FAKTEN UND ZUSAMMENHANGE ZUM KLIMAWANDEL

Die Uberwaltigende Mehrheit der Wissenschaftler sieht in dem durch den Menschen hervorgerufe-
nen (anthropogenen) Anstieg der Treibhausgase in der Atmosphéare den wesentlichen Grund fir die
zunehmende Erderwarmung. Der Anstieg der Treibhausgase ist vor allem auf die Nutzung fossiler
Brennstoffe (Kohle, Erdél, Erdgas) zuriickzufiihren, jedoch spielt auch die Nahrungserzeugung, ange-
trieben durch die Veranderung von Erndhrungsgewohnheiten bei zunehmender Weltbevélkerung
eine grofRe Rolle.

Da es in den Medien, speziell im Internet zunehmend falsche, irreflihrende oder vernebelnde Beitra-
ge von Klima-Leugnern oder Klima-Bagatellisierern gibt, hier eine Darstellung der Wirkmechanismen:
So einfach wie moglich - so wissenschaftlich wie notig.

Natiirliche Treibhausgase in der Atmosphare

* Ohne Treibhausgase in der Erdatmosphare lage die mittlere Temperatur an der Erdoberflache bei
minus 18 °C. Die Erde ware von einem dicken Eispanzer (iberzogen.

* Treibhausgase wirken dhnlich wie ein Glashaus oder Folienbeet: Die Atmosphare lasst das Sonnen-
licht (aus dem sichtbaren und ultravioletten Bereich) gut zur Erdoberfliche durch und erwarmt die
Erde, welche dadurch Infrarotstrahlung abgibt. Die Erdatmosphare bewirkt, dass diese nicht voll-
standig in das Weltall abstrahlt, sondern als Zusatzstrahlung teilweise wieder zur Erdoberflache ge-
langt. Man spricht vom Treibhauseffekt.

* Die natrlichen Treibhausgase sind hauptsachlich dafiir verantwortlich, dass die mittlere Tempera-
tur an der Erdoberflache im Mittel rund 33 °C hoher lag (also bei plus 15 °C) als die oben genannten
minus 18 °C

* Das wichtigste Treibhausgas, das fiir unser angenehmes Klima sorgt, ist der Wasserdampf, der zum
Gliick auf natiirliche Weise in groBer Menge vorhanden ist.

* Dann kommt mit groBem Abstand das ebenfalls natiirlich vorkommende Kohlendioxid CO2.

Anthropogene Treibhausgase in der Atmosphare

* Neben den nattirlichen Treibhausgasen gibt es solche, die durch den Menschen verursacht werden,
also anthropogen sind. lhr Anteil steigt seit Mitte des 19. Jahrhunderts, von kleinen Schwankungen
abgesehen, immer starker an. Der Treibhauseffekt nimmt mit der zunehmenden Konzentration der
Treibhausgase zu. Die mittlere Temperatur an der Erdoberflache erhéhte sich seit Mitte des 19.
Jahrhunderts um ca. 1 °C.

¢ Klimaforscher schreiben dem anthropogenen CO2 einen Anteil von 50% bis 60% der Klimawirksam-
keit aller anthropogenen Klimagase zu.

* Methan CH4 und die Fluorchlorkohlenwasserstoffe (FCKW) haben dabei zusammen einen Anteil von
rund 35%, alle weiteren anthropogenen Klimagase zusammen einen Anteil von rund 10% der an-
thropogenen Klimawirksamkeit.



* Wichtige Ursachen von Methan sind die ausufernde Nutztier-, vor allem der Rinderhaltung, der
Nassreisanbau, das Auftauen von Permafrostbéden als Folge der Erderwarmung, Lecks in Erdgaslei-
tungen, Gasaustritt bei der Erdolférderung. Methan ist ein reaktives Gas, d.h. es baut sich in der At-
mosphare wieder ab und reichert sich deshalb im Gegensatz zu CO2 nicht kontinuierlich an.

* Die FCKWs sind auBerst langlebig und reichern sich in der Atmosphére an. Der Einsatz vieler FCKWs
oder dhnlicher Stoffe wurde nach dem Montrealer Protokoll weltweit verboten. Deren Ersatz bilden
in vielen Fallen sog. Halone, die ebenfalls besonders klimawirksam sind.

