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Welche Beweise gibt es, dass CO, die
globale Erwarmung verursacht?

Skeptiker bezweifeln oft, dass der Mensch die
Erderwarmung verursacht, mit Fragen wie:

mehrere
1. Gibt es eine Signatur fUr den Treibhauseffekt? Beweisketten,

die alle auf die
gleiche Antwort

2. Folgte nicht in der Vergangenheit die CO,-

Konzentration dem Temperaturanstieg?
deuten - dass

3. Erwarmt sich die Erde? der Mensch die

4. lst der CO,-Effekt geséttigt? Erderwarmung
verursacht

Eine Untersuchung dieser Fragen liefert die Antwort auf
die erste Frage - die Beweise dafur, dass CO, die
globale Erwarmung verursacht.

Der Menschliche Fingerabdruck

beim Klimawandel

Wenn wir alle Ergebnisse betrachten, ergibt sich ein klares und
stimmiges Bild:

e Menschen geben jedes Jahr Milliarden Tonnen CO, in die Luft ab

* Die Menge des CO, in der Atmosphare hat sich verglichen mit
vorindustriellen Konzentrationen um 40% erh6ht

¢ Der verstarkte Treibhauseffekt wurde durch eine Vielzahl von
unabhangigen Messungen direkt beobachtet

Auf den nachsten Seiten betrachten wir die vielfaltigen Beweisketten,
die alle auf eine einheitliche Antwort - dass von Menschen erzeugtes
CO, die globale Erwarmung verursacht - hinweisen.



Die Ermittlung der
Treibhausgas-Signatur

Der Treibhauseffekt hinterlasst eine eindeutige Signatur in der Atmosphére.
Treibhausgase verhindern, dass Warme die obere Atmosphare erreicht.
Daher erwarten wir eine Erwarmung der unteren Atmosphare (Troposphare)
und Abkuhlung in der oberen Atmosphare (Stratosphare). Dies ist genau das,

was wir beobachten.

Die Treibhaus-Signatur

Abkiihlung in der Stratosphéare
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Klimamodelle sagen einen Hotspot ca. 10 km Uber den Tropen voraus. Dieser
wurde mit den neuesten von Wetterballons gesammelten Daten bestéatigt. Ein
haufiges Missverstandnis ist, dass der Hotspot eine Signatur des
Treibhauseffekts ist - das ist falsch. Er entsteht aufgrund von Verdnderungen
im feuchten adiabatischen Temperaturgefille.

_Em hautlges_ Die Atmosphare wird nach oben hin kélter. Sobald
Missverstandnis . .
es kalt genug fur Wasserdampf ist zu
kondensieren, wird Warme freigesetzt. Diese gleicht
teilweise die Abkuhlgeschwindigkeit aus. In den
Tropen, wo die Luft feucht ist, wird mehr Warme

freigesetzt. Der Hotspot ist somit das Ergebnis

ist, dass der
Hotspot eine
Signatur des

Treibhauseffekts
ist - das ist
falsch. jeder Oberflachenerwarmung, und tritt nicht nur

beim Treibhauseffekt auf.




Wir messen die Temperatur der Atmosphéare mit Die
Hilfe von Satelliten und Wetterballons. Verschiedene Treibhauseffekt-

Faktoren beeinflussen diese Messungen, wie z.B. Signatur, eine

Aufheizung des Ballons im Sonnenlicht. Sobald Erwarmung der
Troposphare

diese Effekte berucksichtigt werden, finden die %
und Abkuhlung

der
Stratosphére, ist
genau das, was
wir beobachten.

Wetterballondaten einen Hotspot Uber den Tropen.

Messungen von Wind-Trends bestatigen den
Hotspot. Da eine direkte Beziehung zwischen

Temperatur und Windscherung besteht, haben wir
somit einen unabhangigen Weg zur Berechnung von
Temperaturtrends zur Verfugung. Diese Methode findet erhdhte Erwarmung

Uber den Tropen, so wie wir es erwarten.

Menschlicher Fingerabdruck #1
Abkhlende Stratosphare

Satelliten und Wetterballons finden sowohl Erwarmung in der
Troposphare und Abkuhlung in der Stratosphare: eine eindeutige
Signatur des Treibhauseffekts.

Abkiihlende Stratosphere &
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Die Beweise, dass
CO, Erwarmung verursacht

Kohlendioxid halt Warme zurtick. Dies bestatigen direkte Messungen durch
Satelliten, die zeigen dass in den letzten Jahrzehnten immer weniger
Warme in den Weltraum entweicht (siehe Menschlicher Fingerabdruck
#2).So haben wir direkte Beweise dafur dass CO, Erwarmung verursacht.

