i 6 er Klimawandel ist eine der grofiten
D Herausforderungen unserer Zeit. Seit
1880 ist die globale Durchschnittstem-
peratur um bis zu 0,8 Grad Celsius gestiegen,

-
= und die zehn warmsten Jahre seit Beginn der
= ' y
I Wetteraufzeichnungen lagen alle innerhalb
== derletzten zwei Jahrzehnte. Parallel dazu stieg
=

der Meeresspiegel im vergangenen Jahrhun-
dertum 17 Zentimeter, und 2013 Uberschritt der
CO»-Gehaltin der Atmosphére den Rekordwert

" & Vvon4ooppm (Teile pro Million) — erstmals seit
25 Millionen Jahren.
- . Sorge bereitet dabei weniger das Ausmaf

der Veranderungen, sondern vielmehr deren
Geschwindigkeit. So stiegen die Temperaturen
in den letzten 100 Jahren nahezu doppelt so
schnell an wie zuvor - ein deutliches Warnsig-
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DIE ANTWORTEN AUF. .
DIE HAUFIGSTEN IRRTUMER
ZUM KLIMAWANDEL
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nal. Man geht davon aus, dass der CO»-Gehalt in
der Atmosphére in den nichsten Jahrhunderten
Extremwerte von 1.500 ppm erreichen kénnte,
wenn wir unseren Lebensstil nicht &ndern. In
der Folge werden die Polkappen schmelzen, der
Meeresspiegel wird ansteigen und die damit
einhergehenden Klimaverdnderungen werden
jahrtausendelang zu spiiren sein.

Doch fiir viele Menschen sind die Verdnderun-
gen noch nicht spiirbar. Obwohl die Gletscher
sich zurtickziehen, das Eis der Arktis diinner
wird und zahlreiche Tierarten sich schon jetzt
an neue Gegebenheiten anpassen miissen,
stehen uns die dramatischsten Szenarien erst
noch bevor.

Durch die permanente Beobachtung der
Erde und die Auswertung der erfassten Daten

o
= ] o RS EOE

entwickeln Wissenschaftler Modelle, mit denen
mogliche Auswirkungen des Klimawandels
aufunsere Erde simuliert werden kénnen. Mit
Satelliten werden Messungen durchgefithrt und
aktuelle, vergangene und zukiinftige Entwick-
lungen analysiert.

Aufgrund der Forschungsergebnisse versu-
chen die Staaten, geeignete Mafinahmen zu
ergreifen, um die Folgen des Klimawandels fiir
unseren Planeten abzumildern. Wenn wir jetzt
handeln, gibt es eine Chance, den Klimawandel
noch in den Griff zu bekommen. Das wird nicht
ohne Einschrdnkungen und Abstriche méglich
sein, und vielfach wollen wir den dramatischen
Prognosen daher lieber nicht glauben. Doch wir
haben nur diese eine Erde, und es kénnte schon
bald zu spéat sein.



Januar 2017 war der drittwdrmste Januar seit Aufzeichnungsbeginn

Im letzten Winter fielen die Temperaturen in
Stideuropa aufzweistellige Werte unter Null,
und Lander, in denen die Temperaturen im Win-
ter normalerweise mild sind, versanken unter
einer Schneedecke. Zur gleichen Zeit meldete
die Wetter-und Ozeanografiebehdrde der USA
(NOAA) doppelt so viele heftige Schneestiirme
in der zweiten Hélfte des 20. Jahrhunderts wie
in der ersten. Angesichts solcher Kalterekorde
ist esnicht verwunderlich, dass manch ein
Skeptiker am Klimawandel zweifelt. Doch sind

Arktische Kalte

Wie der Klimawandel
Polarwirbel und Jetstreams
beeinflusst

Folgen der
Erwdrmung
Hohere Temperaturen
in der Arktis verandern
den Jetstream, die
Winter werden kalter.

e
A

-

Schneefall

Jetstreams strémen nicht gerade
von Ost nach West, sondern in
Wellen, und tragen so Kaltluft nach
Nordamerika, Europa und Asien.

