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Abbildung 5: Schematische Darstellung der Kohlenstoff-Kreislauf der Erde.

Etwa dreimal so viel Kohlenstoff ist auf dem Land in biologischen Massen gespei-
chert wie der Kohlenstoffgehalt der Atmosphare ist. Etwa so viel Kohlenstoff ist in
den oberen Schichten der Ozeane gespeichert wie auf dem Land. Der Austausch
zwischen Atmosphare, Land und oberer Schicht der Ozeane ist intensiv, der Aus-
tausch zwischen oberen und unteren Ozeanschichten ist langsam. In den unteren
Ozeanschichten ist ca. 20mal so viel Kohlenstoff gespeichert wie in den oberen
Schichten. Der Kohlendioxid-Austausch zwischen oberen und tieferen Ozeanschich-
ten kann sich andern und kann nattrliche Klimaschwankungen und auch naturliche
Klimakatastrophen verursachen. Durch die Verfeuerung fossiler Brennstoffe nimmt
der CO,-Gehalt der Atmosphadre starker zu als der naturliche Schwankungsbereich
der CO,-Konzentration ist. Die Zunahme der CO,-Konzentration der Luft fihrt zur
Erwarmung der Ozeane, wodurch aus diesen zusatzlich Kohlendioxid entweicht (po-
sitive Rlckkopplung). Die positive Riickkopplung bedeutet aber, dass die naturliche
Schwankung der Sonnenaktivitat auch ohne menschlichen Einfluss eine Schwan-
kung der CO,-Konzentration der Luft bewirken kann. Die Schwierigkeit der Klima-
prognosen ist, dass die Unsicherheit im Austausch Tiefsee — Meeresoberflache viel
groBer ist als die anthropogene Beeinflussung der CO,-Konzentration der Luft. Dar-
um ist jede Klimaprognose mit Fehlern behaftet. Man kann lediglich von der Wahr-
scheinlichkeit eines Szenarios sprechen. Die Wahrscheinlichkeit, dass sich die Global-
temperatur durch Verfeuerung fossiler Brennstoffe erhéht, ist SEHR GROSS. Die
Wahrscheinlichkeit, dass die Anhaufung der Naturkatastrophen (Flutschaden, Or-
kanschaden, Temperaturerh6hung) zu einem signifikanten Anteil auf die Verfeue-
rung fossiler Brennstoffe zurlckzufthren ist, ist ebenfalls SEHR GROSS. Faktum ist,
dass fossile Brennstoffe in einem historisch beispiellosen AusmaR verfeuert werden,
dass die CO,-Konzentration der Luft zunimmt und eine globale Temperaturerho-
hung der Atmosphare stattfindet. (Siehe auch Kommentare zu Abbildung 21.)
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Abbildung 6: CO2 Konzentration der Atmosphare, Mauna-Loa —Messung .
Das untere Diagramm stellt eine Teilbereich-VergréBerung des oberen dar.
Quelle: http://cdiac.esd.ornl.gov/trends/co2/csiro/csiro-mlo.html

Mauna Loa ist der gréBter aktive Vulkan der Erde, 4900 m 4. M. (Hawai Insel)

Mauna Loa Observatory ist eine Sternwarte, Wetterstation, Institut fir Wetterfor-
schung (3400 m 0. M) und ist eine weltbekannte Institution der Atmoshparenfor-
schung.


http://cdiac.esd.ornl.gov/trends/co2/csiro/csiro-mlo.html
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Abbildung 7: CO, Konzentration der Atmosphare
Quelle: http://www.hamburger-bildungsserver.de/welcome.phtml?unten=/klimal/infothek.htm
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Abbildung 8: Naturliche Schwankungen der CO,-Konzentration der Atmosphare
und der Lufttemperatur; Quelle: http.//www.egbeck.de/treibhaus/kb1.htm