Satelliten beobachten
dass weniger Warme
in den Weltraum entweicht

Erde erwarmt sich
und strahlt Treibhausgase

Infrarot-Wirme ab halten etwas

Warme zuriick
ERDE

Eisbohrkerne zeigen, dass in der Vergangenheit CO, erst nach einer
Erwarmung anstieg. Dies bedeutet, dass Temperatur die Menge des CO, in
der Luft beeinflusst. Also fuhrt Erwarmung zu mehr CO,, und mehr CO,
verursacht Erwarmung. Diese Effekte zusammengenommen fuhren zu

einer positiven Ruckkopplung.

Wenn sich fruher die Erde erwarmte, fuhrte dies dazu dass die Ozeane
mehr CO, in die Atmosphare abgaben. Dies hatte mehrere Effekte:

* Das zusatzliche CO, in der Atmosphare verstarkte die urspringliche

Erwéarmung.Das ist die positive Ruckkopplung.

* Das zusétzliche CO, verteilte sich in der Atmosphare, und verbreitete

somit Treibhauserwarmung auf der ganzen Welt.




Historische CO,-Messungen stehen in vollem : ) .
Die Verzégerung im

Einklang mit der warmenden Wirkung des CO.,. CO,-Anstieg widerlegt

Tatsé&chlich erklart Erwarmung durch CO, sowoh! nicht die warmende

die dramatischen Veranderungen in der Wirkung von CO,. Im

Gegenteil, sie liefert
Beweise flr eine

Temperatur der Erde in der Vergangenheit als wie

sich die Temperaturanderung auf der ganzen Welt o
positive

verbreiten konnte. Die Verzogerung im CO,- Riickkopplung auf

Anstieg widerlegt nicht die warmende Wirkung das Klima.
von CO,. Im Gegenteill, sie liefert Beweise fUr eine

positive Ruckkopplung auf das Klima.

Menschlicher Fingerabdruck #2
Weniger Warme entweicht in dep Weltraum

Satelliten messen Infrarot-Strahlung die in den Weltraum entweicht. Ein
Vergleich zwischen Satellitendaten von 1970 bis 1996 ergab, dass bei den
Wellenlangen, die von Treibhausgasen absorbiert werden, weniger Energie
in den Weltraum entweicht. Forscher beschrieben dies als "direkie
experimentelle Beweise fUr eine deutliche Steigerung des Treibhauseffekts
der Erde".

Dieses Ergebnis wurde durch neuere Daten von verschiedenen Satelliten
bestatigt.
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Die Realitat der
globalen Erwarmung

Skeptiker behaupten, dass ein GroBteil der gemessenen globalen Erwarmung
auf Wetterstationen zurtckzufuhren ist, die sich in der Nahe von Klimaanlagen
und Parkplatzen befinden. Wir wissen aus mehreren Grinden, dass dies nicht
stimmt.

Erstens kénnen wir Temperaturen von gut und schlecht gelegenen
Wetterstationen vergleichen. Gute und schlechte Stationen zeigen die gleiche
Erwarmung.

Ein weiterer Weg, die Genauigkeit der Thermometermessungen zu Uberprifen
ist, sie mit Satelliten-Daten zu vergleichen. Satellitenmessungen zeigen den
gleichen Anstieg der globalen Erwarmung. Da es keine Klimaanlagen oder
Parkplatze im Weltraum gibt, die die Messungen verfalschen kdnnten,
bestatigt dies, dass die Thermometer uns ein genaues Bild geben.

Weiter behaupten Skeptiker, dass es in den letzten Jahren nicht warmer
wurde. Es gibt jedoch in diesem Zeitraum einen starken Erwarmungstrend.
Tatsachlich wurde
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Beg_lnn der Aufze_lchnungen heiBesten 12
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% im Marz dieses
g o1 Jahres
= gebrochen, nur
02 um im April
— 12 month running average wieder gebrochen
04 T T T T T T T T T T T T T ZU Werden’ und
1880 1900 1920 1940 1960 1980 2000 . .
dann wieder im
(NASA GISS)

Mai.



Die Aufzeichnungen der Oberflachentemperatur sind nur

i . . ) . Wenn lhnen
eine von vielen Beweisketten bei der Bestatigung der jemand erzahlt, es
globalen Erwarmung: gebe keine
e Eismassen schmelzen, und verlieren Milliarden Tonnen Beweise fur vom

Eis pro Jahr Menschen

Der Anstieq des M iegels beschleuniat sich verursachte
er Anstieg des Meeresspiegels beschleunigt sich (vor Erderwérmung,

allem aufgrund abnehmenden Inlandeises) liegt das daran

* Arten wandern in Richtung der Pole dass sie nicht
Gl h hwind durch di besonders gut
etscher verschwinden, wodurch die S

Trinkwasserversorgung fur Millionen Menschen bedroht haben.

wird
Fdr ein umfassendes Verstandnis des Klimawandels mussen
wir alle Beweise betrachten. Wir stellen fest, dass viele unabhangige Beweisketten
alle zum selben Schluss gelangen - die globale Erwarmung findet statt, und wir
sind die Ursache. Wenn lhnen jemand erzahlt, es gebe keine Beweise fur vom
Menschen verursachte Erderwarmung, liegt das daran dass sie nicht besonders
gut hingeschaut haben.