Tiefdruckgebiet ‘
- Tiefdruckgebiete lassen

die kalte Polarluft aus

der Arktis nach Siiden
stromen.

S KLIMA ERWARMT SICH
NICHT DENN WIR HATTEN
EXTREME KALTEWELLEN

Wetterphdnomene nicht dasselbe wie Klima:
~Wetter” bezeichnet ein Ereignis in einem
begrenzten Zeitraum, der Begriff ,Klima“ lang-
fristige Entwicklungen.

Uber der Arktis und der Antarktis liegen im
Winterhalbjahr Kaltluftzonen, sogenannte
Polarwirbel. An ihren Randern treffen diese auf
Starkwinde (Jetstreams), die warme Luft vom
Aquator mitfiihren. Die sehr kalte Winterluft
wird dadurch normalerweise erwdrmt; ein
Anstieg des Luftdrucks tiber der Arktis oder eine

Jetstream

An den Grenzen
zwischen warmen
und kalten Luft-
massen entstehen
Starkwindbander.

./ Polarwirbel
Winde kreisen in
Richtung der Erdrotation
tiber den Polen.

Kaltluft
Schwaécht der Jetstream

- sich ab, kann der Polar-
wirbel aufbrechen, und
kalte Luft flieBt aus der
Arktis nach Stiden.

X

Eisige Temperaturen in Stadten
wie New York schiiren Zweifel am
Klimawandel.

Unterbrechung des Jetstreams bewirken aber,
dass die kalten Luftmassen weiter nach Stiden
gelangen und es in Nordamerika, Europa und
Asien ungewo6hnlich kalt werden kann.

Global gesehen steigen die Temperaturen je-
doch, und im Durchschnitt ist es heute ein Grad
warmer als 1880.

Das Satellitenbild der NASA zeigt eine Schneedecke (iber
den britischen Inseln im Winter 2010.




TEMPERATUR
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EUTIGEN
KLIMAANDERUNGEN SIND

VOLLIG NATURLICH

Es gab Zeiten, zu denen es auf der Erde deutlich
warmer war als heute. Geologische Untersuchun-
gen haben ergeben, dass vor 54 bis 48 Millionen
Jahren (im frithen Eozén) bis zu 14 Grad héhere
Temperaturen auf unserem Planeten herrschten -
Temperaturen, die dazu fiihrten, dass sogar die
Pole vollstdndig abschmolzen.

Aufgrund ihrer elliptischen Umlaufbahn bewegt
sich die Erde in unterschiedlichen Abstdnden zur
Sonne. Dies hat einen mafigeblichen Einfluss auf
unser Klima und spielte auch eine Rolle bei der
Entstehung der Eiszeiten. Die unterschiedlichen
Aktivitatsgrade der Sonne bewirken Temperatur-
veranderungen. Durch Vulkanausbriiche gelangen

Natiirlich oder menschengemacht?

Das Goddard-Institut der NASA erhebt Daten, um

die Ursachen der Klimaerwarmung aufzudecken

Alle Faktoren

Nattrliche und menschliche Faktoren
beeinflussen die Oberflachentemperatur
der Erde, doch ohne Treibhausgase ergabe
sich ein vollig anderes Bild.

Steigende Temperaturen
erhdhen das Risiko fiir
xtremwetterlagen.

grofie Mengen von CO> in die Atmosphére, was

die Temperaturen auf der Erde ansteigen lasst,
wahrend Rufipartikel das Sonnenlicht absorbieren
und zur Abkithlung fithren. Solche temperaturver-
dndernden Ereignisse gab es schon immer.

Doch in den letzten Jahrzehnten sind die
Temperaturen schneller angestiegen als je zuvor.
Hochkomplexe Klimamodelle, die den Einfluss des
Menschen herausrechnen, kdnnen die natirli-
chen Muster zwar bis in die 1950er Jahre erklaren,
jedoch nicht die rasante Entwicklung danach.
Erst dann, wenn der von uns Menschen produ-
zierte Anteil mit eingerechnet wird, ergibt sich ein
schliissiges Modell.

