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Klimawandel — warum andert sich unser Klima?

Der Schneeferner-Gletscher auf der Zugspitze schmilzt: Ein Zeichen der Klimaerwarmung?

Die Sommer in Bayern werden trockener, die Winter regnerischer und die Hochwasser-
gefahr nimmt scheinbar zu. Es gibt keine Zweifel mehr, dass der Mensch zu diesen Ver-
anderungen beigetragen hat. Das Klima der Erde hat sich in der Vergangenheit aller-
dings auch ohne den Einfluss des Menschen verandert. Aber warum ist das Klima nicht
stabil? Und was haben wir mit den gegenwartigen Veranderungen zu tun?

1 Das Klima der Erde

Als Klima bezeichnet man die Uiber einen langeren Zeitraum durchschnittlich herrschen-
den Wettererscheinungen (i.d.R. 30 Jahre). Das Klima der Erde wird von einer Reihe
verschiedener Rahmenbedingungen bestimmt, zum Beispiel der Starke der Sonnenein-
strahlung, der Beschaffenheit der Erdoberflache und dem Gehalt an Treibhausgasen in
der Lufthille. Auch die Verteilung von Land und Wasser auf dem Erdball sowie die Lage
von Hochgebirgen sind von entscheidender Bedeutung.

1.1 Der Treibhauseffekt

Gegenwatrtig herrschen an der Erdoberflache Temperaturen von durchschnittlich etwa
15°C. Ohne den Treibhauseffekt ware es etwa 33°C kalter, also ungefahr -18°C kalt. Die
Treibhausgase in der Atmosphére, wie zum Beispiel Kohlendioxid (CO,), Methan (CH,)
und Lachgas (N,0), sind fur den Treibhauseffekt verantwortlich.

...ohne Treibhausefiekt -18°C ...mit natirlichem Treibhauseffekt +15°C

Treibhausgase

Warmestrahlung

Sonnenstrahiung :

Abb. 1: Je mehr Treibhausgase in der Atmosphére sind, desto stérker erwarmt sich die Erde.

Die Atmosphare funktioniert dabei wie das Glasdach eines Gewachshauses. Die Sonne
kann zwar hinein scheinen, aber die innen entstehende Warme kann nicht mehr vollstan-
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dig entweichen. Die Treibhausgase spiegeln die Warme zum Erdboden zurtick und ver-
hindern, dass die Warme der Sonnenstrahlen direkt wieder an den Weltraum verloren

geht (» Treibhausgase).

1.2 Die Entstehung von Wind- und Meeresstromungen

Die tropischen Gebiete um den Aquator nehmen die gréRRte Menge an Warmeenergie auf, weil sie
aufgrund ihrer Position zur Sonne die intensivste Sonnenstrahlung erhalten. An Nord und Stidpol
geht hingegen Warme an den Weltraum verloren. Die Temperaturunterschiede zwischen Tropen und
Polen treiben die globalen Windsysteme und Meeresstrémungen an.

Ahnlich wie im Wasser, das in einem Kochtopf erhitzt wird, bilden sich dabei Stromungen und Wirbel
in der Atmosphare. Im Gegensatz zum Kochtopf ist die Erde jedoch eine Kugel, die sich mit ihren
Ozeanen, Kontinenten und Hochgebirgen unter den Luftstrémungen hinweg dreht. Dadurch kénnen
sich die warme Tropenluft und die kalte Polarluft nicht direkt vermischen, sondern sie werden abge-
lenkt und zuséatzlich verwirbelt. Die so entstehenden komplizierten Windsysteme und die Meeres-
strdbmungen sind sozusagen eine erdumspannende Warmeumwalzpumpe. Sie beeinflussen das Kli-
ma an jedem Ort der Erde.

Abb. 2:

Die Wolkenbander und Luftwirbel auf
dem Satellitenbild lassen die
komplizierten Windsysteme auf der
Erde erahnen.

Die Klimaerwarmung beeinflusst nicht
nur die Lufttemperatur, sondern
verandert auch die globalen
Windsysteme und die
Meeresstromungen. Dadurch kénnen
sich Regen- und Trockengebiete
verschieben, so dass eine ganze
Region kiihler und feuchter werden
kann, wahrend es in einem
angrenzenden Gebiet trockener und
warmer wird.

2 Ursachen fur Klimaanderungen

2.1 Nattrliche Ursachen

Im Lauf der Erdgeschichte hat sich das Klima der Erde immer wieder geéndert (» Das Klima in der
Vergangenheit). Eine der wichtigsten Ursachen fir Klimaanderungen ist die Anderung des Gehalts an
Treibhausgasen in der Atmosphére. Alle Menschen und Tiere sowie die meisten Mikroorganismen
(z.B. Bakterien) geben Treibhausgase ab. Gleichzeitig nehmen alle Pflanzen, Meeresalgen und das
Wasser der Ozeane Treibhausgase auf. Bedeutende Veranderungen der Lebensraume von Pflanzen
und Tieren stéren das Gleichgewicht dieses Kreislaufs und bewirken Veranderungen des Klimas.

