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Hitzesommer und nur noch
halb so viel Schnee in der
Schweiz - so trifft uns der
Klimawandel

Weltweit finden Klimastreiks statt, Polizisten nehmen
Demonstranten fest. Zur Einordnung haben wir die
wichtigsten Fakten zum Klimawandel und zu den Klimazielen
zusammengestellt.

Sven Titz (Text) / Alexandra Kohler und Balz Rittmeyer (Grafiken)
Letzte Aktualisierung am 18.04.2019

Neueste Entwicklungen

= 17. April 2019: Demonstranten der Bewegung «Extinction
Rebellion» besetzen Pldtze und Strassen in der Londoner
Innenstadt. Die Polizei nimmt mehr als 400 Personen fest.

= 15. Mdrz 2019: In 25 Schweizer Stdadten finden Klimastreiks statt.
Sie sind Teil einer weltweiten Aktion, bei der Schiiler, Studenten
und andere fiir einen besseren Klimaschutz auf die Strasse gehen.
Laut der Bewegung Klimastreik Schweiz sind iiber 1300
Veranstaltungen in 98 Lindern geplant.

= 13. Marz 2019: An der vierten Uno-Umweltversammlung in Nairobi
warnen Forscher in einem Bericht mit Nachdruck vor den Folgen
der Umweltverschmutzung. Durch Feinstaub in der Luft wiirden
ohne ausreichende Massnahmen Millionen von Menschen
vorzeitig sterben, heisst es in dem Bericht.

= 2 Februar 2019: Zehntausende Personen demonstrieren in der
Schweiz fiir besseren Klimaschutz. Die Organisatoren sprechen von

60 000 Teilnehmern. Laut Polizei ziehen allein in Ziirich und
Lausanne jeweils mehr als 10 ooo Personen durch die Stadt. Damit
ist der Klimastreik in der Schweiz eine der grossten
Protestaktionen der letzten Jahrzehnte.

Worum geht es?
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Mit dem Klima ist immer irgendetwas: Ein riesiger Eisberg bricht ab.
Politiker streiten am Umweltgipfel. Oder es werden gegenwadrtige

Unwetter in der Schweiz mit der Erderwdrmung in Verbindung
gebracht. An dem Thema Klimawandel, das als eines der dringendsten
unserer Zeit gilt, kommt man kaum mehr vorbei.

Doch wie ist der Stand des Wissens zum Klimawandel wirklich? Wer
stosst die meisten Treibhausgase aus? Welche Optionen gibt es, um die
Verdnderung in Grenzen zu halten? Bei den vielen Nachrichten zu
Erwirmung und Emissionen verliert man leicht den Uberblick. Den
wollen wir hier schaffen.

Vergleichsweise leicht ist zu erkennen, wie stark sich seit der
industriellen Revolution die Erdatmosphdre erwdarmt hat.
Wissenschafter vom Met Office Hadley Centre in England haben aus
den weltweiten Temperaturmessungen fiir jedes Jahr den globalen
Mittelwert errechnet.
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Abweichungen von der mittleren Temperatur des Zeitraums 1961-1990 (weltweit) in Grad
Celsius
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Wir haben die vorliegenden Daten in gleich grosse Intervalle eingeteilt. Nur das unterste Intervall ist kleiner,
denn der grosste Wert ist 0,762, der kleinste -0,597. - Quelle: Met Office Hadley Centre - Grafik: brt.

Der Klimawandel im Detail
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1. Was ist das iiberhaupt, das Klima? N2

2. Was ist der Treibhauseffekt? N2

3. Wie stark hat sich die Erde in verschiedenen Regionen N
erwarmt?

4. Wo kommt das CO2 her, und was sind CO2-Senken? N2

5. Wie stark tragen wir in der Schweiz zur Erderwirmung N
bei?

6. Wie stark ist die Schweiz vom Klimawandel betroffen? N2

7. Was bedeutet der menschengemachte Klimawandel N
konkret?

8. Skeptiker zweifeln am Klimawandel - was N
Wissenschafter dazu sagen

9. Sind wir auf Kurs? Ein Uberblick iiber die Klimaziele N2

10. Wie der menschengemachte Klimawandel entdeckt N2

wurde

1. Was ist das iiberhaupt, das Klima?

Wetter sei eine Laune, Klima die Personlichkeit. So erklart der
amerikanische Klimaforscher Marshall Shepherd den Unterschied
zwischen Wetter und Klima. In der Tat bezeichnet man als Wetter den
gegenwartigen Zustand der Atmosphédre. Demgegentiber ist das Klima
eine Bestandsaufnahme des Wetters iiber einen lingeren Zeitraum. In
der Regel betrachten Wissenschafter mindestens 30 Jahre.

