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Was Messdaten derzeit aussagen (Teil 2)

Etwa ein Drittel der Landoberfliche unserer Erde sind Wiistengebiete. Weltweit wachsen die Wiisten, denn derzeit
kommen jahrlich etwa 70.000 kn?’ an wiistendhnlichen Gebieten dazu. Die fortschreitende Wiistenbildung oder die
Desetrtifikation wird auch durch Eingriffe der Menschen sowie durch Auswirkungen klimatischer Veranderungen
verstarkt,

Viele Menschen stellen fiir sich selbst immer wieder fest, dass sich das Wetter nicht
mehr so verhalt, wie sie es aufgrund ihrer Erfahrungen fiir die entsprechende Jahreszeit
erwarten. Irgendwie scheinen sich die grundlegenden Erscheinungsformen der bisher
bekannten Jahreszeiten zu verandern. Inzwischen stellen dies die Menschen (lberall auf
dem Globus fest. Diese Feststellungen beziehen sich nicht nur auf die jeweiligen Orte,
sondern auch auf die Auspragungen der dort ablaufenden Jahreszeiten. Global betrach-
tet sind es daher allgemeine Feststellungen (iber das Empfinden des jeweils lokalen und
individuell erlebten Wettergeschehens. Auch die Wissenschaften haben diese Verande-
rungen registriert und beobachten die von vielen empfundenen Verschiebungen mit
verschiedenartigen Messreihen. Sie betrachten dabei nicht nur die jeweils aktuell er-
fassten Daten, sondern beziehen in die Betrachtungen auch die Daten friiherer Messun-
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gen und Messreihen ein. Auf diese Weise und durch das Verkntipfen der unterschiedli-
chen Messungen durch Fragen zu den Abhangigkeiten verschiedener Werte untereinan-
der, werden aus reinen Wetter- oder momentanen Zustandsdaten auch Aussagen zur
langerfristigen Beschaffenheit des untersuchten Zustands maoglich.

Auf diese Weise werden aus Wetterdaten auch Aussagen zum Klima und zu dessen Ver-
anderungen moglich. Leider hat sich in den gesellschaftlichen Diskussionen liber diese
Aussagen auch gezeigt, dass es immer wieder Gegenansichten gibt, die eine bestimmte
Aussage zu den global gemessenen Klimawerten nicht nur anzweifeln — nein sie wird
auch grundsatzlich als falsch abgelehnt und entsprechend bekampft. Daher stellen wir
in diesem Aufsatz die uns zuganglichen und liber Messwerte sowie wissenschaftliche
Untersuchungen belegbaren Beobachtungen zum Thema Wetter- und Klimaveranderun-
gen zusammen, um fiir jeden Leser eine entsprechende Grundlage fiir die individuelle
Meinungsbildung anzubieten. Damit kann jeder aufmerksame Leser sein Denken liber
die verschiedenen Aussagen zum ,menschengemachten Klimawandel” erganzen.
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Veranderungen in der Lithosphare

Zur Lithosphare gehoren alle Bereiche, die unter der aus Gesteinen bestehenden festen
Oberflache unseres Planeten liegen. Auch die im tiefen Inneren des Planeten ablaufen-
den Prozesse konnen iiber die verschiedenartigen vulkanischen Prozesse und iiber das
Geschehen zum Erzeugen unseres Magnetfeldes im dauBeren Planetenkern Einfliisse auf
das Wetter und das Klima ausiiben, auch wenn diese Vorgange sehr langsam ablaufen.

» Vulkanische Aktivitaten konnen das Klima zeitweise beeinflussen

Auch Vulkanausbriiche haben - je nach Starke des entsprechenden Ausbruchs - Einfluss
auf das Klima. Dabei kommt es darauf an, welche Gase und welche Staub- oder Asche-
teilchen durch die Eruption in welchen Atmospharenbereich ausgeworfen werden. Au-
BRerdem kommt es darauf an, ob der Ausbruch eines effusiven Vulkans eher zu einem
AusflieBen von Lava fiihrt, oder ob durch einen explosiven Ausbruch groBe Mengen an
Staub und Asche in groBe Hohen bis in die Stratosphare verfrachtet und dort mit den at-
mospharischen Stromungen global verteilt werden. Dabei ist es dann entscheidend, wie
stark diese Partikel auf die Strahlungsbilanz der Erde einwirken und ob und wie lange
soviel Licht absorbiert oder reflektiert wird, dass der Prozess der Photosynthese in den
Blattern nicht mehr genug Energie liefert.So kam es beispielsweise in der Geschichte
schon zu Jahren mit sehr kalten Wintern und eher dunklen Sommern. Beispiele dafiir
sind die Ausbriiche des Tambura 1815 in Indonesien, des Krakatau 1883 in Indonesien,
des Mount St. Helens 1980 in den USA, des El Chichon 1982 in Mexiko, des Pinatubo 1991
auf den Philippinen, bei denen Staub und Asche bis in die hohere Stratosphare ausge-
worfen wurden sowie der des Chaitén 2008 in Chile. Insgesamt betrachtet haben Unter-
suchungen und Berechnungen gezeigt, dass nur etwa ein Prozent der derzeitigen CO,-
Emissionen vom heutigen Vulkanismus stammt.
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Bei lang anhaltenden effusiven Eruptionen mit Ausfliissen gewaltiger Lavamassen als
Flutbasalt in Sibirien kam es im Laufe der Erdgeschichte auch schon zu einem Massen-
sterben an der Perm/Trias Grenze und durch den AusstoB groBer Gasmengen zu zeitwei-
se gewaltigen Veranderungen in der Zusammensetzung der Erdatmosphare. Es wurde
berechnet, dass dabei auch bis zu 170 Gt CO. und bis zu 18 Gt HCl (Chlorwasserstoff) mit-
gefordert wurden.