Zudem wird das Klima stark von der Beschaffenheit der Erdoberflache beeinflusst. Sie erwarmt sich
starker, je dunkler sie ist. Wenn sich die Verteilung von Wasser und Land oder deren Bedeckung
durch Pflanzen, Schnee oder Eis in groRem Umfang andert, dann andert sich das Klima.
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Einfluss auf das Klima haben auch Veranderungen der Erdumlaufbahn um die Sonne oder Schwan-
kungen der Sonnenaktivitat. Einen abkiihlenden Effekt kénnen Vulkanausbriiche haben, wenn groRRe
Mengen an Staub und Asche in die Atmosphéare gelangen.

Es gibt Situationen, in denen sich das Klima sprunghaft andern kann, als ob jemand einen Schalter
umlegt. Solche Kippschalter sind zum Beispiel die Verdnderungen von Meeresstrémungen oder das
Abschmelzen grof3er Eisflachen: Wenn es langsam warmer wird und eine Eisflache dadurch aus-
dunnt, andert sich vorerst wenig. Sobald jedoch erste Ldcher im Eis entstehen, kommt der dunkle
Erdboden zum Vorschein. Die neuen, dunklen Flecken warmen sich bei Sonnenschein stark auf und
das Eis schmilzt immer schneller ab. Ohne Eisbedeckung erwarmt sich die gesamte Region wesent-
lich starker als vorher und Gebiete, die von regelméafiigen sommerlichen Schmelzwassern abhangig
waren, trocknen plétzlich aus.

2.2 Der Einfluss des Menschen

Seit der Industrialisierung verbrennt der Mensch grof3e Mengen an fossilen Energietradgern. Dadurch
gelangt Kohlenstoff in die Atmosphére, der seit langem in tiefen Gesteinsschichten gespeichert war.
Auf diese Weise stort der Mensch den natirlichen Kreislauf von Entstehung und Abbau von Treib-
hausgasen. Auch bei Produktion und Einsatz von Kunstdiingern entstehen zusatzliche Treibhausgase
in bedeutenden Mengen (> Treibhausgase, » FCKW und FCKW-Ersatzstoffe).

Zudem verandert der Mensch die Erdoberflache in zunehmendem Mal3 durch Waldrodung, Landwirt-
schaft und Bebauung. Dadurch erwéarmt sich die Erdoberflache nicht nur starker, es gehen auch
Baume und andere Pflanzen verloren, die sehr groRe Mengen an Treibhausgasen aufnehmen und
speichern kénnen.

3 Der gegenwartige Klimawandel

Seit etwa 150 Jahren haben Menschen ihre Temperaturmessungen aufgezeichnet. Seit Beginn der
Industrialisierung ist demnach die globale Temperatur um knapp 1 °C gestiegen.
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S 06
s 04
= Abb. 3:
- 02 Der Internationale
= Klimarat (IPCC) stellte
50 2007 fest, dass die
& Erwarmung der Erde
o =02 Uiberwiegend durch die
vom Menschen
= freigesetzten
Treibhausgase
- 0,6
verursacht wurde
(» Erforschung und
_ Vorhersage des
Datenquelle: Intergovernmental Panel on Climate Change, Genf Klimawandels).

Das Klima der Erde hat sich nicht in allen Regionen der Erde gleichermal3en verandert. Ein Vergleich
zwischen Wettermessungen von 1901-1930 und 1971-2000 zeigt, dass einige wenige Regionen so-
gar kuihler geworden sind. Auch fiir die Entwicklung des Niederschlags lasst sich eine Art Mosaik aus
trockener und feuchter gewordenen Gebieten erkennen. Verédnderungen der Niederschlagsmengen
kénnen sehr problematisch sein. Viele Regionen zum Beispiel in Afrika oder Sidamerika aber auch in
Nordbayern, die ohnehin schon unter Wassermangel litten, sind noch trockener geworden.
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Abb. 4: ) Wird der Regen auch in Zukunft dort fallen, wo wir ihn
Nur wenige Regionen wurden kiihler. benétigen?

In Deutschland sind extrem heil3e Tage haufiger und extrem kalte Tage seltener geworden. Zudem
kommt es im Winter und in den Ubergangsjahreszeiten haufiger zu Starkregen. Beziiglich der Wind-
verhaltnisse lassen sich fiir Deutschland keine eindeutigen Veranderungen feststellen.

4 Klimafolgen und Anpassungsstrategien

Veranderungen des Klimas haben Auswirkungen auf nahezu alle Bereiche von Natur und Gesell-
schaft. So sind Land- und Forstwirtschaft beispielsweise unmittelbar durch heif3ere und trockenere
Sommer gefahrdet. Trockenere Sommer filhren zudem zu ausgedehnteren Niedrigwasserperioden in
den Flissen und beeintrachtigen dadurch Binnenschifffahrt und Energieproduktion. Andererseits er-
hoht sich durch niederschlagsreichere Wetterlagen im Winter die Hochwassergefahr fir Menschen,
Siedlungen, Wirtschaft und Verkehr.