Zum Klima gehort nicht nur der Mittelwert, vielmehr wird die gesamte
Bandbreite des Wetters in statistischen Grossen erfasst. Zum
Klimasystem zdhlen Wissenschafter nicht nur die Atmosphare,
sondern auch das Meer, die Eisschilde auf dem Land, die Gletscher und
die schwimmenden Eisschollen. Je nach Definition gehéren auch Flora
und Fauna dazu. Als Klimawandel werden alle Veranderungen
bezeichnet, die sich auf Zeitskalen abspielen, die mehr als 30 Jahre
umfassen.
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Im vergangenen Jahrhundert ist die Temperatur auf der
Nordhalbkugel rasant gestiegen

Temperaturabweichungen® im Vergleich zum Referenzzeitraum 1961 bis 1990, in Grad Celsius
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(in England um 1780) i

Mittelalterliche Warmzeit (~950-1250) Kleine Eiszeit (~1450-1850)

* Basierend auf einer Rekonstruktion der Sommertemperaturen (Mai bis August) auf der Nordhalbkugel von 750 bis 2011 -
Quelle: Rob Wilson et al. / Science Direct - Grafik: brt.

Es ist hilfreich, die globale Erwdrmung seit Beginn der
Industrialisierung mit dem Klimawandel in der Vergangenheit zu
vergleichen. Wissenschafter rekonstruieren die Temperaturen zum
Beispiel mithilfe von Baumringen. Die Dicke der Baumringe verrét,
wie warm es einst im Sommer war. In der gezeigten Rekonstruktion
fiir die Nordhalbkugel erkennt man viele Schwankungen der
Temperatur, die natiirliche Ursachen haben. Man sieht aber auch den
deutlichen Anstieg seit dem 19. Jahrhundert. Die Freisetzung von
Treibhausgasen durch den Menschen fiihrt zu einer globalen
Erwarmung. Dieser menschengemachte Klimawandel besitzt

zahlreiche Facetten.

2. Was ist der Treibhauseffekt?

Sonnenstrahlen erwarmen die Erde direkt und indirekt: Zu den indirekten Wegen gehért der
Treibhauseffekt. Dabei wird die er nde Wr in der sre von
Treibhausgasen absorbiert und emeut zur Erde gesendet.

Langwellige Warmestrahlung von der Erde wird
durch die Treibhausgase in der Luft absorbiert
und erneut ausgesendet.

Die Erde wird zuskitzlich
erwarmt durch absorbierte,
langwellige Strahlung.

Kurzwellige Sonnen-
strahlung wird durch die
Erdobarflache absorbiert

Grafik: brt.

Der Treibhauseffekt gehoért zur Natur der Atmosphdre. Ohne ihn ware
es auf der Erde gut 30 Grad Celsius kilter.
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Die Sonne warmt die Erde mit ihren kurzwelligen Strahlen. Von der
Reflexion einmal abgesehen, werden sie von der Oberfldche
aufgenommen (absorbiert). Die Erde sendet daraufhin langwellige
Strahlen aus, die man auch als Warmestrahlung bezeichnet. Ein Teil
der Warmestrahlung wird auf verschiedene Art und Weise
aufgehalten, nicht nur durch Wolken. Natiirliche Treibhausgase in der
Luft, vor allem Wasserdampf und Kohlendioxid, absorbieren die
Warmestrahlung bei bestimmten Wellenldngen und senden sie wieder
aus. Ein Teil dieser Strahlung geht Richtung Erde. Das hat einen
warmenden Effekt. Zu den natiirlichen Treibhausgasen zdhlen neben
Wasserdampf und Kohlendioxid (CO,) auch Methan (CH,), Ozon (O5)
und Lachgas (N,0).

Der Mensch verstarkt den natiirlichen Treibhauseffekt, indem er
zusdtzliche Mengen an Treibhausgasen freisetzt, vor allem seit Beginn
der Industrialisierung. Zu diesen Gasen gehort neben Kohlendioxid
(dem wichtigsten menschengemachten Treibhausgas), Methan und
Lachgas auch bodennahes Ozon. Ihre Konzentration ist stark
gestiegen, und das lasst den Treibhauseffekt immer grosser werden.
Auch einzelne vom Menschen produzierte
Fluorchlorkohlenwasserstoffe (FCKW) und Fluorkohlenwasserstoffe
(FKW) sind Treibhausgase. Ihr Riickgang wurde in Abkommen zum

Schutz der Ozonschicht geregelt, ist aber noch nicht durchweg zu
beobachten.

Die CO,-Konzentration in der Atmosphare steigt und
steigt
CO,-Konzentration in der Atmosphére auf Hawaii, in ppm (parts per million)*
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* Dies ist die langste Messreihe von atmosphérischer CO,-Konzentration weltweit. - Quelle: Earth System
Research Laboratory / NOAA - Grafik: koa.

