DIE 400 ppm-SCHWELLE

HOCHSTE TREIBHAUSGASKONZENTRATION SEIT JAHRMILLIONEN

m Jahr 1958 begann Charles David

Keeling auf dem abgelegenen Vulkan
Mauna Loa auf Hawaii die Konzentration
des Treibhausgases Kohlendioxid (CO,)
in der Atmosphidre direkt zu messen.
Betrachtet man die Reihe der monatlich
gemittelten Messwerte aus den letzten
knapp sechs Jahrzehnten, die in Bild 1
gezeigte sogenannte Keeling-Kurve, fal-
len sofort zwei Dinge auf.

Natiirliche und anthropogene
Schwankungen

Erstens schwankt der Kohlendioxid-
gehalt der Atmosphédre im Jahresver-
lauf. Diese Veranderungen gehen auf
die ,Atmung“ der Landvegetation zu-
riick. Wahrend der Wachstumsperiode
im Frihling und Sommer nehmen die
Pflanzen Uiber die Photosynthese Koh-
lendioxid auf und speichern es in Form
von Biomasse. Im Herbst und Winter
wird das aufgenommene Kohlendioxid
bei der Zersetzung von Pflanzenmaterial
(z.B. Laub) wieder frei. Weil der Anteil
der Landflachen auf der Nordhalbkugel
hoher ist als auf der Stidhalbkugel, fol-
gen diese Schwankungen den Jahreszei-
ten und damit dem Vegetationszyklus

Zweitens zeigt die Kurve einen deutli-
chen Anstieg der Kohlendioxidkonzentra-
tion in der Erdatmosphare. Wahrend die
Konzentration zu Beginn der Messungen
noch rund 315 ppm (parts per million,
also die Zahl von CO,-Molekiilen pro ei-
ner Million Teilchen in der Luft) betrug,
ist sie seitdem stark angestiegen, wie man
in Bild 1 deutlich erkennen kann. Dieser
Anstieg ist im Wesentlichen auf die Emis-
sionen aus der Verbrennungen fossiler
Energietrdger zuriickzufiihren.

Der Schwellenwert

Im April 2014 lag der Anteil von
Kohlendioxid in der Atmosphire zum
ersten Mal seit Beginn der Messungen
iiber 400 ppm. Das Uberschreiten dieser
»Schwelle“ wurde ausgiebig in den Me-
dien thematisiert, aber naturlich ist die
yrunde Zahl“ von 400 ppm allenfalls von
symbolischer Bedeutung. Viel interessan-
ter ist hingegen die Einordnung dieser
Kohlendioxidkonzentration im Kontext
der jiingsten Klimageschichte und vor
dem Hintergrund der Bemiihungen um
einen wirksamen Klimaschutz.

Fir die Zeit vor den direkten Kohlen-
dioxid-Messungen auf dem Mauna Loa

der Untersuchung von Luftbldschen be-
stimmt werden, die im Eis auf Gronland
oder der Antarktis eingeschlossen sind.
Das ldngste derartige Klimaarchiv ist der
EP1CA-Eisbohrkern, der etwa 800.000
Jahre zuriickreicht. Bild 2 zeigt die aus
Eisbohrkernen bestimmte Kohlendioxid-
konzentrationen iiber diesen Zeitraum.

Diese Daten zeigen deutlich die natiir-
lichen Schwankungen des CO,-Gehalts
tiber die von periodischen Anderungen
der Erdbahnparameter angetriebenen
Eiszeitzyklen. Sie zeigen aber auch klar,
dass die Kohlendioxidkonzentration in
der Atmosphdre zu keinem Zeitpunkt
in den vergangenen 800.000 Jahren so
hoch lag wie heute, ja sie erreichten kaum
die Marke von 300 ppm. Vor Beginn der
Industrialisierung lag sie nur bei rund 280
ppm.

Wann war die CO,-Konzentration zum
letzten Mal hoher als 400 ppm? Um die
Kohlendioxidkonzentration in noch frii-
heren Zeiten zu rekonstruieren, sind die
Klimaforscher auf indirekte Methoden
angewiesen. So ldsst sich die Konzentra-
tion von CO, in der Atmosphére beispiels-
weise aus der Dichte von fossilen Blattpo-
ren (Stomata) abschitzen: Je héher der

auf der Nordhalbkugel. kann der atmosphérische CO,-Gehalt aus  CO,-Gehalt der Atmosphére, desto weni-
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Bild 1: Monatliche Werte fiir die atmosphirische Konzentration von
Kohlendioxid aus direkten Messungen auf Hawaii seit 1958

52014 OKTOBER-NOVEMBER

Loa-Messungen (blau)

Bild 2: Atmosphirische Kohlendioxidkonzentration aus antarkti-
schen Eisbohrkernen (griin) sowie den in Bild 1 gezeigten Mauna-

Graphik: Georg Feulner; Daten: National Oceanic & Atmospheric Admimistration (NOAA)
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Bild 3: Atmosphérische Kohlendioxidkonzentration liber die letzten
65 Millionen Jahre

ger Poren benétigen die Blatter fiir ihre Atmung. Andere Metho-
den basieren auf der genauen Analyse der Zusammensetzung
versteinerter Bdden oder von Uberresten ozeanischer Kleinstle-
bewesen. Leider sind alle indirekten Rekonstruktionsmethoden
mit unvermeidlichen Unsicherheiten verbunden. Ein Vergleich
verschiedener Rekonstruktionen (Bild 3) legt aber nahe, dass die
atmosphérische CO,-Konzentration wahrscheinlich letztmals
vor rund fiinf Millionen Jahren die 400-ppm-Marke erreicht
hat. Insgesamt lag der Kohlendioxidgehalt der Atmosphére in
den letzten 25 Millionen Jahren aber wohl meist unter 400 ppm.
Vom Menschen verursachte Treibhausgasemissionen haben den
Kohlendioxidgehalt der Atmosphére also auf ein in den letzten
Millionen Jahren nicht erreichtes Niveau ansteigen lassen.

Fazit

Was bedeutet das Uberschreiten der 400-ppm-Marke nun
fir die Zukunft? Seit Beginn der Industrialisierung ist die glo-
bale Mitteltemperatur bereits um etwa 0,8°C angestiegen. In
der oben gezeigten Keeling-Kurve ist bislang kein Riickgang
der globalen Emissionen sichtbar, wir befinden uns also auf
einem Pfad mit weiter ansteigender Kohlendioxidkonzentra-
tion. Verldsst die Menschheit diesen Pfad nicht, so sind laut
dem jlingsten Bericht des Weltklimarates bis zum Ende des
21. Jahrhunderts verglichen zum spéten 20. Jahrhundert rund
4°C hohere Temperaturen zu erwarten. Um unliebsame Fol-
gen dieser Erwdrmung fiir Mensch und Natur zu vermeiden,
sollte die globale Erwdrmung aber auf etwa 2°C gegeniiber
dem vorindustriellen Niveau begrenzt werden. Um dieses Ziel
mit einer Wahrscheinlichkeit von 50% einzuhalten, dirfte die
Kohlendioxidkonzentration auf maximal 450 ppm ansteigen.
Angesichts eines derzeitigen Anstiegs der Konzentration von
etwa 2 ppm pro Jahr bleibt der Menschheit also nicht mehr
viel Zeit, auf einen klimafreundlichen Pfad einzuschwenken.
Erneuerbare Energien wie die Sonnenenergie sind dabei von
entscheidender Bedeutung.
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