CO2 in der Atmosphére

¢ In den letzten ca. 800 000 Jahren schwankte der CO2-Gehalt durch diverse einander beeinflussende
Mechanismen zwischen knapp 200 ppm und 300 ppm (ppm bedeutet parts per million, also Mole-
kile bezogen auf 1 Million Luftmolekiile oder einfacher: 100 ppm entsprechen 0,1 Promille).

* Vor Beginn der Industrialisierung im 19. Jahrhundert und der exzessiven Nutzung der fossilen Brenn-
stoffe lag der Wert bei ca. 270 ppm.

* Seit ca. 1850 stieg der CO2-Gehalt in der Atmosphare auf tiber 400 ppm; als Rekord wurden 2019 im
Mai 415 ppm gemessen.

Der Wirkmechanismus der Klimagase

* Um den Wirkmechanismus der Klimagase zu verstehen, ist etwas Physik n6tig. Im Gegensatz zu den
Sauerstoffmolekiilen O2 oder Stickstoffmolekiilen N2 sind CO2-Molekiile oder Methan-Molekiile
CH4 kleine elektrische Dipole, vergleichbar mit Miniantennen. Diese kénnen durch elektromagneti-
sche Strahlung angeregt werden, wenn sie die passende Resonanzfrequenz besitzen. Das ist bei CO2
und CH4 und der von der Erde abgegebenen Infrarotstrahlung der Fall. Die angeregten Molekiile be-
ginnen ihrerseits Infrarot abzustrahlen, jedoch in alle Richtungen und damit auch zuriick zur Erde.
Dies fuhrt zu der oben erwahnten Zusatzsstrahlung.

* Die derzeitige Aufheizung betragt wie bereits erwahnt ca. 1 °C. Mit dem Pariser Klimaabkommen
von 2015, dem sich 197 Staaten angeschlossen haben (die USA hat ihren Austritt fiir 2020 angekin-
digt), soll erreicht werden, dass die Aufheizung auf weniger als 2 °C, moglichst nur 1,5 °C begrenzt
wird.

* Diese 1,5 bzw. 2 °C-Grenzen wurden gewahlt, damit das Risiko des Erreichens sogenannter Kipp-
punkte des Erdsystems minimiert wird. Bei diesen Kipppunkten wiirde das Erdklimasystem durch
geringe duBere Einfliisse in fundamental andere Zustande versetzt werden, die fiir Jahrtausende
unumkehrbar wiren. Beispiele sind das Abschmelzen des Grénlandeises oder die grundlegende An-
derung von Meeresstromungen. Dieses Risiko ist nach Ansicht vieler Wissenschaftler ab ca. 1,5 °C
Aufheizung gegeben und steigt mit zunehmenden Temperaturen weiter an. Zudem sind dieSchaden
auch ohne Uberschreiten von Kipppunkten bei 2 °C Erwirmung deutlich gréRer als bei 1,5 °C.

* Bei ,,Business as usual®, also ohne ein Umsteuern in Energiewirtschaft und Klimapolitik, sagen wis-
senschaftlich fundierte Rechenmodelle und Szenarien einen Temperaturanstieg von bis zu 5 °C bis
zum Ende des 21. Jahrhunderts voraus.

* Wichtig fiir das Verstandnis des Klimawandels ist es, den Unterschied zwischen Wetter und Klima
klar zu erfassen. Das Wetter dndert sich standig; zur Erfassung von Klimaveranderungen sind min-



destens drei Jahrzehnte erforderlich. Es besteht jedoch ein Zusammenhang zwischen Klima und
Wetter: Mit zunehmender Aufheizung wird die Haufigkeit von extremen Wetterereignissen (Starkre-
gen, Wirbelstiirme, extreme Trockenheit) gréRer.

Der CO2-Fu3abdruck

* In Deutschland verursacht jeder Mensch im Durchschnitt etwa 10 Tonnen CO2 im Jahr, rund zehn-
mal so viel wie ein Subsahara-Afrikaner. Je nach Klimaziel sehen Wissenschaftler einen Wert von ca.
2,5 Tonnen pro Person und Jahr fiir die gesamte Erdbevélkerung noch als klimavertraglich an.

* In Deutschland mit ca. 1% der Weltbevolkerung entsteht derzeit ca. 2% des anthropogenen CO2.

