Was ist Wetter und
was ist Klima®?

Vereinfacht gesagt: Klima ist das durchschnittliche Wetter
iiber einen ldngeren Zeitraum - in der Regel 30 Jahre - be-
trachtet. Wetter ist eine Momentaufnahme, der klimatische
Zustand an einem bestimmten Ort zu einem bestimmten
Zeitpunkt - es hdngt von sich permanent &ndernden Bedin-
gungen wie Luftdruck, Wolkenfeldern oder der Windrichtung
ab. Deswegen kann es jederzeit Ausreifier geben, die nicht
zum Gesamtklima passen - ein verregneter Sommer ist noch
kein Beweis gegen den Klimawandel, ein warmer Herbst ist
keiner dafiir.

Wie
warm
wird’s?

der Klimaforscher - einmal
SChOIl kompakt Von Michael Brake

Wie viel warmer ist es
bereits geworden?

Wieso sorgt COz2 fiir die
Erwérmung des Erdklimas?

Kohlenstoffdioxid, also CO., ist ein sogenanntes Treibhausgas,
es fordert den Treibhauseffekt in der Atmosphare. Und der
funktioniert so: Die Sonne strahlt auf die Erde, der Grofiteil
des Sonnenlichts wird auf der Erdoberfliche in Warmestrah-
lung umgewandelt und strahlt zuriick ins All. Nun sind meh-
rere Bestandteile der Atmosphare, die Treibhausgase namlich,
durchlissig fir kurzwelliges Sonnenlicht - aber nicht fiir die
langwellige Warmestrahlung. Diese Warme bleibt also in der
Atmosphére. Das ist eigentlich eine gute Sache, denn ohne
den Treibhauseffekt 1age die durchschnittliche Temperatur auf
der Erde bei etwa minus 18 Grad, es gibe kein oder fast kein
Leben auf ihr. Blof} verstirkt die deutlich gesteigerte Freiset-
zung von CO2 und anderen Treibhausgasen durch die Menschen
den Effekt rapide und macht die Atmosphére splirbar warmer.

Welche Treibhausgase gibt
es auBBerdem?

Am bedeutendsten sind Methan und Distickstoffoxid (N20)
- auch als Lachgas bekannt. Methan entsteht vor allem in den
Migen von Wiederkduern wie Kiihen - weswegen unser Fleisch-
konsum einen merkbaren Anteil am Klimawandel hat -, aber
auch beim Reisanbau, auf Miillkippen und in Klarwerken.
N20 wird hauptsidchlich von der Landwirtschaft freigesetzt,
wo es in Diingemitteln zum Einsatz kommt. Methan hat im
Vergleich zu COz2 eine 25-fach hohere Treibhauswirkung, N2O
sogar eine rund 300-fache. Trotzdem ist CO2 mit Abstand das
bedeutendste Treibhausgas, einfach aufgrund der Menge, in
der wir es freisetzen. Um die unterschiedlich wirksamen Gase
vergleichen zu konnen, rechnet man in ,,CO2-Aquivalenten®.
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Seit etwa 1880 werden Temperaturen strukturiert gemessen,
seitdem sind sie um 0,8 bis 1 Grad im weltweiten Durch-
schnitt gestiegen, in Deutschland sogar um 1,4 Grad. Der
grofite Teil dieses Anstiegs ist in den vergangenen 50 Jahren
passiert. 17 der 18 warmsten jemals gemessenen Jahre fallen
ins 21. Jahrhundert.

Wie warm wird es noch
werden?

Dariiber herrscht Uneinigkeit - einfach weil es von zu vielen
Faktoren abhédngt und man nur Modellrechnungen am Com-
puter als Grundlage hat. Es gibt schlie3lich keine Versuchser-
de fiir Forschungszwecke, an der man das alles mal auspro-
bieren kann. Im allerbesten Fall, glauben Wissenschaftler, kann
die Erwarmung auf 1,5 bis 2 Grad beschriankt werden. Dafiir
miissten die Menschen ihren Treibhausgasausstof3 so weit
senken, dass spatestens um das Jahr 2070 herum der CO»-
Anteil in der Atmosphire stabil bleibt. Negativszenarien pro-
gnostizieren einen Anstieg von 4 bis 5 Grad bis zum Jahr 2100
- oder noch hoher, wenn bestimmte ,,Kipppunkte® erreicht
werden oder selbstverstarkende Effekte einsetzen.

Was sind Kipppunkte und
selbstverstarkende Effekte?

Kipppunkte sind sensible Stellen im globalen Okosystem,
deren Veranderung ab einem bestimmten Umfang nicht mehr
riickgidngig zu machen ist. So wird etwa beim Nordatlantik-
strom oder dem indischen Monsun befiirchtet, dass sie vom
Klimawandel verstarkt, verlangsamt oder aber zum Stoppen
gebracht werden. Auch die Eisschilde an den Polen und das
Gronlandeis sind Kipppunkte. Wird es zu warm, kdnnen
Schmelzvorgidnge in Gang gesetzt werden, die sich nicht
mehr aufhalten lassen. Hier zeigt sich zudem, welche selbst-
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verstairkenden Dynamiken der Klimawandel hat: Wahrend
das helle Eis wenig Sonnenstrahlung aufnimmt, wird diese
von dunkleren Boden oder dem Meerwasser gut absorbiert.
Je mehr Eis verschwindet, desto mehr ,, Angriffsfliche* hat
das Sonnenlicht, die Umgebung des Eises aufzuheizen und
den Schmelzvorgang zu beschleunigen. Ein weiteres Beispiel:
Tauen die Permafrostbéden Russlands und Nordamerikas
durch die Klimaerwarmung nach und nach auf, konnen
Mikroorganismen die fossilen Tier- und Pflanzenreste im
Boden schneller zersetzen - dabei werden CO2 und Methan
freigesetzt.

