2.1

2 Klima vor dem Kollaps

Dass sich das Klima dndert, wissen wir eigentlich schon lange. Unzdhlige Eis- und Warm-
zeiten haben gezeigt, dass die Klimabedingungen auf der Erde stindigen Wechseln unter-
worfen sind. Fiir menschliche Zeithorizonte dauert ein Wechsel jedoch relativ lange. Etwa
alle 100 000 Jahre kam es in der jiingeren Erdgeschichte zu Eiszeiten, die jeweils durch
deutlich kiirzere Warmzeiten unterbrochen waren. Unsere jetzige Warmzeit, das soge-
nannte Holozén, begann vor etwa 11 700 Jahren. Da die letzten Warmzeiten im Schnitt nur
rund 15 000 Jahren andauerten, miissten wir eigentlich unweigerlich auf die néchste Eis-
zeit zusteuern.

Die genauen Ursachen fiir den Wechsel zwischen Warm- und Eiszeiten lassen sich nur be-
dingt rekonstruieren. Natiirliche Effekte wie Verinderungen der Sonnenaktivitit, Anderun-
gen der Erdbahngeometrie, Vulkanismus, Anderungen von Meeresstromungen sowie Ver-
schiebung der Kontinentalplatten gelten als Hauptursachen von Klimadnderungen.
Kommen mehrere Ursachen zusammen, sind auch recht abrupte Anderungen méglich. Das
belegt die Klimageschichte der Erde. Insofern ist die in jiingster Zeit beobachtete Erder-
warmung nichts Ungewdhnliches. AuBergewohnlich ist nur, dass vermutlich erstmals
Lebewesen der Erde einen abrupten Klimawandel verursachen — namlich wir Menschen.

Es ist warm geworden — Klimaveranderungen heute

2.1.1 Immer schneller schmilzt das Eis

Nach der letzten Eiszeit haben sich die weltweiten Temperaturen um rund 3,5 Grad Celsius
erhoht. Durch die Erwidrmung und die abtauenden Eismassen sind die Meeresspiegel um
iiber 120 Meter angestiegen. Heute dicht besiedelte Gebiete waren wihrend der letzten Eis-
zeit durch meterhohe Eispanzer bedeckt und ehemals fruchtbare Landschaften sind seitdem
im Meer versunken. Uber die letzten 7000 Jahre waren die Klimabedingungen auf der Erde
allerdings auBerordentlich konstant. Die Meeresspiegel haben sich so gut wie gar nicht und
die Temperaturen nur um wenige Zehntel Grad Celsius verdndert. Diese Klimastabilitét
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war eine der wesentlichen Voraussetzungen dafiir, dass sich die Menschheit weiterent-
wickeln konnte. Unsere Zivilisation mit ihren Siedlungsgebieten und landwirtschaftlichen
Flachen hat sich auf die stabilen Bedingungen eingestellt. Zerstéren wir diese Stabilitit,
wird das enorme Auswirkungen auf das Leben haben, wie wir es heute kennen.

Ein Blick auf die Entwicklung seit der letzten Eiszeit ist auch hilfreich, wenn es um die
Einschétzung kiinftiger Temperaturverdnderungen geht. Abbildung 2.1 zeigt, dass bereits
relativ kleine Temperaturdnderungen grole Auswirkungen haben konnen. Eine Erwér-
mung von 1 Grad Celsius klingt fiir Viele erst einmal nicht sehr dramatisch. Setzt man das
in Relation zu dem Temperaturanstieg seit der letzten Eiszeit, ist bereits dieser Wert mehr
als bedenklich.
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Abbildung 2.1 Temperatur- und Meeresspiegeldnderung seit 20 000 v. Chr. bis 2020
Daten: [NASA21, Mar13, Sha12, Fle98], Zeitraum 1951 bis 1980 entspricht null

Durch den Einfluss der Menschen ist die Temperatur in den letzten 100 Jahren bereits um
gut 1 Grad Celsius angestiegen und der Anstieg beschleunigt sich immer mehr. Man
braucht kein Klimaexperte zu sein, um zu erkennen, dass der jlingste Anstieg keine
normale Entwicklung sein kann. Vor allem das vergleichsweise hohe Tempo des Tempera-
turanstiegs bereitet Klimaexperten Sorgen. Eine natiirliche Erklarung gibt es fiir diesen
extremen Anstieg nicht.

Kommt es zu weiteren starken Anderungen der Klimabedingungen, werden sie zweifellos
das Gesicht der Erde und unsere heutigen Lebensbedingungen stirker verdndern als dies
selbst das dramatischste geschichtliche Ereignis der letzten Jahrtausende vermocht hat.
Experten halten darum eine Erwdrmung oberhalb von 1,5 bis 2 Grad Celsius fiir nicht
vertretbar. Die Bekdmpfung des vom Menschen gemachten Treibhauseffekts und der
damit verbundenen Erwédrmung ist damit vermutlich heute die mit Abstand wichtigste
Aufgabe zum Erhalt der Lebensgrundlagen kiinftiger Generationen.
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Beobachtete Klimaverdnderungen [IPC07, EEA10, NOAA13, NASA21]

P
/e)) " Die globale Oberflichentemperatur lag im Jahr 2020 bereits 1,02 Grad Celsius
iiber dem Mittel von 1951 bis 1980.

" Die 2000er-Jahre waren die wiarmste Dekade seit Beginn der Temperaturmessungen.