Treibhausgase sind der
groBte menschliche Faktor

Der Einfluss des Menschen
verstdrkt den natiirlichen
Temperaturanstieg. Enorme

Mengen von CO, und

Methan werden ausgestoBen

und legen sich wie eine

Glasglocke um die Erde.

Beobachtete
Werte

der Klimaerwarmung. Der

Gemessene Temperatur
Die Oberflachentemperatur
unterliegt nattirlichen Schwan-
kungen, ist aber seit 1880 um 0,8
Grad gestiegen und steigt weiter.

Erdumlaufbahn, Sonnenaktivitat und
Vulkanausbriiche beeinflussen die globalen
Temperaturen, doch kdnnen sie die aktuellen
Veranderungen nicht ausreichend erkldren.

Anstieg der Treibhaus-
gasemissionen und héhere
Temperaturen stehen in
klarem Zusammenhang.

Pv\

Menschliche
Faktoren

eitere menschliche
Faktoren
Abholzung, Ozonbelastung und
Aerosole in der Atmosphare fiihren zu
geringen Temperaturabweichungen.

Natdirliche
Faktoren




Wussten Sie schon? Die Jahre 2014, 2015 und 2016 brachen dlle Hitzerekaorde seit Beginn der Aufzeichnungen

TIERE
KONNEN SICH AN
DAS NEUE KLIMA
ANPASSEN

Seit es auf der Erde Leben gibt, gibt es auch extreme
Temperaturschwankungen. So war es im Eozan rund
14 Grad warmer als heute, wahrend die Temperatur
in der letzten Eiszeit Gber 4 Grad niedriger lag. Tiere
und Pflanzen sind in der Lage, sich an solche Klima-
veranderungen anzupassen, indem sie ihr Verhalten
oder ihre Lebensrdume verandern oder sich weiter-
entwickeln. So gibt es heute mehr rote Zweipunkt-
Marienkéafer als schwarze, da die rote Farbe den Ka-
fer kiihl halt, die Laichzeit des Buckellachses beginnt
in warmem Wasser friiher, und

die stuidkalifornische Schmet-

Seit der industriellen Revolution sind Rindermégen und in der Schweinezucht. terlingsart Euphydryas
die CO,-Werte in der Luft stindig ange- Dennoch ist Methan nicht hauptverant- Editha ist in groBerer
. X . . 3 . « . Hohe anzutreffen.
stiegen, und CO, als Treibhausgas istin wortlich fiir die Klimaerwadrmung. Die Brarelh alie Reellviitern fsh
aller Munde. Aber Kohlendioxid ist nicht CO,-Emissionen sind wesentlich héher, ein langsamer Prozess,
das einzige fir die Klimaerwdrmung daviel mehr CO, erzeugt wird als Methan. wéhrend sich der Klima-
. i . . . . wandel schnell vollzieht.
verantwortliche Gas: Methan heizt die 2014 betrug der CO,-Anteil an den Treib- Vil Avrien Mt el dlesam
Erde 30-mal starker auf. Es entsteht bei hausemissionen in den USA 81 Prozent, Tempo nicht mithalten.
der Zersetzung organischer Stoffe - bei der von Methan lediglich 11. Dartiber
Transport und Produktion fossiler Brenn-  hinaus betragt die durchschnittliche Ver- Die Goldkréte gilt heute
stoffe, bei der Erdgasgewinnung, wenn weildauer von CO, in der Atmosphére 120 ;::I’(Tr‘::\fvg :LZT:'_Q:IS
Pflanzenverrotten und Tiere verwesen,in  Jahre, bei Methan aber nur 9 bis 15 Jahre. ausgestorben.