Dariber hinaus ist ein Wandel der Artenvielfalt zu erwarten. Zwar haben unsere mitteleuropéischen
Arten bereits wesentlich warmere beziehungsweise kaltere Klimaperioden durchstanden, gegenwartig
kénnen aber beispielsweise die Zuwanderung mediterraner Arten und der Riickzug von Arten der
nordischen Regionen nicht mehr ungestort vonstatten gehen, weil der Mensch die Lebensraume zer-
stuckelt und damit Populationen voneinander abgeschnitten hat.

Warmere Temperaturen belasten das menschliche Herz- und Kreislaufsystem. Der unmittelbare Ein-
fluss der Klimaerwarmung auf die menschliche Gesundheit lasst sich jedoch nur schwer nachweisen.
Indirekt fiihren warmere Temperaturen allerdings zu einer stéarkeren Belastung durch Pflanzenpollen.
Sie fordern auch die Verbreitung bestimmter Krankheitserreger und —ibertréger, wie etwa die Zu-
nahme der von Zecken ubertragenen Infektionskrankheiten FSME und Borreliose zeigt.

Um zu verstehen, wie verwundbar die menschliche Zivilisation durch Klimaanderungen ist, kann ein
Blick in die Vergangenheit helfen:

In Europa kann man fiir das 14. Jahrhundert eine Periode mit ungewdhnlich kaltem Klima nachwei-
sen, die wahrscheinlich von Schwankungen der Sonnenaktivitat, verdnderten Meeresstromungen und
Vulkanausbriichen ausgeltst wurde. Uberschwemmungen und Dauerregen spiilten wertvolle Acker-
bdden weg, wegen der nasskalten Sommer verfaulte der Weizen bereits vor der Ernte an den Halmen
und die Winter waren lang und hart. Es gab Hungersnote, Pestepidemien und Seuchen, in deren Fol-
ge fast die Hélfte der mitteleuropéischen Bevélkerung ums Leben kam. Europa erlebte einen zivilisa-
torischen Rickfall mit kriegerischen Auseinandersetzungen, Aberglauben und Hexenverfolgung.

Damals wurden die Menschen unvorbereitet getroffen. Heute kénnen wir dank der Fortschritte in For-
schung und Technik handeln: Klimaschutz und die Anpassung unseres Lebens an die Klimafolgen
zahlen sich aus, auch wenn wir gegenwartig nicht mit absoluter Sicherheit wissen kdnnen, wie stark
sich unser Klima verandern wird.
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5 Weiterfihrende Publikationen aus der Reihe UmweltWissen

Erforschung und Vorhersage des Klimawandels Erneuerbare Energien — Linkliste
Das Klima der Vergangenheit Klimaschutzpolitik

Cleverer Umweltschutz - Energiesparen Treibhausgase

Cleverer Umweltschutz - Auto, Sprit und Umwelt Ozonschicht und Ozonloch
Erdwarme FCKW und FCKW-Ersatzstoffe

Sonnenenergie

Auf unseren Internetseiten gibt es weitere Beitrage und Informationen zu » Klima und Energie.

Haben Sie Interesse an aktuellen Informationen zum Umweltschutz im Alltag? Dann bestellen Sie
doch unseren Newsletter. Schicken Sie einfach eine E-Mail an: umweltwissen@Ifu.bayern.de
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7 Klimawandel im Internet
Internationaler Klimarat (International Panel on Climate Change, IPCC), auch: Weltklimarat.

Klimaschutzportal des Umweltbundesamts.

Umweltdaten des Umweltbundesamts.

CO,-Rechner des Bayerischen Landesamts fur Umwelt zur Berechnung der persénlichen CO,-
Bilanz.

Potsdam-Institut fur Klimafolgenforschung.

Die Klima-Allianz, Internetportal des Allgemeinen Europaischen Verbundes fiir Umweltschutz.

EcoTopTen, Empfehlungen des Freiburger Oko-Instituts zu umweltfreundlichen Produkten mit ho-
her Qualitat und gutem Preis-Leistungsverhaltnis.
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8 Ansprechpartner

Fur Einzelfallberatungen bei konkreten Anliegen zum Umwelt- und Gesundheitsschutz vor Ort oder in
Ihrer Nachbarschaft sind in der Regel Ihr Landratsamt bzw. |hre Stadt- oder Gemeindeverwaltung
zustandig. Bitte fragen Sie dort nach dem passenden Ansprechpartner.

Private Anfragen an das Bayerische Landesamt fiir Umwelt richten Sie bitte an unser Blrgerbiro:
E-Mail: oeffentlichkeitsarbeit@I|fu.bayern.de

Fragen und Anregungen zu Inhalten, Redaktion und Themenwahl der Publikationen von UmweltWis-
sen sowie Anfragen beziiglich Recherche und Erstellung von Materialien fir die Umweltbildung/-
beratung richten Sie bitte an:

UmweltWissen am Bayerischen Landesamt fir Umwelt:

Telefon: 0821 / 9071 - 5671

E-Mail: umweltwissen@Ifu.bayern.de

Internet: www.lfu.bayern.de/umweltwissen
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