» Landflachen und Meere beeinflussen das Klima

Die Verteilung von Kontinenten und Ozeanen auf der Erdoberflache hat oft einen ent-
scheidenden Einfluss auf das Klima.So wird einerseits die atmospharische Zirkulation
durch die topographischen Formen der Landmassen - beispielsweise durch Lage und
die Hohen von Gebirgsziigen -beeinflusst,andererseits hat die Oberflachenform der Oze-
anboden einen groBen Einfluss auf die Lage und die Bewegung von Meeresstromungen.
Beide Stromungsformen dienen dem globalen Temperaturausgleich. Durch die atmo-
spharischen Zirkulationsstromungen wird auBerdem der Wasserdampfaustausch zwi-
schen verschiedenen atmospharischen Bereichen bewirkt. Damit hangt auch die Vertei-
lung von Regen und Trockengebieten auf den Landflachen zusammen.

Aktive Vulkane stoBen auch in Ruhephasen zwischen den Ausbriichen groBe Mengen an vulkanischen Gasen in die At-
mosphére aus. Neben Wasserdampf werden dabei oft auch in groBeren Mengen Kohlendioxid (CO:), Schwefeldioxid
(50:), Schwefelwasserstoff (H.S), Chlorwasserstoff (HCl) und Fluorwasserstoff (HF) emittiert. Untersuchungen zeigten
jedoch, dass die Emissionen dieser Gase durch die Aktivitaten der Menschen iiber Industrieprozesse, Verkehr, Hei-
zung und Landwirtschaft wesentlich groBer sind, als die derzeitigen globalen Emissionen aus Vulkanan. Das Bild zeigt
den 2847 m hohen und derzeit mit einem offenen Lavasee aktiven Vulkan Villarrica im Siiden Chiles.

Dasich mit der Plattentektonik auch die Verteilung von kontinentaler Kruste und ozea-
nischer Kruste auf der Erdoberflache verandert, sind diese Prozesse sicher klimawirk-
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sam. Mit den plattentektonischen Vorgangen sind auch viele vulkanische Aktivitaten
auf der Erdoberflache verkniipft. Zusatzlich gibt es platteninterne vulkanische Struktu-
ren, die auf tieferliegende Konvektionsvorgange hindeuten. Brechen diese Vulkane an
die Oberflache durch, kann es zu klimarelevantem AusflieBen groBer Mengen an Flutba-
salten kommen. Obwohl diese geodynamischen Vorgange sehr langsam und in geologi-
schen Zeitraumen ablaufen, sind Ausbriiche immer plotzliche auftretende Ereignisse.

Veranderungen die mehrere Spharen betreffen

Es gibt spezifische Betrachtungen, fiir die einige Beobachtungen und Messwerte aus
verschiedenen Spharen zusammengefiihrt und gemeinsam ausgewertet werden.

» Vergleichbare Mittelwerttemperaturen steigen seit Jahrzehnten an

Bezogen auf die Referenzperiode von 1961 bis 1990 zeigen die Jahresmittelwerte der
globalen, kombinierten Land-und Ozeanoberflachentemperaturen von etwa 1900 an ei-
nen Temperaturanstieg. Bezogen auf die Mittelwerte der jeweiligen Dekaden zeigt sich
etwa zwischen 1940 und 1980 eine Unterbrechung, sodass von etwa 1980 an ein wesent-
lich starkerer Temperaturanstieg zu beobachten ist. Aus diesen Zeitreihen wird fiir den
Zeitraum zwischen 1951 und 2012 eine durchschnittliche Erwarmung von 0,12° C pro De-
kade errechnet.

Veranderungen die zu Extremsituationen fiihren konnen

Inzwischen werden iiberall auf dem Globus und in manchen Bereichen zunehmend hau-
figer verschiedenartige Extremwettersituationen beobachtet. Diese Daten konnen mit
weiteren Beobachtungen benachbarter Wissenschaften zusammengefiihrt werden und
gemeinsam zu einem erweiterten Bild und besseren Verstandnis der Vorgange fiihren.