DER KLIMA-
WANDEL IST EINE

MEHR CO; IST GUT FUR RSCHWORUNG

Meinung. Klimaskeptiker zweifeln an
’ wissenschaftlichen Untersuchungen

oder verbreiten Verschworungstheo-

rien. Der Klimawandel ist auch ein
politisches Problem. Unseren Lebens:

nachhaltig zu verandern ist eine enor

,ES ’gtbt eindeutl?e Wissenschaftliche
ele

ge fur die Klimaerwdérmung.
Weltklimarat

Kohlendioxid ist ein zentrales Element der ; . Herausforderung, und so verwundert es
Ty ey nicht, dass die Forschungsergebnisse und
Fotosynthese. Pflanzen wandeln mit Hilfe von A : deren mégliche Konsequenzen auch auf Widerstand

Sonnenlicht Wasser und Kohlendioxid zu Gluco- a SRR stoBen. Doch trotz vieler Unklarheiten sind sich alle
se um und erzeugen so Energie fiir nahezu alles e T . : international anerkannten Organisationen wie IPCC,

2 - NASA und NOAA sowie die staatlichen Wissenschafts-
Leben aufunserem Planeten. akademien aus 80 Landern einig: Der Klimawandel

Ein hoherer CO,-Gehalt in der Atmosphére e '. o | SR ist ein Fakt, fiir den mit hoher Wahrscheinlichkeit der
miisste das Pflanzenwachstum daher anregen - TR P X Mensch verantwortlich ist. Als das Tabakrauchen in
. . . . . s - : : Verdacht geriet, Lungenkrebs zu verursachen, leugnete
so die These. Ganz so einfach ist es jedoch nicht. v : dies die Tabakindustrie - ahnlich geht heute die Kohle-

Forscher der Universitét Stanford haben in einer - — i Pagiot : und Olindustrie vor.
dreijahrigen Studie untersucht, wie unsere =
Pflanzenwelt sich in den ndchsten 100 Jahren 3
N ; : KlimaschutzmaBnahmen
entwickeln wiirde, wenn auch andere Umwelt- y . : . 2 bedeuten Einschrinkufl
faktoren sich wie prognostiziert andern. R fur die Industrie
Sie verdoppelten deshalb nicht nur CO,, son- T : : : ; P

dern erh6éhten auch Temperatur, Regenmenge i .
und Stickstoffgehalt. Das tiberraschende Ergeb-

) g . . . & Mehr CO; férdert zwar das Pflanzen-
nis war, dass eine Kombination dieser Faktoren \achstum, weitere Faktoren fiihren
das Pflanzenwachstum hemmt.

jedoch zum gegenteiligen Effekt.
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DOCH KEINEN
UNTERSCHIED.

Seit Ende des 19. Jahrhundertsist es auf der Erde
um weniger als ein Grad warmer geworden. Das
klingt wenig. Dennoch kénnen ein paar Grad
enorme Auswirkungen haben. Durch geologi-
sche Untersuchungen wissen wir, dass schon
wenige Grad unseren Planeten in eine neue
Eiszeit stlirzen oder die Polkappen abschmel-
zen lassen konnen.

Bei der Klimaerwarmung wird stets die glo-
i bale Durchschnittstemperatur zugrunde gelegt,
2 denn der Temperaturanstieg ist nicht tiberall

gleich. Der Weltklimarat IPCC hat prognostiziert,
i dass die Temperaturen bis 2100 um bis zu 4,5
& Grad ansteigen kdnnten; in manchen Regionen

Um dem entgegenzuwirken, unterzeichneten
bei der UN-Klimakonferenz in Paris 2015196
Lander das Pariser Klimaschutzabkommen.
Ziel ist die Begrenzung des Temperaturanstiegs
aufunter 2, wenn méglich auf1,5 Grad Celsius
| gegeniiber der vorindustriellen Zeit.
| Dass ein halbes Grad einen grofien Unter-
- o -..u' schied machen kdnnte, zeigt eine 2016 von der
= - . EuropeanGeosciences Union verdffentlichte
Studie (die EGU ist die Vereinigung internatio-
naler Geowissenschaftler aus den Geo-, Erd-
L1 und Planetenwissenschaften).
E = Sowirde beisteigenden CO2-und Tem-
| peraturwerten die Produktion bestimmter
== Getreidearten wie Sojabohnen und Weizen
sogar zunehmen, bei einem globalen Tempe-
raturanstieg von mehrals 1,5 Grad und lokalen
Rekordanstiegen von bis zu 10 Grad mit extre-
mer Hitze und Diirren kénnte sich dieser Effekt

Auch Wissenschaftler aus Oxford haben die
vorhandenen Daten ausgewertet, um herauszu-
finden, welchen Unterschied eine Erwdrmung
von 2,0 Grad gegeniiber 1,5 Grad machen konnte.
Ihre Ergebnisse zeigen, dass der marginale
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wird dieser Wert deutlich tiberschritten werden.

jedoch umkehren und zu Ernteverlusten fithren.