Durch die Verstarkung des Treibhauseffekts verdndert sich auch die
thermische Schichtung der Atmosphare: In der Troposphére (0-15 km
Hohe) wird es wirmer, in der Stratosphire (15-50 km Hohe) wird es
kélter. Die Grenze zwischen Troposphdre und Stratosphdre hebt sich
langsam.

3. Wie stark hat sich die Erde in verschiedenen
Regionen erwarmt?
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Das Klima verdndert sich nicht gleichmadssig. Je nach Region hat sich
die Erdatmosphare unterschiedlich stark erwarmt. Das
Temperaturmittel der Schweiz zum Beispiel ist um ungefahr 2 Grad
Celsius gestiegen, mehr als doppelt so viel wie im globalen
Durchschnitt. Im Jahr 2017 war es zuletzt 1,6 Grad warmer, als es im
Mittel 1961 bis 1990 war.

Die Jahresmitteltemperatur in der Schweiz steigt stetig an
Temperaturabweichungen im Vergleich zum Referenzzeitraum 1961-1990 in Grad Celsius
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Das Schweizer Temperaturmittel beschreibt die im Mittel tiber die gesamte Flache und die verschiedenen Héhenlagen der
Schweiz gemessene Temperatur. - Quelle: Meteo Schweiz / eigene Berechnung - Grafik: koa.

Den grossten Temperaturanstieg verzeichnet man aber in der Arktis.
Vor allem im Winter hat sich die Luft dort erheblich erwarmt.
Wissenschafter bezeichnen die Tatsache, dass sich die Arktis rascher
als jede andere Region wandelt, als «arktische Verstarkung». Die
wichtigste Ursache fiir die arktische Verstarkung ist das Schrumpfen
des Meereises: Ohne die reflektierenden Eisschollen nimmt der Ozean
mehr Sonnenlicht auf, und im Winter gibt das Wasser ohne isolierende
Eisschicht mehr Warme an die Atmosphare ab.
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In der Arktis ist der Temperaturanstieg am grossten
Temperaturabweichungen im Vergleich zum Referenzzeitraum 1961-1990 in Grad Celsius*
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* Es handelt sich um die Durchschnittstemperatur zwischen 70 und 90 Grad nérdlicher Breite. - Quelle: Met Office Hadley
Centre for Climate Science and Services - Grafik: koa.

4. Wo kommt das CO, her, und was sind CO,-
Senken?

Der Lowenanteil der anthropogenen CO,-Emissionen stammt von der
Nutzung fossiler Brenn- und Treibstoffe. Ausserdem setzt die
Produktion von Zement das Klimagas frei. Dariiber hinaus entsteht
Kohlendioxid bei der Zersetzung von Biomasse und bei Waldbranden.
Wenn Pflanzen wachsen, nehmen sie allerdings CO, fiir die
Fotosynthese auf und stellen somit eine CO,-Senke dar. Auch der
Ozean ist eine wichtige Senke. Doch je mehr er sich erwdrmt, desto

weniger CO, kann er speichern.

AN A\ Freigabe von CO; findet nicht nur bei der Sowohl die Ozeane als auch die wachsende
| Nutzung fossiler Brenn- und Treibstoffe und Biosphare nehmen CO auf. Der Rest bleibt
der Zementproduktion statt, sondern auch in der Atmosphére.
bei Waldbrinden oder der Zersetzung von
Biomasse, zum Beispiel nach Windwurf oder &@
Rodung.

Atmosphére iosphé Meer

Grafik: brt.
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Weltweit sind die Emissionen stark angestiegen. Der wichtigste Sektor,
in dem weltweit CO, freigesetzt wird, ist die Erzeugung von Strom und
Heizungswarme, vor allem fiir Haushalte und Industrie. Bedeutsam ist
aber auch der Anteil des Verkehrs. In vielen industriellen Prozessen
werden ebenfalls grosse Mengen an CO, produziert. Auch eine
veranderte Landnutzung kann eine Quelle fiir CO, sein. Ein Beispiel
dafiir ist die Rodung von Wald zur Bereitstellung von Acker- oder
Weideland. Die Trockenlegung von Feuchtgebieten mit dem Ziel, dort
Landwirtschaft zu betreiben, kann zusétzlich zur Freisetzung von CO,
fiihren.

Kohlenstoffdioxid-Emissionen aus fossilen Brennstoffen
steigen deutlich an, und Atmosphare, Pflanzen und Meere
miissen immer mehr CO2 aufnehmen

Emissionen in Milliarden Tonnen CO; pro Jahr, weltweit Aufnahme in Milliarden Tonnen CO; pro Jahr, weltweit

® Aus fossilen Brennstoffen @ Aus Landnutzung oL L

r

In den EI-Nifio-Jahren 1987 und 1998 ist die CO;-Landsenke negativ. EI Niflo (die

" g des Pazifiks) 165t in Sidostasien Trockenheit
aus. Dadurch nimmt die Vegetation dort weniger CO; auf. Global betrachtet
wurden in der Folge die Landflachen 1987 und 1998 zu einer schwachen CO;-
Quelle.

