einem Schwerpunkt auf tradi-
tionellen Werten (family values
and local traditions).

B1 Eine sich vom Materialismus ab-
kehrende Welt und die Einfiih-
rung sauberer Technologien.

Das Szenario
ter Energie:

A1 Ffossil = hauptséchlich Ol und Kohle
A1 N neue = erneuerbare Energiequellen
A1 B beide = ausgewogene Nutzung beider Arten

B 2 Eine Welt mit dem Schwerpunkt
auf lokalen Losungen fiir 6kono-
mische und dkologische Nach-
haltigkeit.

B 2 geht von einer 6kologischen und nachhaltigen
kuinftigen Entwicklung der Menschheit aus.

M8 Beispielszenarien aus dem 2. IPCC-Bericht (= SRES: Second Report on
Emission Scenarios)
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A3a) Arbeiten Sie Unterschiede zwischen den

SRES-Szenarien heraus.

A3Db) Beurteilen Sie die Aussagekraft solcher

Klimaszenarien.

A4 Begriinden Sie, warum die zwischenstaatli-

che Einigung tUber Maflnahmen zum Klimaschutz
ein langwieriger Prozess ist.

A5 Mogliche Referatsthemen

A5a) Die Festlegungen des Kyotoprotokolls und

das nationale Klimaschutzprogramm Deutschlands
A5b) Der Klimagipfel in Bali (Dezember 2007)

und seine Ergebnisse

A5c) Initiativen zum Klimaschutz in |hrem Bun-

desland und Heimatort

A6 Gestalten Sie eine anschauliche Prasentation

zu Mafinahmen und Verhaltensweisen, mit denen
Sie und lhre Mitbiirger in lhrem personlichen Um-
feld einen Beitrag zum Klimaschutz leisten konnen.