Wiiste am Amazonas
Durch abnehmende Regen-
falle droht die Versteppung
des Amazonas-Regenwalds.

Fallt weniger
Schnee, wird das

graue Gefieder des
Waldkauzes braun.

Sprungvon o,5 Grad das Risiko extremer Wetter-
ereignisse und deren verheerende Folgen fiir
Mensch, Wirtschaft und Umwelt stark erh6hen
wiirde. Ein spezielles Problem betrifft den
Anstieg des Meeresspiegels: Da die Meere auf
den Temperaturanstieg mit Verzégerung re-
agieren, werden die endgiiltigen Auswirkungen
abschmelzender Gletscher erst spater sichtbar.
Bei der Begrenzung der Klimaerwdrmung geht
estatsdchlich um jedes Zehntelgrad

Eisbaren brauchen das
Packeis zum Uberleben.
Wenn das Eis schmilzt,
sterben sie aus.

Wiistenbildung
Wiisten kénnten

sich ausdehnen;
viele Landstriche
kdnnten zu heiB und
zu trocken und damit
unbewohnbar werden. .

Verschwindende
Okosysteme

Das Okosystem
Antarktis kdnnte sich
so verandern, dass die
unter Eis liegenden
Landfldchen zum Vor-
schein kommen.

l:lnlé'!‘;:- o .

.r.a’a-'-.:'.?.,r e T

LA l'-..-..'.l.ﬁl...,.‘f.
- BEEEE THES

&




Schan 1896 erkannte man den Zusammenhang zwischen dem COz-Gehalt der Atmosphdre und dem Klima

,Bei der Begrenzung der Bewohnbare !
Das Eis zieht sich zuriick K’,maerwarmung geht Zone i
|

In Permafrost-Gebieten Sibiriens Ein milderes

und Kanadas kdnnten neue Lebens- ES thS.GCh”Ch um ,edes Klima auf der Nord-

raume entstehen. halbkugel hatte

ZEhnte’grad_ . hohere Getreide- i

ertrége zur Folge.

Unvorhersehbare Wetterlagen,
sengende Hitze und Veranderungen
der Luftfeuchtigkeit wiirden Massen-
migrationsbewegungen auslésen.

Ernteausfalle

Ein Temperaturanstieg von

3 Grad wiirde zu Ernteausfallen
fuhren. Die Konsequenzen waren
vor allem in Afrika, Mittel-
amerika und Siidasien spiirbar.

Uber-
schwemmungen
Steigende Meeresspiegel
kénnten Inseln und
Klstenstadte tiberfluten
und Fluchtbewegungen
auslosen.

Neue Krankheiten
Krankheiten wie Malaria
kénnten mehr Menschen
betreffen, da die Gibertragenden
Insekten sich ausbreiten.

Extreme Wetterlagen

Sehr trockene Gegenden kénnten
noch trockener werden, Diirren und
Stlirme kdnnten bewohnte Regionen
unbewohnbar machen.

'Wie wird die Zukunft aussehen? :

Eine um wenige Grad hohere Durchschnittstemperatur

. konnte unsere Erde komplett verandern
Lebensmittel- . Unbewohnbare Unbewohnbar durch Uberflutung, Wiederauf- Landverlust
anbaugebiete/ Wiisten Diirre oder Extremwetterlagen forstungspotenzial durch steigende
kompakte Stadte Meeresspiegel