Quelle: CDIAC - Grafik: brt.

Die wachsenden Emissionen von CO, fiihren dazu, dass die
Atmosphire, die Meere und die Biosphdre immer mehr von dem

Treibhausgas aufnehmen. Der jeweilige Anteil schwankt von Jahr zu
Jahr stark. Das liegt unter anderem am Auf und Ab der
Meerestemperaturen, denn kaltes Wasser kann mehr CO, aufnehmen
als warmes. Auch bei der Biosphdre gibt es Schwankungen: Sie nimmt
in Diirrejahren weniger und in feuchten Jahren mehr CO, auf.
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China ist in absoluten Zahlen der grésste CO,-
Produzent

Emissionen aus Verbrennung von fossilen Brennstoffen, Zementproduktion und Verbrennung
von Gasen, in Millionen Tonnen CO,, 2014

Indien Russland

Deutsch-
land

Schweiz:

353

0

Quelle: Weltbank - Grafik: brt.

Vor wenigen Jahren 16ste China die USA als grosster CO,-Emittent ab.
Indien holt immer mehr auf. Die Héhe des kiinftigen globalen CO,-
Ausstosses wird vor allem vom Wachstum in asiatischen und
afrikanischen Lindern abhéngen. Historisch betrachtet gehen die
grossten Mengen aber noch auf das Konto frither Industrieldnder.

5. Wie stark tragen wir in der Schweiz zur
Erderwarmung bei?

Im Vergleich zu anderen Liandern der Erde ist der Anteil der Schweiz
am weltweiten Ausstoss von Treibhausgasen gewiss klein. Doch die
Vorbildfunktion eines hochentwickelten Industrielands ist nicht zu
unterschdtzen. Im Jahr 2015 setzten die Schweizer innerhalb der
Landesgrenzen pro Kopf 4,7 Tonnen CO, frei. Seit 1990 ist der Ausstoss
leicht zuriickgegangen. Nicht beriicksichtigt sind allerdings die
Emissionen, die im Ausland bei der Produktion von Importgiitern
hervorgerufen wurden.
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Der CO,-Ausstoss pro Kopf ist in der Schweiz leicht
zuriickgegangen

CO,-Emissionen in der Schweiz pro Kopf in Tonnen
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Quelle: Bafu - Grafik: koa.

Den grossten Anteil am Ausstoss von Treibhausgasen hat in der
Schweiz der Verkehr, und er blieb ab 1990 auch konstant. Die Emission
durch das Heizen von Gebduden ist deutlich zuriickgegangen. Gering
war die Reduktion in der Industrie.

Durch Gebaudeheizung und -kithlung produzierte
Treibhausgase nehmen langsam ab
Treibhausgasemissionen in der Schweiz, in Millionen Tonnen CO,-Aquivalenten*

/ Gebaudeheizung und -kithlung Industrie (gemass CO,-Vertrag) / Verkehr™ Ubrige™*
20

15

0 . ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' '
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*Verschiedene Treibhausgase wérmen die Atmosphére unterschiedlich stark. Um ihre Wirkung vergleichen zu
konnen, spricht man von «CO,-Aquivalenten». Dazu werden die Mengen anderer Treibhausgase (wie Methan
oder Lachgas) in diejenige Menge CO, umgerechnet, welche die gleiche erwdrmende Wirkung hat. / ** Ohne
internationalen Flug- und Luftverkehr / *** Landwirtschaft, Abfallbehandlung und synthetische Gase. - Quelle:
Bundesamt fiir Umwelt: Treibhausgasinventar - Grafik: koa.

Auch der Einzelne kann bei der Reduktion der CO,-Emissionen
mithelfen, zum Beispiel durch die Wahl der Nahrungs- und
Verkehrsmittel. Beim Fliegen wird es besonders deutlich: Wer pro Jahr
eine Langstrecke (hin und zuriick) absolviert, hat schon einen grossen
Teil des durchschnittlichen Pro-Kopf-Ausstosses in der Schweiz
erreicht. Beim Autofahren ist die Emission deutlich kleiner. Doch am
schonendsten fiir das Klima ist das Zugfahren. Allerdings hangen die
Emissionen bei der Eisenbahn stark davon ab, wie viel CO, bei der
Produktion des Stroms entsteht, mit dem die Ziige betrieben werden.
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120-mal Paris mit dem Zug oder einmal nach Tokio
mit dem Flugzeug

CO,-Emissionen im Vergleich, in CO,-Aquivalenten
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Flug Ziirich-Tokio und zuriick (19 188 km)*
Mit dem Auto von Ziirich nach Rom und zuriick (1700 km)**

Mit dem Zug von Ziirich nach Paris und zuriick (1200 km)

*Flug in der Economy Class / ** Treibstoff: Benzin - Quelle: ZHAW / mobitool / KBOB Okobilanz - Grafik: koa.