» Kritische Schwellen im Klimasystem der Erde

Immer dann, wenn die menschengemachte Klimaanderung angesprochen wird, werden
bei vielen Menschen die Vorstellungen von einem allmahlichen Temperaturanstieg her-
vorgerufen. Die bisher bekannten Fakten und Zusammenhange zeigen allerdings auch,
dass es unter bestimmten Voraussetzungen zu anderen Ablaufen kommen kann. Es ist
dann auch denkbar, dass Klimaveranderungen relativ rasch moglicherweise grundsatz-
liche Veranderungen im Leben aller Menschen hervorrufen konnen. Solche Prozesse
sind dann mit kritischen Schwellen verkniipft, die auch zu starken und grundlegenden
Veranderungen im Klimasystem fiihren.

Ob inzwischen alle kritischen Schwellen im bestehenden Klimasystem erkannt wurden
und welche dieser Schwellen derzeit gesehen werden, soll in einem eigenen Aufsatz
iiber die Kipp-Punkte des Klimasystems auf dieser Webseite angesprochen werden.

» Es gibt mehr lokale Starkregenereignisse mit Hochwassergefahr

Als Starkregen werden Ereignisse bezeichnet, bei denen groBe Niederschlagsmengen in
kurzer Zeit fallen. Solche Regenfalle erzeugen oft schnell ansteigende Wasserstande, in
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den lokalen Wasserlaufen, die dann auch zu ortlichen Uberschwemmungen fiihren kon-

nen. Dies tritt dann ein, wenn die Wasserlaufe, die Kanalisation und die Boden die kurz-
zeitig anfallenden Wassermassen nicht mehr aufnehmen konnen. Solche Ereignisse wer-
den in den letzten Jahren mit Wetterradartechniken beobachtet.

In einer Betrachtung zur Anzahl solcher Ereignisse -bezogen auf das Netz an Messpunk-
ten des Deutschen Wetterdienstes - DWD zeigt sich, dass im Zeitraum zwischen 1996
und 2012 mit jedem Jahr die Anzahl der Messpunkte, an denen in einem Kalenderjahr
ein solches Ereignis festgestellt wurde, stark angestiegen ist. Dies deutet auf eine Zu-
nahme der Anzahl solcher extremen Wetterereignisse hin. Es zeigt auch, dass die Atmo-
sphare aufgrund des Temperaturanstiegs mehr Wasser aufnehmen kann, das dann iiber
solche Ereignisse abregnet. Ebenso zeigt es, dass das bisher bestehende Netz an Bach-
betten und Abflussrinnen oder Flusslaufen nicht immer ausreicht, um die inzwischen
moglicherweise an-fallenden Wassermassen aufnehmen zu konnen.

» Stiirme ziehen langsamer weiter und kommen auch hoher im Norden vor

Winterstiirme oder Orkane bewegen sich in den letzten Jahren mit geringerer Geschwin-
digkeit weiter. Sie bleiben damit langer iiber einem Gebiet wirksam und konnen dort
mit ihrer Kraft und Energie wesentlich groBere Schaden anrichten. AuBerdem wurde
beobachtet, dass sich die Zugbahn solcher Stiirme durch die hoheren Temperaturen im
Klimasystem weiter nach Norden in Bereiche zwischen der Nordseekiiste und Skandina-
vien verlagern kann.

Derzeit scheint sich abzuzeichnen, dass solche Stiirme nicht haufiger auftreten. Auf-
grund der Tatsache, dass sich die arktischen Bereiche im Norden derzeit starker erwar-
men als die Atlantikbereiche in der geographischen Breite Siideuropas, verringert sich
auch die Temperaturdifferenz zwischen diesen atmospharischen Abschnitten. AuBer-
dem kann eine warmere Luft im Norden wesentlich mehr Wasserfracht aufnehmen und
mit nach Osten transportieren. Diese Fracht gibt den langsamer weiterziehenden Win-
terstiirmen auch eine groBere Zerstorungskraft. Die Winde und die Regenmassen, die
gleichzeitig auch noch jeweils langer auf die einzelnen Orte einwirken konnen, verur-
sachen in den letzten Jahren steigende Schaden auf dem Weg dieser Tiefdruckzellen
iiber das europaische Festland.