In der Zeit von 1918 bis 2012 hatte Deutschland einen Anteil von 5,6% am gesamten globalen CO2-
Ausstol3.

¢ Weltweit sind die Industrie und Landwirtschaft fiir ca. 37% der CO2-Emissionen verantwortlich, der
Verkehr fir ca. 23%, Dienstleistungen fir ca. 11%, die Haushalte fiir 12%. Die restlichen 17% vertei-
len sich auf andere Bereiche.

* Besonders klimaschadlich sind Flugreisen. So verursacht ein Hin- und Riickflug von Deutschland
nach Australien in kurzer Zeit ca. 10 Tonnen CO2 und zwar pro Person. Der zugleich in den groRen
Flughohen erzeugte Wasserdampf und andere Abgase aus den Triebwerken erhéhen die Klimawirk-
samkeit auf das Drei-bis Flinffache abhangig von den begleitenden Umstanden (z. B. Flughdhe, Tem-
peratur).

Fazit:

Die genannte Problematik lasst sich nur global [6sen. Hier ist in erster Linie die Politik gefragt. Europa,
Deutschland, Bayern, die eigene Kommune kann maBgeblich zur L6sung beitragen: Durch Vorgaben,
Gesetze und Steuern (die wirklich steuern), durch Erklaren der Zusammenhange, durch Vorbild. Aber
es ist auch die Verantwortung jedes Einzelnen.

Ausgeschlossen erscheint eine Problemldsung als eine rein technische Angelegenheit. Ohne eine Ver-
haltensanderung der Erdbevélkerung (vor allem in den Landern, die fir die menschgemachten Klima-
gase hauptverantwortlich sind) wird es nicht gehen, auch nicht mit einer mutlosen Politik, die davor
zuriickschreckt, den Biirgern zu sagen, was Sache ist.

Wichtig ist es, sich vor Augen zu fiihren, dass das Klima- und Wettergeschehen unbeirrbar Naturge-
setzen folgt. Im Grunde ist es einfach Physik in Aktion. Deshalb kann die Natur prinzipiell keinerlei
Kompromisse mit uns Menschen eingehen.

Mit anderen Worten: Ein Naturgesetz ist kein Standpunkt unter mehreren anderen. Es ist nicht ver-
handelbar.

Buchempfehlung: David Nelles & Christian Serrer, Kleine Gase - GroRBe Wirkung, Der Klimawandel kurz, anschaulich,
verstandlich, ISBN: 978-3-9819-6500-1
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Treibhausgas

Kohlendioxid
(C02)

Kohlenmonoxid
(co)*

Methan
(CH4)

Distickstoffoxid
(N20)

(FCKW)

Ozon (03)

Tabelle der wichtigsten Treibhausgase

Die Wirksamkeit der Treibhausgase wird in Relation zu CO;, dem mengenmaBig
bedeutendsten Treibhausgas, angegeben.

Quelle Wirksamkeit in
Relation zu
CO;

Verbrennung fossiler Energietrager 1

(Kohle, Erdél, Erdgas in Verkehr
und Industrie) und von Biomasse
(wald-/Brandrodung),
Zementproduktion

Verbrennung fossiler Energietrager 1
und von Biomasse (Regenwald,

Savanne)

Reisanbau, Viehzucht, 21

Malldeponien, Kohlebergbau
(Grubengas), Erdgas- und
Erdolproduktion

Stickstoffdinger in der 310
Landwirtschaft, Verbrennung von
Biomasse

Fluorchlorkohlenwasserstoff Treibgase in Spraydosen, Kihlgase 14000 - 17000

in Kihlmitteln, Fallgase in
Schaumstoffen

Verbrennung fossiler Energietrager 2000
durch Verkehrsmittel

Die wichtigsten Treibhausgase: Quelle, Wirksamkeit und Anteil
Quelle: UNFCCC, WRI

*Kohlenmonoxid (CO) ist ein indirekt wirkendes Treibhausgas, weil es Gber OH die Menge an CH4
(Methan) und O3 (Ozon) steuert.

Anteil am
anthropogenen
Teibhauseffekt
50 - 60%
(zusammen mit
einem kleinen Anteil
Kohlenmonoxid)

50 - 60%
(zusammen mit
Kohlendioxid)

15 - 20%

5%

17%

7%

Quelle: https://www.umweltbildung.at/cms/praxisdb/dateien/75_thdown.pdf
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