Im internationalen Vergleich ist der CO,-Ausstoss pro Kopf in der
Schweiz relativ niedrig. Katar fithrt die Rangliste der hochsten
Emissionen pro Einwohner an: Im Jahr 2014 waren es dort 45,4
Tonnen, etwa zehnmal so viel wie hierzulande. Auch in den anderen
Staaten rund um den Persischen Golf, in Kuwait, Bahrain und den
Vereinigten Arabischen Emiraten zum Beispiel, wird pro Kopf
vergleichsweise sehr viel CO, ausgestossen. China — der total mit
Abstand grosste CO,-Emittent - rangiert noch hinter den USA,
Deutschland oder Russland. Die Emissionen pro Kopf haben sich in
China seit 1990 aber mehr als verdreifacht.

In der Schweiz sind die Pro-Kopf-Emissionen
vergleichsweise tief
Durchschnittliche CO,-Emissionen in Tonnen pro Kopf im Jahr 2014*
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Tinidad und Tovego |
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Deutschland _
China _
Schweiz -
Indien .

* Die Schweiz im Vergleich mit den fiinf gréssten Pro-Kopf-Emittenten und einigen der absolut grossten
Emittenten (Saudiarabien, USA, Russland, China, Deutschland, Indien) - Quelle: Weltbank - Grafik: koa.

6. Wie stark ist die Schweiz vom Klimawandel
betroffen?

Die Schweiz ist tiberdurchschnittlich stark vom Klimawandel
betroffen. Sie wird trockener, heisser und schneedrmer werden und die
Niederschlidge werden zunehmen. Das ist das Ergebnis einer
Auswertung von Klimadaten von Meteoschweiz und der ETH Ziirich,
der Universitdt Bern unter der Mitwirkung von ProClim.
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Worauf sich die Schweiz einzustellen hat, hangt vor allem davon ab,
wie sich die Treibhausgasemissionen in den ndchsten Jahrzehnten
entwickeln werden. Geht man vom ungiinstigsten Fall aus, namlich
von einer ungebremsten Zunahme der Emissionen, muss man laut
dem Bericht bis zum Jahr 2060 mit einer Erwarmung von 2 bis 3,3 Grad
gegeniiber dem Vergleichszeitraum von 1981 bis 2010 rechnen.

Wie sich die Schweiz erwiarmt, hangt stark vom
Klimaschutz ab

Schweizer Jahresmitteltemperatur (Abweichung von der Normperiode 1981-2010)

/ Temperaturmessung Szenario mit Klimaschutz ® ohne Klimaschutz

8

Abweichung (°C)

1880 1900 1920 1940 1960 1980 2000 2020 2040 2060 2080

Quelle: Center for Climate Systems Modeling (C2SM). - Grafik: cke.

In den Sommermonaten ware es noch schlimmer: Die Temperaturen
wiirden um bis zu 4,5 Grad ansteigen.

Sogar mit Klimaschutz steigt die Sommertemperatur
um mindestens 1 Grad

Anstieg der mittleren Sommertemperatur bis 2060, in Grad Celsius

@ Minimum Maximum

0 1 2 3 4

Ohne Klimaschutz [

Mit Klimaschutz (]

Maoglicher Bereich der Veréanderungen gegenlber der Periode 1981-2010. Schweizweit typische 30-Jahre-
Mittelwerte. Temperaturanderungen sind auf 0,5 Grad genau. - Quelle: Meteo Schweiz, ETH Ziirich, Center for
Climate Systems Modeling (C2SM) - Grafik: koa.

Die Klimaszenarien 2018 zeigen, dass es bis 2060 vier
Hauptveranderungen geben wird.

= Trockenere Sommer: Es wird weniger regnen, wihrend die
Verdunstung mit steigender Temperatur zunimmt. Die Béden
werden somit trockener.

= Mehr Hitzetage: Was zunehmen wird, sind vor allem die
Hochsttemperaturen. An den heissesten Tagen im Sommer wird es
2 bis 5,5 Grad warmer sein als heute, Hitzesommer kénnten zur
Normalitdt werden.
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Anzahl der sehr heissen Tage* wird ansteigen
Zunahme der sehr heissen Tage bis 2060

@® Minimum @ Maximum
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18

Ohne Klimaschutz [

Mit Klimaschutz @

*Sehr heisser Tag: 1 Prozent der heissesten Tage von 1981 bis 2019. / Moglicher Bereich der Veranderungen
gegenlber der Periode 1981-2010. Schweizweit typische 30-Jahre-Mittelwerte. Niederschlagsanderungen sind
auf 5 Prozent genau angegeben. - Quelle: Meteoschweiz, ETH Ziirich, Center for Climate Systems Modeling
(C2SM) - Grafik: koa.