Dieses Verhalten von langsameren Zuggeschwindigkeiten gepaart mit groen Regen-
massen und immer groBeren Sturmzellen wird weltweit auch bei den bekannten tropi-
schen Stiirmen sowohl in Nordamerika, als auch in Siidasien beobachtet. Die Stiirme
werden nicht wirklich starker, aber ihre ortlichen Verweil- oder Einwirkzeiten verlan-
gern sich. Dies wird in verschiedenen Untersuchungen ebenfalls auf den zunehmenden
Einfluss von Energieeintragen in das Klimasystem und deren Auswirkungen auf die glo-
balen Stromungssysteme in den Ozeanen und in der Atmosphare zuriickgefiihrt. Dort
werden Veranderungen bei den durch Temperatur- und Druckdifferenzen beeinflussten
Strahlstrome (Jetstreams) im Bereich der Tropopause als Ursache beschrieben.
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» In Diirreperioden sinken die Pegelstande in Fliissen und Seen

Wenn in heiBen Sommern der Regen iiber langere Zeitraume ausfallt und zusatzlich in
den nachfolgenden Wintermonaten ebenfalls nur geringe Niederschlagsmengen fallen,
sinken generell die Wasserstande in Fliissen und Seen. Dies hat iiber Transportausfalle
bei den Binnenschiffern Auswirkungen auf die gesamte Industrieversorgung und kann
ganze Lieferketten beeinflussen.

Auch die Wasservorrate in den Talsperren konnen mancherorts zum Ausgleich von zu
niedrigen Pegelstanden verwendet werden, wenn dem nicht Anforderungen der Trink-
wasserversorgung entgegenstehen. In den heiBen Sommermonaten der Jahre 2018 und
2019 waren die Pegelstande in den freiflieBenden Fliissen Donau, Elbe, Rhein und Oder
stark gefallen. Auch in den staugeregelten Fliissen wie Neckar, Main und Mosel, sowie in
den Binnenkanalen waren die Pegelstande gesunken. Durch die Kontrolle iiber die Stau-
stufen war das Absinken dort wesentlich geringer ausgefallen. Zusatzlich meldeten in
diesen trockenen Sommern auch die Seen im Alpenvorland und die Staustufen in den
Mittelgebirgen sinkende Pegelstande. Solche sinkenden Pegelstande in den Staustufen
in Siideuropa fiihrten lokal auch temporar zu Einschrankungen in der Trinkwasserver-
sorgung.

Wenn es in der Sommerperiode in Europa durch entsprechende Druckverteilungen in der Atmosphare zu stabilen und
annahernd ortsfesten Wettersituationen kommt, kann eine Diirreperiode dazu fiihren, dass auch die Wasservorrite
in Talsperren nur noch zu einer reduzierten Trinkwasserversorgung der Bevolkerung ausreichen.
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Veranderungen und direkte Folgen fiir Gemeinschaften und Markte

Die beim Wetter in der letzten Zeit beobachteten Veranderungen und Trends verursa-
chen schon heute verschiedenartige Folgeerscheinungen, die zumindest zeitweise
einen groBen Einfluss auf das Geschehen in unseren modernen Gesellschaften bewir-
ken. Davon werden inzwischen sowohl gemeinschaftliche, politische und wirtschaftliche
Bereiche erfasst.

» Fehlende Niederschlage im Sommer erzeugen groRe Schaden

Niedrige Pegelstande in den Fliissen und Kanalen sowie das Reagieren mit geringeren
Frachtraten je Fahrt, das Ausweichen auf das Transportmittel LKW und zusatzlich erfor-
derliche Transportwege verursachen zudem weitere Belastungen. Es entstehen einer-
seits zusatzliche Treibhausgasemissionen und andererseits fiir die Industrie zusatzliche
Kosten in der Logistik, um die Produktionsprozesse rechtzeitig mit den erforderlichen
Rohstoffen oder andernorts vorgefertigten Halbzeugen zu beliefern.

Aufgrund der fehlenden Bodenfeuchte und der immer trockeneren Sommerperioden
kommt es zunehmend zu Ernteausfallen und auch zu lokalen Waldbranden. Damit ent-
stehen sowohl in der Landwirtschaft, als auch in der Forstwirtschaft einerseits groRe
Schaden an der Natur, aber andererseits auch groe wirtschaftliche Schaden fiir die
einzelnen - eher kleineren - Unternehmer.

» Hohere Windgeschwindigkeit steigert die Effizienz von Windkraftanlagen

Die Auswertung der Winddaten von 9.000 Wetterstationen aus den Jahren von 1978 bis
2017 ergab einen kontinuierlichen Anstieg der Windgeschwindigkeiten. Eine kleinere
Untersuchung mit Daten aus 1.435 Stationen verteilt auf drei Kontinente ergab ein lang-
sames Absinken der durchschnittlichen Windgeschwindigkeiten bis zum Jahr 2009 und
dann, vom Jahr 2010 an, ein deutliches Ansteigen. Allein im Zeitraum zwischen 2010 und
2017 ist die ermittelte durchschnittliche Windgeschwindigkeit um 7% auf etwa 6,5 Kno-
ten angestiegen (7 Knoten entspricht 1,852 km/h). Dieser Anstieg wirkt sich positiv auf
die Effizienz von Windkraftanlagen aus, sodass derzeit etwa 15% mehr Energie aus dem
Wind gewonnen werden kann. Die Frage, ob und inwieweit diese Steigerung anhalten
und eventuell noch groRer werden wird, kann derzeit noch nicht beantwortet werden.
Dieser Anstieg wird von der Wissenschaft auch als eine Auswirkung im Zusammenhang
mit dem Klimawandel betrachtet. Ob und inwieweit dies auch einen Einfluss auf den
weiteren Ausbau von Windkraftanlagen hat, muss beobachtet werden.

