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Nr. 4 Aktuelles zu Managementsystemen und Nachhaltigkeit Februar 2007

Der 4. UN-Klimareport

Im Laufe des Jahres 2007 wird der Klimarat
der Vereinten Nationen (2 IPCC') seinen
vierten Klimareport veroffentlichen. Der
Report fasst regelmaBig den Stand der
weltweiten Klimaforschung zusammen.

Diese erste Zusammenfassung beruht auf
der am 2. Februar 2007 veroffentlichten Zu-
sammenfassung fiir Entscheidungstrager
iiber die Wissenschaftlichen Grundlagen.

Die Erde ist warmer geworden
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Beobachtete Erderwdrmung seit Beginn der flachendeckenden Temperaturmessung. Die Punke zeigen Einzelmessungen, die schwarze Linie
Durchschnittswerte und der blaue Bereich zeigt die Unsicherheiten an. Quelle: Climate Change 2007: The Physical Science Basis. Summary for
Policymakers, eigene Ubersetzung.

An der Erderwdarmung besteht kein Zweifel
mebhr: Die Erde hat sich in den letzten 100 Jahren um
0,74 °C erwarmt; die Erwdrmung in den letzten 50
Jahren dieses Zeitraums war doppelt so stark wie die
in der ersten Halfte, und 11 der letzten 12 Jahre wa-
ren die warmsten seit Beginn der Temperaturmessung
(im Jahr 1850). Auch die Ozeane wurden wéarmer, und
zwar mindestens bis in 3000 m Tiefe. Dabei haben sie
80 Prozent der insgesamt durch die Zunahme des
Treibhauseffektes entstandenen Warme absorbiert.
Durch die Erwdarmung dehnen die Ozeane sich aus,
wodurch sie dazu beitragen, dass der Meeresspiegel
ansteigt: Insgesamt stieg er im 20. Jahrhundert um
17 cm an; im Zeitraum von 1993 bis 2003 sogar um
3,1 mm pro Jahr. Neben den warmeren Ozeanen tru-
gen schmelzende Gletscher und schmelzendes Eis
zum Anstieg des Meeresspiegels bei.

Diese Erderwdarmung hat weitere klimatische
Folgen: In Nordeuropa, Nord— und Stidamerika hat

! Der Pfeil (=) verweist auf Erldauterungen im Glossar (Seite 4)

es mehr geregnet, im Mittelmeerraum, in der Sahelzo-
ne, in Sldafrika und Teilen Siidasiens ist es dagegen
trockener geworden; die Westwinde sind sowohl auf
der Nord- als auch auf der Siidhalbkugel starker ge-
worden. Die Haufigkeit von Starkregen hat zugenom-
men, Hitzewellen sind haufiger geworden und tropi-
sche Stiirme wurden heftiger - ein klarer Trend zur
Zunahme ihrer Haufigkeit ist dagegen nicht zu erken-
nen. Entgegen manchen Befiirchtungen gibt es auch
keinen Trend zum Riickgang des antarktischen See-
Eises.

Eine Warnung aus der Klimageschichte: Untersu-
chungen zur Klimageschichte zeigen, dass es zumin-
dest in den letzten 1.300 Jahren auf der Erde nie so
warm gewesen ist wie heute. Vor 125.000 Jahren, als
es wahrend einer Warmzeit in den Polarregionen zum
letzten Mal fiir Iangere Zeit warmer war als heute (um
3 -5 °C), stieg der Meeresspiegel um 4 bis 6 Meter an
— wahrscheinlich verursacht vom Tauen der Eisschicht
auf Gronland und anderer arktischer Eisfelder.
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Die Energiebilanz der Erde und damit das Klimasystem
werden von Anderungen der ankommenden Sonnen-
strahlung, der Konzentration von Treibhausgasen und
Aerosolen (Partikeln) in der Atmosphare sowie von

paeger
consulting

Anderungen der Eigenschaften der Erdoberflache ver-
andert. Inzwischen sind die Erkenntnisse besser ge-
worden, welchen Anteil an der Erderwdarmung
die einzelnen Faktoren haben:

Was die Erderwarmung verursacht
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Schatzung der Beitrage der einzelnen Faktoren zum zuséatzlichen Treibhauseffekt im Jahr 2005, mit EinfluB auf den Strahlungshaushalt der Erde in
Watt/m2 (negative Werte bedeuten: dieser Faktor verursacht eine Abkiihlung der Erde), einer Abschatzung der raumlichen Auswirkung und dem
AusmaB des wissenschaftlichen Versténdnisses (AWV). Ganz unten die Abschatzung der Summe der vom Menschen verursachten Klimaverénderun-
gen. Quelle: Climate Change 2007: The Physical Science Basis. Summary for Policymakers, eigene Ubersetzung.

