Landesbetrieb Wald und Holz
Nordrhein-Westfalen

Teil 1: Klima und Klimaanderungen

Ein globales und regionales Problem

Abbildung 1: Alle Baumarten sind von klimatischen Veranderungen betroffen (Foto: Griiner).

Klima und Klimaanderungen

Starkniederschlidge, Hitzewellen, Uberschwem-
mungen, Sturmereignisse und das Abschmelzen
von Gletschern werden haufig pauschal mit dem
Klimawandel in Zusammenhang gebracht. Um das
Phianomen Klimawandel richtig einordnen zu
kénnen, ist es jedoch notwendig die Begriffe
,Klima‘ und ,Wetter’ voneinander zu trennen. Das
Wetter stellt den physikalischen Zustand der At-
mosphare zu einem bestimmten Zeitpunkt an
einem bestimmten Ort dar. Der Begriff Klima
umfasst nach der WMO" die statistische Betrach-
tung des Wetters Uber einen langeren Bezugs-
zeitraum, i.d.R. von 30 Jahren [10].

In der Vergangenheit fanden die Veranderungen
von Klimaparametern immer wieder statt, wie
z.B. wahrend der Kleinen Eiszeit von 1350 bis
1880 [2]. Eine global einheitliche Klimadnderung,

' WMO: World Meteorological Organization

wie sie im Augenblick zu beobachten ist, scheint
im letzten Jahrtausend jedoch nur zum Ende des
20. Jahrhunderts aufgetreten zu sein [26]. Zahl-
reiche Untersuchungen belegen zusatzlich eine
auBergewodhnlich schnelle Verdnderung von kli-
matischen Parametern, wie beispielsweise der
Jahresmitteltemperatur [5, 13]. Klimatische Ver-
anderungen sind weltweit zu beobachten und
erhéhen Risiken u.a. fiir natiirliche Okosysteme.
Die auftretenden Risiken sind jedoch ungleich-
maRig auf der Welt verteilt. Fir benachteiligte
Menschen in Landern aller Entwicklungsstufen
sind die Gefahren negativer Verdanderungen im
Allgemeinen grofer [13].

Folgen der Klimaanderung

Auch in Nordrhein-Westfalen ist der Klimawandel
angekommen und bereits messbar. Seit Beginn
des 20. Jahrhunderts haben sich verschiedene
klimatische Parameter in Nordrhein-Westfalen
nachweisbar verandert [2, 17, 18].
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Als Folge der klimatischen Verdanderungen ist in
Nordrhein-Westfalen die Jahresmitteltemperatur
von 1901 bis 2011 von 8,4°C auf 9,6°C gestiegen,
der starkste Anstieg trat hierbei in den letzten 30
Jahren auf. Die Anzahl von Sommertagen (Ta-
gesmaximum >25°C) hat zugenommen, die An-
zahl von Frosttagen (Tagesminimum <0°C) hat
abgenommen. Der Niederschlag hat sich jahres-
zeitlich und regional bedingt in unterschiedlichem
AusmaR verdndert. Insbesondere im Winter und
Frihling sind die Niederschlage in Bezug auf das
langjahrige Mittel gestiegen [18].

Die Dauer der Vegetationsperiode hat sich im
Zeitraum von 1951 bis 2010 signifikant um 16
Tage verlangert. Die Vegetationszeit beginnt mit
der Blite der Salweide landesweit deutlich fri-
her, wahrend sich das Ende (Blattverfarbung der
Stieleiche) kaum verschoben hat [17].

Die Auswertung der Daten zeigt, dass sich das
Klima in Nordrhein-Westfalen verandert. Es ist
warmer und feuchter geworden, insbesondere im
Winterhalbjahr [2]. Zusatzlich zu den Verdnde-
rungen der mittleren klimatischen Verhéltnisse
bedingt der Klimawandel das haufigere Auftreten
von extremen Wetterereignissen und Witte-
rungsperioden [6, 11, 12, 13]. Das Risiko fir
Flussiiberschwemmungen und Waldbradnde steigt
und extreme Hitze und Trockenheit im Sommer
nehmen zu [4].