» Niedrige Pegelstande reduzieren die Frachtraten der Binnenschiffe

Moderne Binnenschiffe haben im Leerzustand einen Tiefgang von etwa 0,6 - 0,8 m und
tauchen je 100 t Fracht um etwa 0,1 m tiefer ins Wasser. Bei einer Ladekapazitat von et-
wa 2.000 t bedeutet dies einen maglichen Tiefgang von bis zu 2,80 m. Dieser technisch
mogliche Tiefgang konnte in den Sommermonaten der Jahre 2018 und 2019 auf den
Fliissen und Kanalen in Deutschland nicht mehr immer ausgenutzt werden.
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Wenn die Binnenschiffe auf den Fliissen und Kanalen in Diirreperioden ihre Fahrten nur noch mit einem Bruchteil der
vorhandenen Ladekapazitat ausfiihren konnen, wird der Giitertransport iiber die Wasserwege fiir die Schiffer unwirt-
schaftlich. Es miissen mehrere Fahrten fiir das erforderliche Transportvolumen durchgefiihrt werden, oder der Trans-
port wird auf andere Verkehrswege verlagert. Alle diese Auswege fiihren jedoch insgesamt betrachtet zu hoheren
Treibhausgasemissionen.

In den trockenen Sommermonaten kommt es in Deutschland immer haufiger zu sinken-
den Pegelstanden an den Fliissen,den Kanalen und manchen Seen. Daher werden in den
Sommern haufig Fahrten mit teilweise wesentlich geringerer Frachtrate durchgefiihrt.
In den heiBen und trockenen Sommern von 2018 und 2019 gab es in Deutschland auf den
Fliissen Elbe, Rhein und Neckar auch Fahrten mit nur 10% Fracht. Ein groBerer Tiefgang
war nicht mehr moglich.Die Fracht wurde ersatzweise meist iiber die Bahn transportiert,
was zu zusitzlichen Uberlastungen des sowieso schon anniahernd ausgelasteten Schie-
nennetzes fiihrte.

» Extremniederschlage in kiihleren Jahreszeiten erzeugen groe Schaden

Lokale Starkregenereignisse in den kiihleren Jahreszeiten und lokale Massenschneefal-
le im Winter fithren immer wieder lokal zu kurzzeitigen aber starken Hochwasserfluten
und lokalen Uberschwemmungen. Dabei konnen in den betroffenen Gemeinden haufig
groBe Schaden entstehen. Mancherorts kam es auch durch Rutschungen nasser Boden
zu groReren Zerstorungen. AuBerdem kommt es im Winter lokal zu extremen Schneefal-
len, die auch iiber die Dachlasten des Schnees ganze Gebaude gefahrden konnen.
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» Mit dem Meeresspiegel steigt auch die Anzahl der Klimafliichtlinge

In den Kiistenregionen der Erde liegen mehr als 2 Millionen km? Land hochstens bis zu 2
m iiber dem derzeitigen Meeresspiegelniveau. Gerade diese Bereiche sind allerdings
stark besiedelt. Dazu kommen die flachen und haufig dicht besiedelten Regionen in den
groBRen Flussdeltas der Erde (beispielsweise in den Deltas vom Mississippi, vom Ganges-
Brahmaputra, vom Nil, vom Po und anderen). Derzeit wohnen im Hohenbereich bis etwa
1 m iiber dem derzeitigen Meeresspiegel weltweit etwa 180 Mill. Menschen. In nur wenig
hoheren und daher auch von einem Meeresspiegelanstieg betroffenen Bereichen bis 5
m iiber dem Meeresspiegel lebten 1995 schon etwa 275 Mill. Menschen. AuBerdem lie-
gen in solchen niedrigen Kiistenbereichen oder im Einflussbereich von Flussmiindungen
viele groBe Stadte dieser Welt,deren Bewohner von einem Meeresspiegelanstieg und
den damit verbundenen Auswirkungen betroffen werden. Als Beispiele seien hier nur
einige der bekannten Stadte genannt: Amsterdam (NL), Bangkok (TH), Bremen (D), Dha-
ka (BD), Guangzhou (CN), Hamburg (D), Hong Kong (HK), Jakarta (ID), Kalkutta (IN), Karat-
schi (PK), London (GB), Miami (US), Mumbai (IN), Nanjing (CN), New Orleans (US), New
York (US), Osaka (JP), Rio de Janeiro (BR), Saigon (VN), Shanghai (CN), Shenzhen (CN),
Sydney (AU), Tokio (JP), Venedig (I). Verschiedene UN-Stellen schatzen daher, dass bis
zur Mitte unseres Jahrhunderts schon mehr als 1 Milliarde Menschen als Klimafliicht-
linge eine neue Heimat suchen konnten.