Diese Abbildung zeigt: Der groBte Teil der Erder-
warmung ist vom Menschen verursacht. Weitaus
wichtigste Ursache sind Treibhausgase, die den Treib-
hauseffekt um 2,3 Watt pro m2 erhdhten. Ohne die
Aerosole (Partikel) in der Luft ware die Erwarmung
sogar noch starker ausgefallen; aber diese haben ei-
nen abkihlenden Effekt auf das Klima. In der Summe
hat der Mensch mit seinen Aktivitaten den Treibhaus-
effekt um 1,6 Watt pro m2 verstérkt; Anderungen der
Sonneneinstrahlung hatten dagegen seit 1750 nur
eine Anderung von 0,12 Watt pro m2 zur Folge. Dass
die Erderwarmung auch ohne menschliche Aktivitaten
stattgefunden hatte, ist nach Stand der Wissenschaft
“extrem unwahrscheinlich”.

Das wichtigste Treibhausgas ist Kohlendioxid.
Die Konzentration von Kohlendioxid in der Atmospha-
re ist von vorindustriellen 280 = ppm auf 379 ppm
(2005) angestiegen; weit mehr als jemals in den letz-
ten 650.000 Jahren, in denen die Kohlendioxidkon-
zentration aus Eisbohrkernen bekannt ist (und sich
immer zwischen 180 und 300 ppm bewegte). Wich-
tigste Ursache dieses Anstieges ist die Verbrennung

fossiler Brennstoffe - im Zeitraum von 2000 bis 2005
setzte sie jedes Jahr durchschnittlich 26,4 Milliarden
Tonnen Kohlendioxid frei. Ebenfalls bedeutsam sind
Anderungen der Landnutzung, die 5,9 Milliarden Ton-
nen Kohlendioxid pro Jahr freisetzen.
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Anstieg des Kohlendioxid-Gehalts in der Erdatmosphére in den letzten 10.000
Jahren (seit 1750 im Detail im grauen Kasten). Rechts ist die Auswirkung auf
den Strahlungshaushalt der Erde angegeben. Quelle: Climate Change 2007:
The Physical Science Basis. Summary for Policymakers, eigene Ubersetzung.
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Zweitwichtigstes Treibhausgas ist Methan. Die
Methankonzentration in der Atmosphare ist von vorin-
dustriellen 715 =» ppb auf 1774 ppb (2005) angestie-
gen, ebenfalls weit liber den Werten der letzten
650.000 Jahre (die zwischen 320 und 790 ppb
schwankten). Ursachen fiir diesen Anstieg sind die
Landwirtschaft und die Verbrennung fossiler Brenn-
stoffe.

Der 4. UN-Klimareport, Seite 3

Wie das Klima auf die Treibhausgase reagiert:

Eine Verdoppelung der vorindustriellen Konzentration
von Kohlendioxid hatte nach den vorliegenden Daten
eine Erwarmung um 3 °C zur Folge; wobei die mdogli-
che Spanne 2 bis 4,5 °C betragt - diese Spanne liegt

vor allem daran, dass die Auswirkungen von Wolken

auf den Strahlungshaushalt der Erde unsicher sind.