© Thinkstock




SCHULD AM

HAT DIE
SONNE

Die Sonne liefert nicht immer gleich
viel Energie. Das Maf3 der Sonnen-
aktivitat sind die sogenannten
Sonnenflecken, die im 11-Jahres-
Rhythmus periodisch an der
Sonnenoberflache erscheinen.
Im letzten Jahrhundert war
eine verstarkte Sonnenak-
tivitat zu beobachten, und
die Sonne strahlt heller als
vor einigen Tausend Jahren.
Zusétzlich verdndert sich durch
die elliptische Erdumlaufbahn
der Abstand der Erde zur Sonne,
was die Lange und Intensitat unse-
rer Jahreszeiten beeinflusst. In der
Vergangenheit wurden solche Verén-
derungen durch Temperaturschwan-
kungen auf der Erde erklart, wie etwa
Eiszeiten. Die Erwdrmung, die in den letzten
Jahrzehnten zu beobachten war, 18sst sich
jedoch nicht mehr mit der Sonnenaktivitét kor-
relieren. Wahrend Letztere stabil geblieben ist,
erhohten sich die globalen Temperaturen immer

P

- Die aktiven i .
Eonnenflichen schneller, und zwischen 2007 und 2009 war die
im April 2015. Sonnenaktivitdt sogar auf einem Minimum.
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Grad Celsius

Sonne als Verursacher?

Die globale Temperatur im Verhiltnis zur von der Sonne
erzeugten Energiemenge in der Atmosphare

Temperaturanstieg
Die Durchschnittstemperatur
ist kontinuierlich gestiegen.
Schwankungen gestieg
-16,9 1 Verdnderte Bedingungen auf
der Erde fiihren zu Temperatur-
schwankungen.
Globale
17,2 Oberfldchen-
temperatur
-17,5
Aktivitatsmaximum
Bei maximaler Sonnen-
-17,8 4 aktivitét lasst sich ein geringer

Anstieg der atmospharischen
Temperatur messen.

1990 1995 2000 2005

Jahr

1980 1985

Aktivitatsminimum
Auch bei weniger Sonnenaktivitat steigt die
Temperatur in der Atmosphére weiter an.

Sonnenaktivitat
Die Sonnenaktivitat schwankt in
einem Zyklus von circa 11 Jahren.

© Alamy; NASA; WIKI; Illustration by Jo Smolaga



China erzeugt mehr als 25 Prozent des weltweiten CO>-Ausstopes, die USA 16 Prozent

Reflektierende ,Wahrend die globalen

Schwebstoffe

e Wiige Pathel ndertut Temperaturen steigen,
Kiinstliche Wolken ,e. Sonnenaktlv,t‘.jt

Welt . Fraglich ist, ob sie sich
Durch das Verspriihen von e.raur.n ragiich Ist, ob sle sic ,St
gezielt einsetzen lassen.

Meerwasser in die Luft lieBen
sich stabile Wolkendecken Weltraum-
erzeugen, die das Sonnenlicht spiegel

reflektieren. Ein Notfallplan
schlagt den Einsatz
von Weltraumspie-
geln vor, die die
Erde vor extremer
Sonneneinstrahlung
schiitzen.

=
-

Kaltwasser- {,
pumpen o
Kaltes, nahr- “‘j.ﬁ
stoffreiches -
Wasser regt das 4"_:;
Algenwachstum )
an und kdnnte
mit Rohren an
die Meeresober-
flache gepumpt
werden.

Forscher entwickeln
Methoden, um die
Erde abzukiihlen

Diingung der Meere

Die Diingung der Meere mit Eisen

fordert das Wachstum von Algen,

die groBe Mengen Kohlendioxid

binden kdnnen.

Aufforstung

Baume nehmen CO; aus
der Atmosphare auf. Neu-
pflanzungen von Badumen
kdnnten daher den Klima-
wandel verlangsamen.

Kohlenstoff-Senken
Wissenschaftler untersuchen den Ein-
satz natiirlicher Kohlenstoffspeicher,
um der Atmosphére CO; zu entziehen.

NASA-Bilder zeigen, dass der Gronldndische Eisschild
2016 friher zu schmelzen begann als tblich.

In den rot dargestellten Regionen
gab es 2015 ungewdhnliche Hitzewellen.
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