» Fehlende und fehlgelenkte Investitionen behindern sinnvolles Handeln

Es werden kiinftig groRRe Investitionen erforderlich, um mit neuen Technologien auf die
Herausforderungen durch den Klimawandel zu reagieren. Dazu werden sicher auch ins-
gesamt groBe Summen von vielen privaten Investoren benotigt, um die erforderlichen
Veranderungen realisieren zu konnen. Gleichzeitig ware es auch wichtig, durch staatli-
che Entscheidungen die Richtung anzuzeigen, in der solche Veranderungen erforderlich
sind. Dazu konnte es notwendig werden, die derzeit bestehende Investitionspolitik zu
verandern. Bei einem schnellen Bedarf groBer Investitionssummen reicht es kiinftig
sicher nicht mehr, diese nur durch Subventionen zu gewinnen. Es wird wahrscheinlich
bei bestimmten Themen und fiir eine schnelle Losung erforderlich werden, zunachst
staatlich im Voraus zu investieren, aufzubauen und dann diese Produktionsstatten zur
Betriebsiibergabe an eine Betreibergesellschaft so zu iiber-geben, dass die Investitio-
nen aus den Betriebseinnahmen an die Gemeinschaft zuriickgezahlt werden konnen.
Das Herstellen von synthetischen Treibstoffen mit rezentem Kohlenstoff, der aus der
Atmosphare zuriickgewonnen wird, konnte dafiir ein Beispiel sein. Dabei kann fiir den
Betreiber auch gleich die interessierte Kundschaft mitgeliefert werden. Es konnten bei-
spielsweise Reedereien und Fluggesellschaften sein. Diese wiirden solche Treibstoffe
mit groBem Interesse einsetzen, wenn gleichzeitig die Preise fiir Treibstoffe mit fossi-
lem Kohlenstoff mit einer zusatzlichen gesetzlichen CO.-Abgabe belastet wiirden.

Es gibt noch viele weitere technische Bereiche, bei denen es sinnvoll ware, Betriebs-
statten mit neuen Technologien durch eine staatliche Fachagentur,oder durch vergleich-
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bare iiberstaatliche Agenturen errichten zu lassen. Diese vorinvestierten Betriebsstat-
ten konnten dann an einen entsprechenden Betreiber iibergeben und in Betrieb genom-
men werden. Nur auf eine solche oder auf eine vergleichbare Weise konnen erforderli-
che teure Investitionen auch entsprechend schnell entstehen und wirksam werden. Die
Krafte des Marktes allein arbeiten bei den Versuchen,den stattfindenden Klimawandel
zu beherrschen, inzwischen leider viel zu langsam.

» Ein moglichst groRBes Investitionskapital erfordert viele Investoren

Um den stattfindenden Klimawandel mit technologischen Mitteln kontrollieren und fiir
die Menschen ertraglich gestalten zu konnen, sind groRe Investitionen in vielen Berei-
chen erforderlich. Die derzeitigen staatlichen und die wirtschaftlichen Strukturen wer-
den das erforderliche Investitionskapital nicht, oder nur zu spat aufbringen konnen. Es
wird daher erforderlich werden, neue Investitionsmodelle zu finden, bei denen das pri-
vate Kapital der Sparer sinnvoll und fiir die privaten Investoren entsprechend gewinn-
bringend eingesetzt werden kann. Dazu konnten genossenschaftlich organisierte In-
vestitionsgemeinschaften helfen. Auf diese Weise ist es denkbar, erforderliche Kapital-
mengen auch fiir groRe Infrastrukturprojekte zu mobilisieren.

Veranderungen an denen der Mensch aktiv mitwirkt

Durch einige Untersuchungen und den daraus resultierenden Messdaten kann eindeutig
erfasst werden, dass die Menschen durch verschiedene Aktivitaten die Umwelt veran-
dern und dabei teilweise auch Einfliisse auf die Entwicklung des Klimas ausiiben. Wie
groR diese Einfliisse sind, wie stark sie sich auswirken und in welchem Wirkverhaltnis
sie zu den natiirlichen Vorgangen stehen, die ebenfalls auf das Klima einwirken, kann oft
nur ungenau ermittelt oder abgeschatzt werden. Nur dort, wo sich neue und durch die
Menschen kiinstlich geschaffene Substanzen eindeutig auswirken, kann deren Einfluss
klar beziffert werden.

