Astronomische und menschliche Einfliisse auf das Klima
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Obliquitat und Prazession werden nach dem
jugoslawischen Wissenschaftler, der wesent-
lichen Anteil an ihrer Erforschung hatte, als
Milankovi¢-Zyklen bezeichnet. Die einzelnen
Zyklen mit ihren unterschiedlichen Perioden

||| '.ll'd'v ||L._.I

SN AN,

Eccentricity
95, 125, 400 kyr

Solar Forcing
65°N Summer

Hot
Uberlagern sich gegenseitig. Es konnte gezeigt
Lo . . Stages of
werden, dass sie liber die Beeinflussung des Glaciation
Strahlungshaushaltes der Erde maRgebenden Cold

Einfluss auf das Klima in der Vergangenheit mit
dem Wechsel von Warm- und Kaltzeiten hatten
(Bild 1).

Bild 1 Diagramm der Milankovi¢-Zyklen,
der Sonnenaktivitdt und der wechselnden
Warm- und Kaltzeiten in der letzten Jahrmillion 2
(senkrechte Achse in relativen GréRen;
1 kyr = 1.000 Jahre)

Das Klima wird von weiteren Auslose- und
Verstarkungsmechanismen beeinflusst:

e zyklische Anderungen der Sonnenaktivitit, am bekanntesten der Sonnenfleckenzyklus von ca.
11 Jahren.

e Verdnderungen von Meeresstromungen (z.B. Golfstrom, El Nifio).

e Plattentektonik und Vulkanismus

e Riickkopplungseffekte wie die Eis-Albedo-Riickkopplung (wechselweise Reduzierung des
Eisschildes und Verringerung der Warmeabstrahlung)

e Gehalt von Treibhausgasen und Aerosolen in der Atmosphare

Diese und andere Klimaeinfliisse zeichnen sich durch sehr komplexe Wechselwirkungen aus, und
werden erst seit wenigen Jahrzehnten nach und nach immer besser verstanden. Seit 1990 werden in
Abstanden von ca. 6 Jahren durch den Weltklimarat der UNO Sachstandsberichte zum Stand der
Klimaforschung (Weltklimaberichte) erarbeitet. Der inzwischen 6. Klimabericht 3 wurde im Zeitraum
zwischen August 2021 und April 2022 veroffentlicht. Das insgesamt (iber 10.000 Seiten umfassende
Werk wurde von 721 Fachleuten aus 90 Landern erstellt, darunter auch 39 Experten aus Deutschland.
Fiir den Bericht wurden u.a. mehr als 230.000 Studien ausgewertet, die nach dem 5. Klimabericht
erschienen waren. Die Bearbeitung erfolgte in den drei Arbeitsgruppen:

1. Naturwissenschaftliche Grundlagen des Klimawandels
2. Folgen des Klimawandels, Anpassung und Verwundbarkeit
3. Minderung des Klimawandels

Der Berichtr wurde durch einen Synthesebericht ergéanzt, der Kernbotschaften der drei Teilberichte
sowie Sonderberichte zu den Themen 1,5°-Ziel, Ozean und Kryosphare sowie Klimawandel und
Landsystem enthilt.

Unter Wissenschaftlern und auch einer zunehmenden Anzahl von Politikern gibt es inzwischen einen
weitgehenden Konsens dartliber, dass der aktuell beobachtete Klimawandel groRtenteils
anthropogene (menschengemachte) Ursachen hat (Bild2). Haupttreiber ist der Ausstof



klimaschadlicher Gase (insbesondere CO), der seit
der industriellen Revolution verstarkt und seit den
siebziger Jahren des vorigen Jahrhunderts in bisher
nie dagewesener Geschwindigkeit zugenommen hat
(Bild 3).

Wie der Weltklimabericht ausfuhrt, ist der
gegenwartige Zustand des Klimas u.a. durch die
nachweisliche weltweite Zunahme von Extrem-
Wetterereignissen gekennzeichnet. Viele globale
Veranderungen durch die Treibhausgasemissionen,
wie die Reduzierung der Eisschilde, das Schmelzen
der Gletscher und der Anstieg des Meeresspiegels
werden, ausgehend vom Iststand, (ber
Jahrhunderte, wenn nicht Jahrtausende,
unumkehrbar sein. Erforderlich ist vor allem die
konsequente Reduzierung der CO,-Emission. Eine
Begrenzung der globalen Erwarmung auf deutlich
unter 2°C (moglichst 1,5°C) gegeniber der
vorindustriellen Zeit wiirde prognostizierte Verluste
und Schaden durch den Klimawandel zumindest
reduzieren. Je langer sich allerdings Klimaschutz-
und Anpassungsmalinahmen hinauszégern, umso
komplexer und schwieriger zu bewaltigen werden
die Auswirkungen und Risiken des Klimawandels.

Um die Erde auch fir unsere Nachkommen
lebenswert zu erhalten, ist nicht nur die Politik
gefragt, sondern jeder einzelne kann seinen Beitrag
dazu leisten.
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Bild 2 Entwicklung der
Erdoberflachentemperatur (oben) und der
einzelnen klimawirksamen Faktoren seit
1870: Sonnenaktivitat, Vulkanismus,
natirliche Variabilitat (z. B. EI-Nifio/La-
Nifia-Jahre) und menschliche Aktivitaten
(Treibhausgas- und Aerosolemissionen)

— C02-Konz gemessen (ppm)

420

400

380

360

340

320

300

280

Atmospharische CO2-Konz. (ppm)

260
1750 1800 1850

J

1500 1850 2000 2050
ahr

Bild 3 Atmospharische CO,-Konzentration seit 1750 (basierend auf Analysen
von Eisbohrkernen und seit 1959 auf direkten Messungen) ®
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