= Heftige Niederschldge: Es wird hdufiger und starker regnen als
heute. Der starkste Niederschlagstag des Jahres wird
durchschnittlich etwa 10 Prozent mehr Regen bringen.

Die Menge des Sommerniederschlags ist sehr variabel

Zu- und Abnahme des Sommerniederschlags bis 2060, in Millimetern

@ Minimum Maximum
25 20 -15 -10 -5 0 5 10

Ohne Klimaschutz @

Mit Klimaschutz [

Méglicher Bereich der Verdnderungen gegentiber der Periode 1981-2010. Schweizweit typische 30-Jahre-
Mittelwerte. Niederschlagsanderungen sind auf 5 Prozent genau angegeben. - Quelle: Meteoschweiz, ETH
Zirich, Center for Climate Systems Modeling (C2SM) - Grafik: koa.

= Schneearme Winter: Im Winter wird es wiarmer sein, deshalb wir
Niederschlag hdufiger in Form von Regen und nicht in Form von
Schnee fallen. Schnee wird also seltener, und die erwartete
Schneebedeckung im Flachland wird nur noch etwa halb so gross
sein wie heute.

7. Was bedeutet der menschengemachte
Klimawandel konkret?

8. Skeptiker zweifeln am Klimawandel - was
Wissenschafter dazu sagen

Der Klimawandel ist umstritten. Nicht in der Wissenschaft, dafiir aber
umso mehr bei Teilen der Bevilkerung. Die NZZ hat die hdufigsten
Argumente der Klimawandel-Skeptiker gesammelt und zwei
Klimaforschern vorgelegt:

«Klimahysterie!»,
«Klimapropaganda!» — was
Klimaforscher zu den
haufigsten Argumenten von
Skeptikern sagen

Gabriela Dettwiler / 27.3.2019, 08:18

9. Sind wir auf Kurs? Ein Uberblick iiber die
Klimaziele
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William Nordhaus ist einer der ersten Wissenschafter, die dariiber
nachgedacht haben, wie viel Erwarmung noch zu tolerieren ware. Im
Jahr 1977 schrieb er: Es sei verniinftig, so zu argumentieren, dass die
Klimawirkung von Kohlendioxid im Rahmen der normalen Spanne
langfristiger Klimaschwankungen gehalten werden solle. Als Limit
schlug er provisorisch eine maximale Erwdrmung um 2 Grad Celsius
vor. Nordhaus wurde am 8. Oktober der Wirtschaftsnobelpreis fiir
seine Arbeit im Feld der Wachstumstheorie verliehen.

Nordhaus ist nicht der einzige Initiator bei der Festlegung dieser
Temperaturmarke. Spiter wurde sie mit anderen Argumenten
begriindet. Beispielsweise rechnen Forscher mit gravierenden und
teilweise unumkehrbaren Folgen, sollte die Temperatur um mehr als 2
Grad iiber das vorindustrielle Niveau steigen.

2015 wurde das 2-Grad-Limit sogar auf hdchster Ebene der Vereinten
Nationen vereinbart: im Pariser Klimaabkommen. Im Dezember 2018
einigten sich die Mitgliedstaaten der Klimakonvention nach
jahrelanger Vorarbeit auf ein Regelwerk zur Umsetzung des

Abkommens. Vor allem jene Lander, die vom Anstieg des
Meeresspiegels bedroht sind, miissen allerdings schon bei einer
Erwdarmung um 1,5 Grad mit ernsten Folgen rechnen. Das ist einer der
Griinde, weshalb in den letzten Jahren iiber eine Verschiarfung der
Zielvorgabe diskutiert wurde. Auch im Pariser Abkommen ist zu lesen,
dass die Bestrebungen des Klimaschutzes in Richtung 1,5 Grad gehen
sollen.

Nicht immer werden Klimaziele in Form von Temperaturmarken
formuliert. Gebrauchlich ist auch die Vorgabe einer maximal erlaubten
Konzentration von CO,-Aquivalenten wie zum Beispiel 350 ppm.
Dartiiber hinaus haben Wissenschafter in den letzten Jahren
auszurechnen versucht, wie gross die Menge an Treibhausgasen ist, die
die Menschheit noch ausstossen darf, ohne bestimmte

Temperaturmarken zu iiberschreiten. Allerdings ist die Ungewissheit

bei diesem Budgetansatz riesig. Daher sind Zweifel am Nutzen dieses
Konzepts fiir die Politik aufgekommen.