» Die Wiisten auf der Erde werden groer

Derzeit wird etwa /3 der globalen Landoberflache von Wiisten bedeckt. Es wird zwar
festgestellt, dass die bestehenden Wiistengebiete noch groBer werden, doch sind die
Griinde dafiir sehr komplex. In verschiedenen Untersuchungen zeichnet sich immer
mehr die Erkenntnis ab, dass es dafiir eine Vielzahl von Ursachen gibt, die auch auf
vielfaltige Weise miteinander verkniipft sind. Diese fortschreitende Wiistenbildung
oder Desertifikation muss zu einem GroRBteil auf gesellschaftliche Ursachen sowie auf
Vorgange zuriickgefiihrt werden, die als okonomische Interessen eingestuft werden
miissen. Die Ausbreitung der Wiisten wird dabei durch verschiedenartige Eingriffe der
Menschen in bestehende Okosysteme unterstiitzt. Dazu gehoren die Ubernutzung von
Boden, das Uberweiden schon geschwichter Flichen, das Austrocknen von Béden durch
das falsche Entnehmen bestehender Wasserreserven, das Vernichten von Waldern und
ganzen Waldgebieten durch Abholzen und durch Brandrodung, um auf diese Weise eine
andere Bodennutzung zu ermoglichen.
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Derzeit wird nur ein kleinerer Anteil der Wiistenausweitung auf Vorgange zuriickgefiihrt,
die direkt mit dem Klimawandel verkniipft sind. Dazu gehoren die kalten Meeresstro-
mungen vor den Westkiisten der Kontinente, die Temperaturgegensatze zwischen Kon-
tinent und Ozean und die atmospharischen Zirkulationssysteme in den entsprechenden
Breitenbereichen des Globus. Das Zusammenwirken dieser Vorgaben fiihrt letztendlich
zu den Bedingungen, die ein Ausdehnen der Wiistengebiete unterstiitzen.

» Neue Materialkomponenten in den unterschiedlichsten Ablagerungen

Sowohl in den Ablagerungen im SiiBwasser, als auch in den Ozeanen gibt es erkennbare
Komponenten, die eindeutig auf den Einfluss des Menschen zuriickgefiihrt werden kon-
nen. Dies gilt vor allem auch fiir die derzeitigen Landoberflachen, wo zusatzliche Abla-
gerungen in Deponien, in Endlagern von Industrieabfallen, in Fluss- und Seeablagerun-
gen sowie in den Kiistenbereichen entsorgt werden. Solche Komponenten aus Materia-
lien, die bisher nur von den Menschen produziert sind, werden durch die Brandung an
die Kiiste getragen oder vom Seewind aufs Land verfrachtetet und in die entstehenden
Diinen oder Strandsedimente eingelagert. Dazu gehoren auch groBtenteils leichte und
nur schwer abbaubare Kunststoffe. Uber das massenhafte Deponieren von Miill und das
Entstehen und unkontrollierte Freisetzen von Treibhausgasen aus solchen Ablagerun-
wirken die Menschen weltweit auch auf die Entwicklung des Klimas ein.

» Mit schwindender Artenvielfalt entstehen neue Gefahren

In vielen Weltgegenden wirkt der Mensch aktiv auf das Verandern der Umwelt auf ver-
schiedenartige Weise ein. Dabei werden in vielen Biotopen auch Einfliisse auf die Arten-
vielfalt ausgeiibt. Untersuchungen verschiedenartiger Populationen in unterschiedli-
chen Gegenden zeigen, dass durch die Abnahme der Artenvielfalt oft auch Tiere zusam-
mentreffen, die in ungestorten Okosystemen nie aufeinandertreffen wiirden. Damit
wird auch die Ubertragungshaufigkeit von Viren in den Populationen auf verschiedenar-
tige Wirtstiere erhoht und das Ausbreiten von Viren erleichtert. Dies trifft auch auf Co-
ronaviren zu, von denen bisher sieben Mutationen auch vom Tier auf den Menschen
iibertragen werden konnen. Der Artenschutz und die Vielfalt in einem Lebensraum ist
daher auch fiir den Menschen ein Schutz vor neuen Virenmutationen. AuBerdem wiirde
durch einen konsequenten Artenschutz auch das gezielte groBflachige Verandern von
Biotopen verhindert, die einen klimarelevanten Einfluss auf ganze Klimazonen ausiiben.
Als Beispiele werden hier Dschungelrandgebiete in Afrika und die Eingriffe in die tropi-
schen Regenwalder in vielen Weltgegenden, vor allem aber im Amazonasbecken in Bra-
silien und Peru und auch in Indonesien und auf den Philippinen genannt.