Das 21. Jahrhundert wird warmer

| " " " L |

| —— A2
S0 A1B
— B
5,0 ! Gleichbleibende L
Erdatmosphére
{ 20. Jahrhundert
O 40— - -
= l Il
o i
S 30— — i
£ ' o |
E 20 u
@
E '.
w 40—
0,0 -
1.0 23 N
L T + o< o< <<
Jahr: 1900 2000 2100

Méglicher Verlauf der Erderwdrmung im 21. Jahrhundert: Die farbigen Linien zeigen die Verlaufe aus der Simulationen verschiedener Szenarien,
die der IPCC im Jahr 2000 veroffentlicht hat (Special Report on Emission Scenarios [SRES]), der hellere Schatten die Spanne der Unsicherheiten.
Die orange Linie zeigt den Verlauf bei gleichbleibenden Konzentrationen an Treibhausgasen. Die grauen Balken rechts zeigen den Temperatur-
bereich fiir alle sechs SRES-Szenarien aus dem Jahr 2000, die Kiirzel bezeichnen die jeweiligen Szenarien. Quelle: Climate Change 2007: The

Physical Science Basis. Summary for Policymakers, eigene Ubersetzung.

Welche weitere Erwarmung in Zukunft auf uns zu-
kommt, hdngt neben den Annahmen (ber die Tempe-
raturerhohung bei einer Kohlendioxid-Verdoppelung
von den Annahmen (ber kiinftige Emissionen an
Treibhausgasen und - davon abhangig - ihre kiinftige
Konzentration in der Atmosphare ab. Aber selbst
wenn die Konzentration ab sofort gleich bliebe, wiirde
die Temperatur weiter ansteigen - um 0,1 °C pro
Jahrzehnt fiir die nachsten beiden Jahrzehnte, und
dann langsamer (siehe Abb. oben, orange Linie). Die-
ser Anstieg liegt vor allem an der langsamen Reaktion
der Ozeane auf die Treibhausgase. Gleichbleibende
oder ansteigende Emissionen und der damit einherge-
hende Anstieg an Treibhausgasen in der Atmosphére
fihren zu starkeren Temperaturerhéhungen, am
wahrscheinlichsten liegt diese zundchst bei 0,2 °C pro
Jahrzehnt. Auf Dauer aber unterscheiden sich die
Emissionen je nach Emissionsszenario gewaltig - die
mogliche Erwarmung liegt bis zum Ende des 21. Jahr-
hunderts zwischen 1,1 und 6,4 °C. Die niedrigste
Temperaturerhéhung (1,1 - 2,9 °C, am wahrschein-
lichsten 1,8 °C) wiirde eintreten, wenn durch schnel-
len Strukturwandel und die Einfiihrung sauberer und
effizienter Technologien der Anstieg der Treibhausga-
se auf etwa 600 ppm = CO,e beschrankt wiirde (B1-
Szenario, blaue Linie). Aber selbst wenn danach die
Konzentration an Treibhausgasen nicht weiter anstei-

gen wiirde, stiege die Temperatur wegen der Tragheit
des Klimasystems im folgenden Jahrhundert um min-
destens weitere 0,5 °C an. Das Szenario berticksich-
tigt allerdings keine weiteren expliziten MaBnahmen
zum Klimaschutz (das heiBt: bei Durchfiihrung solcher
MaBnahmen kann der Temperaturanstieg auch niedri-
ger bleiben).

Den hdchsten Temperaturanstieg (um 2,4 - 6,4 °C, am
wahrscheinlichsten 4,0 °C) erwartet der IPCC, wenn
bei anhaltendem Wirtschaftswachstum der Weg der
Verbrennung fossiler Brennstoffe nicht verlassen wird.

Absehbare Folgen der zukiinftigen
Erderwarmung

Die Folgen der Erderwarmung entsprechen in ihrem
Muster den bereits heute zu beobachtenden Folgen:
Die Erwarmung wird in ndrdlichen Breiten am stdrksten
sein; es wird weniger Schnee geben und das arktische
und antarktische See-Eis wird zurlickgehen - die Arktis
kdnnte im Sommer eisfrei werden. Extreme Wetterla-
gen (Hitzewellen, Starkregen) werden zunehmen, und
wahrscheinlich werden tropische Stiirme (Taifune und
Hurrikans) heftiger werden. Regenfalle werden in nérd-
lichen Breiten zunehmen, in den Subtropen dagegen
abnehmen (siehe Abbildung folgende Seite).
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Beispiel fiir die zukiinftige Verteilung der Niederschlage im Winter (Dez. - Feb., links) und im Sommer (Jun. bis Aug., rechts), basierend auf dem A1B-
Emissionsszenario (griiner Verlauf in der Abbildung Seite 3). Veranderungen in Prozent. WeiBe Fldchen bedeuten, dass weniger als zwei Drittel der Studien zum
gleichen Ergebnis - Abnahme oder Zunahme - kamen; gerasterte Flachen bedeuten, dass mehr als 90 Prozent der Studien zum selben Ergebnis kamen. Quelle:

Climate Change 2007: The Physical Science Basis. Summary for Policymakers.