Lasst der Klimawandel den
Meeresspiegel steigen?

Ja. Das Festlandeis an den Polen sowie Gebirgsgletscher schmel-
zen durch die Warme immer schneller. Zwischen 250 und
300 Milliarden Tonnen Eis verliert allein Grénland pro Jahr.
Und der Meeresspiegel steigt bereits: Im 20. Jahrhundert wa-
ren es insgesamt 20 Zentimeter, seit Anfang der 1990er-Jahre
im Jahresmittel schon gut 3 Millimeter, und es wird davon
ausgegangen, dass er noch starker pro Jahr steigen wird. For-
scher gehen bei Einhaltung des Zwei-Grad-Ziels von einem
Anstieg von etwa einem halben Meter bis zum Jahr 2100 aus.
Erwiarmt sich die Erde um 3 bis 4 Grad, konnte es, je nach
Szenario, fast ein Meter oder sogar mehr sein. Die exakten
Auswirkungen sind dabei auch deswegen schwer zu bestimmen,
weil sich der Anstieg nicht iiberall gleichméf3ig vollzieht: Auf
den Philippinen sorgen beispielsweise Passatwinde dafiir, dass
der Meeresspiegel liberdurchschnittlich steigt. In Skandinavien
sinkt er hingegen sogar - weil sich hier das Festland seit der
letzten Eiszeit, befreit vom Gewicht der Eismassen, langsam
aus dem Wasser hebt.

Was ist das
Zwei-Grad-Ziel?

Es beschreibt die Begrenzung des Temperaturanstiegs auf
maximal 2 Grad Celsius - vom Beginn der Industrialisierung
an gerechnet, es diirfte aktuell also nur noch etwa ein Grad
hinzukommen. Erstmals formuliert wurde das Zwei-Grad-Ziel
1975 vom Klimadkonomen William D. Nordhaus. In den
1990er-Jahren wurde in einem Bericht des Wissenschaftlichen
Beirats der Bundesregierung formuliert, dass bei 2 Grad die
Grenze dessen liegt, was unser Okosystem noch verkraften
kann, danach drohen einschneidende Verdnderungen. Da alle
Modelle fiir Klimafolgen nur mit Ndherungswerten arbeiten,
ist das Ziel vor allem ein Symbol - aber ein wirksames: 1996
legte die EU das Zwei-Grad-Ziel als Richtlinie der europaischen
Klimapolitik fest. Bei der Weltklimakonferenz in Paris wurde
es 2015 in einem volkerrechtlichen Vertrag verankert. Einige
Staaten wie die Marshallinseln hatten sogar 1,5 Grad gefordert.
Die aktuellen Zusagen der Vertragsstaaten zum Klimaschutz
reichen allerdings nicht mal aus, um das Zwei-Grad-Ziel zu
erreichen.
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Gab es auch friiher in
der Erdgeschichte schon
Klimaschwankungen?

Ja, die gab es, als mogliche Ursachen gelten vulkanische Akti-
vitdten, verdnderte Meeresstromungen infolge von Kontinen-
talverschiebungen und eine schwankende Sonnenaktivitat. Erd-
geschichtlich gesehen leben wir sogar in ziemlich kalten Zeiten.
Nach aktuellem Forschungsstand machten den Grofiteil der
letzten 500 Millionen Jahre Warmklimata aus, also Perioden,
in denen die Pole der Erde nicht vereist sind. So lag die durch-
schnittliche Erdoberflichentemperatur mitunter 15 Grad {iber
den heutigen 15 Grad. Damals war auch die CO2-Konzentration
in der Atmosphére deutlich hoher. Wahrend der letzten Eiszeit
war es hingegen rund 5 bis 6 Grad kélter.

Ist die aktuelle Erwarmung
der Erde vielleicht gar nicht
menschengemacht?

Die bisherigen Klimaschwankungen vollzogen sich iiber Zeit-
rdume von Zehn- bis Hunderttausenden Jahren. Ein Anstieg
von etwa einem Grad innerhalb von weniger als 150 Jahren
deutet sehr darauf hin, dass ein zusitzlicher Faktor im Spiel
ist - der Mensch. Rund 97 Prozent der Klimaforscher gehen
davon aus, und auch die Konzentration des CO: in der Atmo-
sphare lasst darauf schlieien. Aktuell sind es etwa 0,04 Prozent
beziehungsweise 410 ppm (410 Millionstel) - klingt wenig,
aber vor rund 250 Jahren waren es nur 280 ppm und in den
650.000 Jahren zuvor nie mehr als 300 ppm. Schuld ist die
Verfeuerung von Kohle, Erdol und Erdgas im Zuge der Indus-
trialisierung.

Wenn die Erde schon viel
warmeres Klima Uberstanden

hat, was ist dann unser
Problem?

Fir die Erde gibt es kein Problem. Nur fiir die Lebewesen, die
aktuell auf ihr leben - also auch fiir uns. Das aktuelle 6kolo-
gische Gleichgewicht wird mit zunehmender Erwdrmung
immer weiter durcheinandergebracht. Wenn beispielsweise die
Siebenschlafer frither aus ihrem Winterschlaf erwachen, fres-
sen sie Vogeleier, die einst zu diesem Zeitpunkt bereits ausge-
briitet waren. Nach einem Negativszenario konnte ein Sechs-
tel aller Arten klimawandelbedingt noch in diesem Jahrhundert
aussterben. Da sich auch hier die Effekte gegenseitig verstarken,
konnte die Folge ein Massenaussterben sein, von dem es in
der Erdgeschichte schon einige gab - zuletzt vor ca. 65 Mil-
lionen Jahren, als die Zeit der Dinosaurier endete.