» Die Erderwarmung wird vom Weltall aus sichtbar

Das Stadtklima ist von der World Meteorological Organization - WMO als ein lokales Kli-
ma definiert, das gegeniiber dem Umland durch hohere Durchschnittstemperaturen und
hohere Luftschadstoffgehalte gekennzeichnet wird. Der in den Stadten hohere Energie-
verbrauch wird in Satellitenaufnahmen der Erdoberflache sichtbar, die den Blick auf die
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nachtliche Erde zeigen. Durch die kiinstliche Beleuchtung und die inzwischen weit fort-
geschrittene Lichtverschmutzung werden nicht nur die bewohnten und hell erleuchte-
ten Kiisten der Kontinente erkennbar. Es werden auch die Positionen der groRen Stadte
und Industriegebiete auf dem Globus deutlich hervorgehoben. Die Lichtverschmutzung
zeigt auch an, dass ein groBBer Anteil der erzeugten und verbrauchten elektrischen Ener-
gie in der Form von Licht ins Weltall abgestrahlt wird. Die mit dem Erzeugen der elektri-
schen Energie entstandenen CO.-Emissionen verbleiben jedoch in der Erdatmosphare.

» Grundlegende Parameter die der Mensch teilweise aktiv beeinflusst

Die hier beschriebenen und durch Messwerte oder Beobachtungen erkannten Verande-
rungen werden durch die Aktivitaten des Menschen zumindest teilweise mit beeinflusst.
Die Ansichten iiber den Anteil des vom Menschen erzeugten Einflusses gehen weit aus-
einander. Die Wissenschaftler in der Welt sind sich allerdings dariiber einig, dass der
menschliche Einfluss auch den Klimawandel beeinflusst und wahrscheinlich auch be-
schleunigt. Zu den grundlegenden Faktoren, die vom Menschen mit beeinflusst werden,
gehoren folgende Parameter:

o Die Zusammensetzung der Erdatmosphare iiber die Emission von Klimagasen, wel-
che durch das Verbrennen fossiler Rohstoffe, durch das Erzeugen groBer Mengen
an Nahrungsmitteln oder durch industrielle Produktionsprozesse entstehen und
emittiert werden.

o Der chemische Charakter des Meerwassers, der sich durch das Anreichern von CO,
in der Erdatmosphare, das dann von den Ozeanen aufgenommen wird, verandert.

o Die mittlere Durchschnittstemperatur der Erdatmosphare, die sich durch das An-
reichern von Klimagasen - sowie allen damit verkniipften weiteren Einwirkungen
und Folgen auf das Klimasystem der Erde - verandert.

o Die Eingriffe in die tropischen Regenwalder in vielen Weltgegenden wirken zuerst
noch lokal, aber mit steigendem Umwandeln natiirlicher Biotope in Agrarflachen
auch zunehmend iiberregional auf das Klimasystem der Erde ein.

o Veranderte Umweltbedingungen wirken langfristig auf die Artenvielfalt und auf
die bestehenden Pflanzen- und Tierpopulationen ein, die sich anpassen und
entsprechend verandern. Daraus entstehen auch neue Gefahren fiir die Menschen.

o Das standige Anwachsen der Wiistenflachen fiihrt zu einem immer grofflachigeren
Einfluss der Wiisten auf die Klimazonen des Planeten.

» Ein neuer eigener Zeitbegriff soll den Einfluss des Menschen benennen

Mit einem Namen fiir eine neue geologische Zeitstufe oder Unterstufe soll in den Geo-
wissenschaften kiinftig der Einfluss des Menschen auf Natur und Umwelt benannt wer-
den. Vorgeschlagen wird der Name Anthropozan,um den seit 2016 diskutiert wird.

Es gibt verschiedene Vorschlage,an denen der menschliche Einfluss in Ablagerungen
erkannt werden kann. Dazu gehoren Einlagerungen von Betonbruchstiicken,von Plastik-
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bruchstiicken oder Plastikteilen, von hohen Nitratgehalten in Boden, von Bruchstiicken
mit neuen chemischen Verbindungen oder komplexen Legierungen, oder von seltenen
neuen Mineralien, die bisher nicht als Gesteinskomponenten aufgetreten waren, von
feinstkornigen radioaktiven Staubkomponenten die aufgrund von Atombombentests,
Reaktorunfallen oder der Beschadigung von Lagerungsbehaltern in die Umwelt gelangt
sind. Fiir eine solche neue Zeitstufe muss auch ein zeitlicher Beginn festgelegt werden,
iiber den derzeit noch diskutiert wird.

Wenn in Strandsanden oder in kiistennahen Ablagerungen die verschiedenartigsten Materialkomponenten enthalten
sind, die in der geologischen Geschichte unseres Planeten bisher nicht vorgekommen sind, die uns aber gleichzeitig
aus vielen Bereichen unserer menschlichen Gesellschaften bekannt sind, zeigt dies den Einfluss der Menschen auf
die derzeit stattfindenden geologischen Prozesse unserer Welt. Die Komponenten aus Plastik oder Kunststoffen, aus
bearbeiteten Metallen und anderen Materialien in einem derzeitigen Kiistensand zeigen diesen Einfluss deutlich.
Dieser Kiistensand entsteht in der vom Menschen beeinflussten Zeit des Anthropozan.
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