" Die Temperaturzunahme der letzten 50 Jahre ist doppelt so hoch wie die der letzten 100
Jahre. Die Erwarmung der Arktis erfolgte mehr als doppelt so schnell.

" Die Temperaturen der letzten 50 Jahre waren hoher als jemals zuvor in den vergangenen
1300 Jahren.

" Weltweit schrumpfen die Gletscher sowie die Eisschilde auf Gronland und der Antarktis.
Die Alpengletscher haben zwischen 1850 und 2010 bereits zwei Drittel ihres Volumens
verloren.

" Die sommerliche arktische Meereisbedeckung ist von 7,5 Millionen Quadratkilometern im
Jahr 1982 auf 3,5 Millionen Quadratkilometer im Jahr 2012 zuriickgegangen.

" Der Meeresspiegel ist seit 1993 durchschnittlich um 3,1 Millimeter pro Jahr gestiegen, im
20. Jahrhundert insgesamt um 17 Zentimeter. Mehr als die Halfte geht auf die thermische
Ausdehnung der Meere zuriick, etwa 25 Prozent auf Abschmelzen der Gebirgsgletscher
und etwa 15 Prozent auf das Abschmelzen der arktischen Eisschilde.

" Die Haufigkeit von heftigen Niederschldgen hat zugenommen.
" Haufigkeit und Intensitdt von Diirren sind seit den 1970er-Jahren gestiegen.
" Die Haufigkeit von Temperaturextremen hat zugenommen.

" Die Intensitét tropischer Wirbelstiirme ist seit den 1970er-Jahren stiarker geworden.

Abbildung 2.2 Temperaturanderung der Periode 2015-19 im Vergleich zum Mittelwert der Jahre 1951
bis 1980 (Quelle: NASA/Goddard Space Flight Center Scientific Visualization Studio, http://svs.gsfc.nasa.gov)

45



2 Klima vor dem Kollaps

46

Die globale Erwarmung erfolgt nicht auf allen Teilen der Erde gleichmiBig. Vor allem im
Bereich der Arktis hat die Temperaturdnderung stellenweise schon 2 Grad Celsius iiber-
schritten (Abbildung 2.2). Generell erwarmt auch das Land schneller als die Ozeane. Bei
einer durchschnittlichen Erwdrmung von mehr als 4 Grad Celsius konnten sich einige Ge-
biete auf dem Festland zu regelrechten Todeszonen entwickeln, in denen der Mensch we-
gen der enormen Hitze ohne technische Hilfsmittel nicht fiir lingere Zeit iiberleben konnte.

Sept 21,1979

Aug 26, 2012

Abbildung 2.3 Sommerliche arktische Eisbedeckung fiir das Jahr 1979 (oben) und
das Jahr 2012 (unten), Quelle: NASA, http://svs.gsfc.nasa.gov

Als Folge der Erwdrmung dehnt sich das Wasser der Meere aus. Durch die Zunahme der
Temperaturen schmelzen auch mehr und mehr arktisches Eis und das ewige Eis der Glet-
scher ab. Die Eisbedeckung des Meers in der Arktis ist innerhalb von 30 Jahren um iiber
50 Prozent zuriickgegangen (Abbildung 2.3). Neben den Eismassen der Arktis schmelzen
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auch viele Gletscher rasend schnell ab. Der grofite Gletscher der Welt, der Bering-
Gletscher in der Arktis Kanadas, ist wihrend des letzten Jahrhunderts um mehr als 10
Kilometer geschrumpft. Von den Gebirgsgletschern in den Ostalpen ist bereits heute nur
noch weniger als die Hélfte der Masse aus dem Jahr 1850 iibrig.

Bislang sind die Meeresspiegel in den letzten 100 Jahren lediglich um rund 20 Zentimeter
angestiegen. Sollte kiinftig das Festlandeis auf Gronland oder der Antarktis spiirbar ab-
schmelzen diirfte sich der Anstieg der Meeresspiegel aber spiirbar beschleunigen.

2.1.2 Naturkatastrophen kommen haufiger

Mit den globalen Temperaturen nehmen auch die Wetterextreme zu. GroBere Temperatur-
unterschiede verursachen heftigere Stlirme, stirkere Regenfille sowie hdufigere Hoch-
wasser und Uberschwemmungen.

Bereits heute sind klima- und wetterbedingte Ereignisse die Hauptursache fiir Vertrei-
bungen (4bbildung 2.4). Im Jahr 2019 mussten 23,9 Millionen Menschen weltweit vor
Stiirmen, Uberschwemmungen, Diirren, Extremtemperaturen und Waldbrinden fliehen.
Zwischen 2008 und 2019 waren es sogar insgesamt 254 Millionen [iDMC20]. Ein GroBteil
der Menschen wird derzeit in Asien, Lateinamerika und der Karibik vertrieben. Darum
werden diese Fluchtbewegungen in Europa momentan bestenfalls iiber die Nachrichten
registriert. Bei steigenden Klimawandelfolgen diirfte aber auch Europa kaum vor diesen
Bewegungen verschont bleiben. Steigen die Meeresspiegel durch die globale Erwérmung
mittelfristig lediglich um einen Meter an, verlieren bereits rund 100 Millionen Menschen
dauerhaft ihre Heimat.
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Abbildung 2.4 Anzahl der weltweit Vertriebenen durch klima- und wetterbedingte Natur-
katastrophen wie Stiirme und Uberschwemmungen (Daten: ibMC [iDMC20])
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