In jedem Fall gilt: Alle gegenwartigen Szenarien laufen darauf hinaus,
dass der Ausstoss an Treibhausgasen rasant sinken muss, wenn man
eine Erwarmung um 1,5 oder 2,0 Grad Celsius vermeiden méochte. In
den meisten Szenarien ware sogar eine Entfernung von CO, aus der
Atmosphire nétig (siehe Grafik). Fachleute sprechen bei dieser
Massnahme von «negativen Emissionen».
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Durch negative Emissionen kénnen wir Zeit gewinnen bei
der CO,-Reduktion

Ohne negative Emissionen ... Mit negativen Emissionen ...
... missen die CO,-Emissionen theoretisch rasch auf null reduziert werden, muss die Emissionsreduktion nicht ganz so rasch erfolgen, um das Ziel zu
damit sich die Erde bis zum Ende des Jahrhunderts um nicht mehr als 1,5 Grad erreichen, e halten es allerdings fir 1 h, in 50 kurzer Zeit
erwarmt, 0 viele Anlagen zur CO,-Aufnahme aus der Luft zu schaffen
/ CO:-Emissionen, in Milliarden Tonnen pro Jahr / CO,-Emissionen, in Milliarden Tonnen pro Jahr
Theoretisches Emissionsszenario Nottoe ( minus CO,
2017 2017
4 2

Die Kurve erreicht nicht ——
ganz null. Denn manche
Emissionen lassen sich

kaum vermeiden, vor allem

bei der Herstellung von

Zement und Stahl

Die Zahlen zu diesen Szenarien stammen aus einem einzelnen Modell. Sie sind mit einer grossen Ungewissheit behaftet. -
Quelle: G. Peters / CICERO - Grafik: brt.

Fiir die Erzielung negativer Emissionen gibt es viele technische
Modglichkeiten: Man kann zum Beispiel CO, aus der Luft filtern und im
Untergrund speichern. Eine andere Moglichkeit bietet der Anbau
geeigneter Pflanzen, die CO, aufnehmen. Das bei der anschliessenden
Verbrennung entstehende CO, muss ebenfalls weggesperrt werden. Bis
jetzt existieren fiir derartige Techniken aber erst wenige Testanlagen.

Insofern lautet das oberste Klimaziel, auf das sich alle verstindigen
kénnen: schnellstmégliche «Dekarbonisierung» der Weltwirtschaft.
Darunter versteht man in diesem Kontext die Verringerung des CO,-
Aussstosses bei 6konomischen Aktivitdten. Sich auf die Einrichtung
unzdhliger technischer Anlagen zur Entfernung von CO, aus der
Atmosphadre zu verlassen, kime einer hochst riskanten Wette gleich,
argumentieren Fachleute.

10.Wie der menschengemachte Klimawandel
entdeckt wurde

1859
John Tyndall weist nach, dass die Erdatmosphdre einem

Treibhauseffekt unterliegt. An diesem Effekt ist, wie er bemerkt, neben
dem Wasserdampf auch Kohlendioxid beteiligt.

1908

Der Schwede Svante Arrhenius sagt wegen des Ausstosses von
Kohlendioxid durch die Zivilisation eine globale Erwdrmung voraus.

1938
Der englische Ingenieur Guy Callendar stellt aufgrund von

Temperaturmessungen eine globale Erwdarmung fest, die er mit dem
menschengemachten Treibhauseffekt in Verbindung bringt.
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1957

Der Amerikaner Roger Revelle und der gebiirtige Osterreicher Hans
Suess weisen nach, dass sich ein Teil des Kohlendioxids aus der
Nutzung fossiler Brennstoffe in der Atmosphadre anreichert, weil der
Ozean nicht alles aufnehmen kann.

1967

Der Japaner Syukuro Manabe und der Amerikaner Richard Wetherald
berechnen mit einem der ersten Klimamodelle, wie stark sich die
Atmosphare durch die Verdopplung von Kohlendioxid erwdrmt. Sie
kommen auf 2,3 Grad Celsius.

1971

Erstmals verfasst eine internationale Forschergruppe einen Bericht
iiber die Gefahr einer weltweiten Klimaverdanderung. Das Werk tragt
den Titel «Inadvertent Climate Modification: Report of the Study of
Man’s Impact on Climate».

1979

In Genf findet die erste Weltklimakonferenz statt. Dabei wird das
Weltklimaprogramm zur Erforschung des Klimawandels initiiert.

1985

Nach einer Konferenz von Klimaforschern in Villach zur Wirkung von
Treibhausgasen erreichen die Warnungen vor einem
menschengemachten globalen Klimawandel endgiiltig die breite
Offentlichkeit.