Das Diagramm in Abbildung 8 zeigt, dass CO,— und Temperaturschwankungen na-
tdrlich sind und kein menschliches Zutun bendtigen. Egbeck behauptet, dass die von
der Sonnenstrahlung gesteuerte Temperaturschwankung die CO,-Schwankung ver-
ursacht und nicht umgekehrt: Erhéhte Sonnenaktivitat — Erwarmung der Erde —
Desorption von CO, aus dem Ozean in die Atmosphare. Egbeck streitet den anthro-
pogenen Einfluss auf das Klima ab. Egbeck zitiert Petit et. al. (Siehe Abbildung 9),
verfalscht aber gleichzeitig deren Aussage. Diagramm 8 kann wegen der Breite der
Zeitachse den einmalig starken Anstieg der CO,-Konzentration der letzten Jahrhun-
derte nicht darstellen. Dieser Anstieqg ist in Abbildung 7 deutlich zu sehen.
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Abbildung 9: Natirliche Schwankungen einiger Treibhausgase und der Lufttempe-

ratur der letzten 420000 Jahre. Quelle: Climate and atmospheric history of the past 420,000
years from the Vostok ice core, Antarctica, Nature 399, 429 - 436 (1999), J. R. PETIT*, J. JOUZELT,
D. RAYNAUD*, N. I. BARKOV#%, J.-M. BARNOLA*, |. BASILE*, M. BENDERS, J. CHAPPELLAZ*,

M. DAV/S”, G. DELAYGUET, M. DELMOTTE*, V. M. KOTLYAKOVY], M. LEGRAND*, V. Y. LIPENKOV¥%,

C. LORIUS*, L. PEPIN**, C. RITZ*, E. SALTZMANII & M. STIEVENARDT
http://www.nature.com/cgi-
taf/DynaPage.taf?file=/nature/journal/v399/n6735/full/399429a0 fs.html

In Abbildung 9 zeigen die Autoren anhand der Analyse antarktischer Eiskernboh-
rungen a, die CO,-Konzetration; b, die Lufttemperatur; ¢, die Methankonzentration;
d, die 5°0,,_-Konzentration; und e, die Intensit4t der Sonnenstrahlung. Die Autokor-
relation der Daten zeigt drei Perioden auf: 1) ca. 100000 Jahre, 2) ca. 40000 Jahre
und ca. 20000 Jahre. Die langste dieser Perioden entspricht etwa der Lange einer
Eiszeit. Am Ende der Eiszeit ist die Lufttemperatur am niedrigsten. Die ,, Aufwarm-
phase” dauert ca. 5000 - 10000 Jahre. Zuerst findet die Aufwarmung auf der Std-
Hemisphare statt, erst einige tausend Jahre spater auf der Nord-Hemisphare. Etwa
1000 Jahre nach der Aufwarmung steigt die Konzentration an Kohlendioxid und
Methan. Die starkste Korrelation mit der Sonnenstrahlung zeigt die O, -
Konzetration der Atmosphére. Ein hoher "°0__-Wert bedeutet warme trockene
Sommer, ein niedriger Wert ist mit kalten nassen Sommern verbunden. Die letzten 4
Aufwarmphasen fanden vor 15-, 135-, 240- und 310-tausend Jahren statt. Dabei
stieg die CO,-Konzetration stets von ca. 180 ppm auf ca. 280 ppm, die CH,-
Konzentration von ca. 350 ppb auf ca. 700 ppb. Die gegenwadrtige CO,- (360 ppm)
und CH,-Konzentration (1700 ppb) sind deutlich héher als je zuvor in den letzten
420000 Jahren und verstarken nach Meinung der Autoren den Treibhauseffekt.


http://www.nature.com/cgi-taf/DynaPage.taf?file=/nature/journal/v399/n6735/full/399429a0_fs.html
http://www.nature.com/cgi-taf/DynaPage.taf?file=/nature/journal/v399/n6735/full/399429a0_fs.html
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Abbildung 10: Die astronomische Erklarung der Intensitatsschwankung der Son-
nenstrahlung (Kurve @) auf dem Breitengrad 65°N in Abbildung 9. Diese Schwan-
kung betrifft lediglich den Intensitatsunterschied zwischen Winter und Sommer an
einem gegebenen Punkt der Erde: Der Integralwert zwischen 90° S und 90° N (Pol
zu Pol) ist stets konstant.
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Aufgabe 6: Vergleichen Sie die Aussagen der Abbildungen 2, 3 und 4! Wie hoch ist
die CO2-Masse in der Atmosphére, auf dem Land und in dem Ozean? Wie hoch
sind die jahrlichen Austauschmengen?

Aufgabe 7: Vergleichen Sie anhand Abbildung 3 die naturlichen und anthropoge-
nen CO2-Massenstrome zwischen Atmosphare und Land!

Aufgabe 8: Wie hoch ist der anthropogene Anteil der CO,-Zufuhr in die Atmospha-
re nach Abbildung 5?