Die zum => Globalen Forderband gehdrende Mee-
resstromung im Atlantik wird sehr wahrscheinlich
schwacher werden, ein “"Umkippen” halt der IPCC im
21. Jahrhundert aber fiir sehr unwahrscheinlich.
Durch den Temperaturanstieg wird auch der Meeres-
spiegel ansteigen - je nach Szenario um 18 bis 59
Zentimeter bis Ende des Jahrhunderts. Da der Anstieg
der Temperatur auch bei Stabilisierung der Treibhaus-
gase aufgrund der Tragheit des Klimasystems weiter-
gehen wiirde, wiirde auch der Meeresspiegel weiter
ansteigen - alleine durch die Warmeausdehnung um
0,3 bis 0,8 Meter im Jahr 2300. Dazu kéame der An-

Glossar:

CO,-Aquivalent (CO,e) - Angabe von Treibhausgas-
konzentrationen, bei der neben Kohlendioxid auch die
anderen Treibhausgase berlicksichtigt werden und an-
hand ihrer Klimawirksamkeit in Kohlendioxid-Aquiva-
lente umgerechnet und zu den reinen Kohlendioxid-
Konzentrationen hinzuaddiert werden. Bei dieser
Betrachtungsweise betragt die heutige Konzentration
an Treibhausgasen 430 ppm COe.

Globales Férderband - System von Tiefenstrémun-
gen in den Weltmeeren, das groBe Warmemengen
aus den Tropen nach Norden bringt.

IPCC - International Panel on Climate Change: UN-
Spezialorganisaton, die keine eigene Forschung be-
treibt, sondern die Ergebnisse der weltweiten Klima-
forschung zusammenstellt, bewertet und in regel-
maBigen Berichten darstellt. Website: www.ipcc.ch

ppm - engl. parts per million; Konzentrationsangabe,
auf deutsch ,Teile pro Millionen", 1.000 ppm sind 1
Promille = 0,1 Prozent. Analog wird ppb (parts per
billion; “Teile pro Milliarden”) verwendet - 1.000 ppb
=1 ppm.

Eine Kohlendioxidkonzentration von 380 ppm
bedeutet also, dass 0,038 Prozent der Luft aus
Kohlendioxid bestehen.

stieg durch abtauendes Eis aus Grénland, der mehre-
re Meter betragen kdnnte (siehe Seite 1, Eine War-
nung aus der Klimageschichte). Uber die Dynamik
des Abtauens und seine Auswirkungen gibt es noch
keinen Konsens unter den Wissenschaftlern, ebenso
wenig Uber das AusmaB durch Riickkoppelungen aus
dem Klima - Kohlenstoffkreislauf - System (z.B. die
Freisetzung von Kohlendioxid aus tauenden Perma-
frostbdden, die zu einer weiteren Temperaturerhé-
hung fihrt). Klar ist dagegen, dass die Meere durch
geltstes Kohlendioxid saurer werden: der pH-Wert
wird voraussichtlich um 0,14 - 0,35 sinken.

Weblinks:

Der Bericht ,Climate Change 2007: The Physical
Science Base—Summary for Policymaker" kann auf
der Website des IPCC (www.ipcc.ch) heruntergela-
den werden.

Diese Kundeninformation wurde zuerst veréffentlicht auf:
www.oekosystem-erde.de
Was Sie schon immer (ber Erde, Mensch und Um-
welt wissen wollten, sich aber nie zu fragen trauten.

© Abb.: NASA

Eine bei Bedarf aktualisierte Internet-Seite mit den Informationen
dieser Kundeninformation finden Sie dort unter
www.oekosystem-erde.de/html/klimawandel.htmli

Unter paeger-consulting.de finden Sie alle bisher
erschienenen Kundeninformationen:

e Nr. 1: Das Ende des billigen Ols
e Nr. 2: Betriebliches Energiemanagement
e Nr. 3: Klimaerwarmung
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