1988

Das Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC) wird
gegriindet, also der Zwischenstaatliche Ausschuss fiir
Klimadnderungen. In seinem Auftrag erstellen Wissenschafter in der
Folge regelmassig umfassende Berichte zum Klimawandel.

1995

Im zweiten grossen Bericht des IPCC konstatieren die
wissenschaftlichen Autoren erstmals, dass der Mensch inzwischen
einen erkennbaren Einfluss auf das Klima ausiibt.

Weiterfiihrende Literatur: Die wichtigsten
Biicher zum Thema

Spektrum Spezial — Klimawandel: Strategien gegen die weltweite
Bedrohung. Spezialheft von Spektrum der Wissenschaft, Mdrz 2018.

Dieter Helm: Burn Out: Der Klimawandel und das Endspiel der fossilen
Brennstoffe. 352 S., Langen/Miiller-Verlag 2018.
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Heinz Wanner: Klima und Mensch. Eine 12 0oo-jdhrige Geschichte. 276
S. Haupt-Verlag, Bern 2016.

IPCC: Climate Change 2014: Synthesis Report. Contribution of Working
Groups I, Il and 111 to the Fifth Assessment Report of the
Intergovernmental Panel on Climate Change. Genf, 2014.

Mitarbeit: Nikolai Thelitz, Marie-José Kolly

KOMMENTAR

Es gibt immer noch Wege, die globale
Erwarmung auf 1,5 Grad zu begrenzen.
Ein Apollo-Programm tut not

Noch gibt es ein Fiinkchen Hoffnung, dass sich die Erwarmung der Erde auf 1,5

Grad begrenzen lasst. Doch der jiingste Bericht des Weltklimarats macht klar:
Dazu bedarf es kolossaler Anstrengungen.

Christian Speicher / 8.10.2018, 12:19

KOMMENTAR

Der Sommer 2018 ist ein Weckruf, der ‘_
nicht ungehoért verhallen darf \ 2 ¥
Momentan erleben wir hautnah mit, was in Zukunft mit der N
Klimaerwarmung vermehrt auf uns zukommen kdnnte. Und wir miissen
erkennen: Wir sind noch viel zu wenig an die neue Realitdt angepasst.
Christian Speicher / 10.8.2018, 05:30

EU-Staaten wollen den CO2-Ausstoss von

Autos bis 2030 um 35 Prozent senken

Nach stundenlangem Ringen haben sich die EU-

Umweltminister auf einen Kompromiss zur weiteren

Reduktion der CO2-Emissionen von Autos geeinigt. Nun beginnen
Verhandlungen mit dem Europaparlament, das schéarfer vorgehen will.
René Héltschi, Brissel / 10.10.2018, 12:43

Wo 2018 Hitzerekorde gebrochen
wurden

Der Sommer 2018 ist ein Sommer der Rekorde, zumindest,
was die Temperaturen betrifft. Weltweit wurden im Juli
Spitzenwerte registriert - unsere Karte zeigt eine Auswabhl.

Kathrin Klette / Anna Wiederkehr / 4.8.2018, 07:00

Warum die Warnungen vor dem
Klimawandel weiter verpuffen wie
Treibhausgase

Die Erderwarmung soll deutlich unter 2 Grad Celsius
bleiben. Schweizer Durchschnittstemperaturen haben diese Grenze bereits
lberschritten, trotzdem steigt der Verbrauch fossiler Energien weiter. Dabei
gabe es eine einfache Antwort.

Sylviane Chassot / 14.6.2018, 06:00
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Die «Restmenge» an CO2-Emissionen wird zum
Zankapfel der Klimapolitik

Vor einigen Jahren schufen Wissenschafter das Konzept des
Kohlenstoffbudgets. Sie wollten damit verdeutlichen, vor welchen
Herausforderungen die Klimapolitik steht. Jetzt wird der Vorwurf laut, das
Konzept sei politisch nutzlos.

Sven Titz / 14.5.2018, 18:53

Die Schweiz trifft es hart

Gletscherschwund, Unwetter, Hitzewellen - die Schweiz sei
vom Klimawandel besonders betroffen, sagt ein Bericht von
75 Forschern. Die Temperatur hat hier doppelt so stark
zugenommen wie weltweit.

Marcel Amrein / 711.2016, 23:04

Die Sommer in der Schweiz werden

mediterraner

Der Klimawandel wird die Schweiz bis zum Jahr 2050
splirbar verdndern. Das birgt Risiken. Doch es gibt
Maoglichkeiten, sich zu wappnen.

Christian Speicher / 2.6.2017, 05:30

Unklare Wege zum 1,5-Grad-Ziel

An der Weltklimakonferenz in Paris hat sich die
Staatengemeinschaft auf ein schérferes Klimaziel geeinigt.
Wie es erreicht werden soll, bleibt allerdings unklar.

Christian Speicher / 13.12.2015, 14:42
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