Menschlicher Fingerabdruck #3
Nachte werden schneller warmer als Tage

Bei einem verstarkten Treibhauseffekt sollten Nachte schneller als Tage
warmer werden. Dies liegt daran, dass der Treibhauseffekt Tag und Nacht
arbeitet. Ware die globale Erwarmung durch die Sonne verursacht, wirden
wir erwarten, dass der Trend zur Erwarmung tagsuber am groBten ist.
Stattdessen sehen wir, dass die Anzahl warmer Nachte schneller wachst als

die Zahl der warmen Tage.
40 40
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Der CO,-Effekt
nimmt zu

Menschen geben jedes Jahr Uber 30 Milliarden Tonnen Kohlendioxid in die
Atmosphare ab. Je mehr CO, wir abgeben, desto mehr Warme wird in der

Atmosphare zurtckgehalten.

Wie kénnen wir das Uberprifen? Reale Messungen zeigen, dass zusatzliches
CO, mehr Warme zurlckhalt. Wir haben bereits gesehen, dass Satelliten weniger
in den Weltraum entweichende Warme messen (siehe Menschlicher
Fingerabdruck #2).Dies ist der direkt beobachtete Beweis, dass die von CO,

verursachte Erwdrmung ansteigt.

Weiter bestatigen uns Oberflachenmessungen, dass zusatzliches CO, mehr
Warme zurlickhalt (siehe Menschlicher Fingerabdruck #4).Wahrend weniger
Warme in den Weltraum entweicht, kehrt mehr Warme zur Erdoberflache zurtck.
An der Oberflache beobachten wir mehr
Die Menschen Infrarotstrahlung, die aus der Atmosphare zurtick auf
die Erde strahlt.

geben jedes Jahr

tber 30 Milliarden Was ist mit dem Argument, dass der CO,-Effekt
Tonnen

Kohlendioxid in
die Atmosphare
ab. Je mehr CO2
in die Atmosphare
gelangt, desto

mehr Warme wird
zurlckgehalten. Wenn wir mehr CO, in die Luft abgeben, mischt es

gesattigt ist? Dies beruht auf der irrigen Vorstellung,
dass unsere Atmosphare aus einer einzigen Schicht
von CO, besteht, die Warmestrahlung wie eine
Jalousie zurdckhalt. In Wirklichkeit besteht unsere
Atmosphare aus vielen Schichten, von denen jede
Warme abstrahlt.

sich in alle Teile der Atmosphare, einschlieBlich der
oberen Schichten. Das zusatzliche CO, in hdheren Schichten der Troposphére
absorbiert Strahlung aus den unteren Ebenen. Das Hinzufligen von zusatzlichem
CO, in die Atmosphare verstarkt also die globale Erwarmung.



Menschlicher Fingerabdruck #4
Mehr Warme kehrt zur Erde zurtick

Oberflachenmessungen finden, dass aufgrund eines erhohten
Treibhauseffekts mehr Warme auf die Erde zurtckkehrt. Wenn wir uns
das Spektrum der einfallenden Strahlung genauer anschauen, kénnen
wir herausfinden wie viel jedes Treibhausgas zur Erwarmung beitragt.

Aus diesen Ergebnissen wurde folgender Schluss gezogen:

‘Diese experimentellen Daten sollten wirksam das
Argument von Skeptikern entkréaften, dass keine
experimentellen Beweise fur den Zusammenhang
zwischen Treibhausgasen in der Atmosphéare und der
globalen Erwarmung existieren.”

Trend von abwartsgerichteter Infrarot-Strahlung

(Wang et al 2009)




Die Bestatigung der von Menschen verursachten
Erderwarmung basiert auf vielen unabhangigen
Beweisketten. Skeptiker der globale Erwarmung
konzentrieren sich oft auf kleine Teile des Puzzles, wahrend
sie das vollstandige Bild vernachlassigen.

Unser Klima verandert sich, und wir sind durch unsere
Emissionen von Treibhausgasen die Hauptverursacher. Fur
das Verstandnis der Welt um uns herum und um fundierte
Entscheidungen fur die Zukunft zu treffen, sind die Fakten
Uber den Klimawandel entscheidend.
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