Aufgabe 9: Warum ist die Zunahme der CO,-Masse in der Atmosphare geringer als
die anthropogene CO,-Zufuhr?

Aufgabe 10: Unter welchen Umstanden kénnte die Zunahme der CO,-Masse in der
Atmosphdre hoéher sein als die anthropogene CO,-Zufuhr?

Aufgabe 11: Wie hoch ist die verbleibende CO,-Zunahme der Atmosphare im Ver-
gleich zur Jahreszeitlich bedingten Zunahme in dem Zeitraum 1959 — 1963 laut Ab-
bildung 6?

Aufgabe 12: Warum ist die Jahreszeitliche Zunahme in Abbildung 6 héher als die
verbleibende Zunahme?
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Aufgabe 13: Erklaren Sie die jahrlichen Schwankungen der CO,-Konzentration der
Atmosphadre in Abbildung 6!

Aufgabe 14: In Abbildung 8 zeigt Egbeck, dass bei den Klimaspringen der letzten
400000 Jahre stets zuerst die Temperatur anstieg und erst danach die CO,-
Konzentration. Hieraus zieht Egbeck die Schlussfolgerung, dass der durch die Son-
nenstrahlung verursachte Temperaturanstieg die CO,-Konzentration ansteigen ldsst.
Zeigen Sie anhand der Diagramme 7, 9 und 11, dass Egbecks Behauptung falsch ist.

Die Abbildungen 11 bis 15 zeigen die Oberflachentemperatur der Erde in verschie-
denen Zeitraumen: Die Erdoberflachentemperatur der letzten 200 Jahre ist in Abbil-
dung 11, der letzten 180 Millionen Jahren in Abbildung 15 zu sehen. Die dazwi-
schen liegenden Abbildungen prasentieren dazwischen liegende Zeitskalen.

Globale Anomalien der Erdoberflachentemperatur
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Abbildung 11: Globale Erdoberflachentemperatur der letzten 200 Jahre

Abbildung 11 zeigt, dass von geringfliigigen Ausnahmen abgesehen, die Oberfla-
chentemperatur der Erde seit 200 Jahren, d.h. seit Anfang der Industrierevolution,
standig zunimmt. Abbildung 7 zeigt im gleichen Zeitraum eine auBergewdhnliche
Zunahme der CO,-Konzentration. Letztere gilt als mégliche Ursache fur den Tempe-
raturanstieg.
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Abbilduhg- 12: Globale Erd%erﬂéchentemperéidr der letzten 1000 Jahre
http://www.geocraft.com/W\VFossils/ice_ages.html

Die in Abbildung 12 dargestellte , mittelalterliche Warmperiode” endete mit der so
genannten ,kleinen Eiszeit”. Der wahrscheinliche Grund hierfir ist eine vortberge-
hende Reduzierung (oder zeitweiliger Ausfall) des Golfstromes.

Abbildung 13: Globale Erdoberflachentemperatur der letzten 18000 Jahre

Die letzte Warmzeit (geologisch auch Zwischeneiszeit genannt) dauert seit ca. drei-
zehntausend Jahren. Die Warmperiode ist durch mehrere kleinere Abkihlungen
(kleinen Eiszeiten) unterbrochen, wie dargestellt in Abbildung 13.


http://www.geocraft.com/WVFossils/ice_ages.html
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Abbildung 14: Globale Erdoberflachentemperatur der letzten 160 000 Jahre

Abbildung 14 zeigt die letzte Eiszeit vor der gegenwartigen Warmzeit.
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Abbildung 15: Globale Erdoberflachentemperatur der letzten 180 000 000 Jahre

Abbildung 15 zeigt die Temperaturentwicklung der Erde in den vergangenen ca.
200 Millionen Jahren im logarithmischen MaBstab. Der zeitliche Nullpunkt entspricht
dem Jahr 1990. Rechts vor dem Nullpunkt ist eine Temperaturprognose fur kinftige
400 Jahre zu sehen. Von ganz wenigen Ausnahmen abgesehen sind die Klimafor-
scher einig, dass die kunftigen Jahrzehnte (und méglicherweise Jahrhunderte) mit
weiterem Temperaturanstieg verbunden sein werden.

Quelle zu den Abbildungen 12 — 15: Burkhard. Global Warming. New York, Chelsea
House Publishers, 1992. http://www.chatham.edu/PTI/Pgh_Env_History/Real01.htm
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