Viele Untersuchungen belegen, dass die aktuellen
Klimadanderungen auf den Anstieg der Treibhaus-
gaskonzentration in der Atmosphare zuriickzu-
fuhren sind [11, 13, 23]. Der Weltklimarat (IPCC)?
geht davon aus, dass der menschliche Einfluss
hierfir duRerst wahrscheinlich® die Hauptursache
ist [13]. Aktuell hat das Treibhausgas Kohlendi-
oxid den grofRten Anteil am Treibhauseffekt. Es ist
jedoch wichtig zwischen dem natirlichen und
dem vom Menschen verursachten Treibhausef-
fekt zu unterscheiden [10, 22].

% |PCC: International Panel on Climate Change
* Wahrscheinlichkeit 95-100%
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Der natiirliche Treibhauseffekt

Die kurzwellige Strahlung der Sonne (1) trifft auf
die Atmosphére und durchdringt diese fast unbe-
einflusst (Abbildung 2). Es wird nur die gefahrli-
che Ultraviolettstrahlung (UV-B, UV-C) durch das
Ozon absorbiert. Die restliche Strahlung wird (je
nach Reflexionsvermdgen) auf der Erdoberflache
absorbiert und fihrt zu einer Erwdarmung. Diese
Warme wird als langwellige Strahlung (2) abge-
geben und in der Atmosphdre von Kohlendioxid
und Wasserdampf absorbiert. Dies fiihrt zur Er-
warmung der Atmosphare (3). Nur ein kleiner Teil
der Warmestrahlung gelangt durch das atmo-
sphérische Fenster zuriick in den Weltraum (4).
Der natirliche Treibhauseffekt sorgt dafir, dass
die mittlere Temperatur der Erdoberflache +15°C
betragt, ohne ihn wiirde sie bei -18°C liegen [10].

Abbildung 2: Schematische Darstellung des natiirlichen
Treibhauseffekts in der Erdatmosphdre. Quelle: Eigene
Darstellung nach [10, 14].

Der anthropogene Treibhauseffekt

Der Mensch verstarkt den natirlichen Treibhaus-
effekt durch den Ausstol von Treibhausgasen wie
Kohlendioxid, Methan oder Lachgas. Weltweit
betrachtet geschieht dies vor allem durch den
Verbrauch fossiler Brennstoffe und Landnut-
zungsanderungen [10, 11, 13]. Zur Landnutzungs-
anderung zdhlen vor allem die Zerstérung von
Waldern und Boden. Allein aus Waldrodungen
stammen etwa 16% der CO,-Emissionen [16, 23].
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Abbildung 3: CO,-FuBabdruck eines deutschen Durch-
schnittverbrauchers. Quelle: Eigene Darstellung nach [25].

Das durch den Menschen ausgestoRene Kohlen-
dioxid reichert sich in der Atmosphdre an und
sorgt fiir eine Verstarkung des natiirlichen Treib-
hauseffektes. Dies fiihrt zu einer zusatzlichen
Erwdrmung der Atmosphdre [10]. Weltweit hat
sich die Konzentration von Kohlendioxid in der
Atmosphére von 280 ppm* (vorindustrieller Wert)
auf 408 ppm im Jahr 2016 erhoht [11, 22]. Dies
entspricht einer CO,-Konzentration von 0,04% in
der Atmosphare.

Unterschied: CO, und CO,-Aquivalent

I
|
Treibhausgasemissionen werden entweder in der |
MaReinheit CO, oder CO,-Aquivalent (CO,-e) darge- I
stellt. Das CO,-e ist eine MalSzahl fir den relativen |
Effekt des Beitrags anderer Treibhausgase zum |
Treibhauseffekt. CO, dient als Vergleichswert. :
|
|
I
I
|
I
|
|

Fir das Treibhausgas Methan (CH,) betragt das
CO,-e Uber einen Betrachtungszeitraum von 100
Jahren 28. Das bedeutet: Innerhalb der ersten 100
Jahre nach Freisetzung ist der Beitrag zum Treib-
hauseffekt durch ein Kilogramm Methan 28-mal
groRer, als durch ein Kilogramm CO, [9].

4 o
ppm: parts per million

Landesbetrieb Wald und Holz
Nordrhein-Westfalen

Bei Betrachtung der absoluten Treibhausgasemis-
sionen im internationalen Vergleich verursachte
Deutschland 2013 mit einem AusstoR von 945
Mio. t CO,-e etwa 1,75 % der weltweiten Treib-
hausgasemissionen.  Allein  in  Nordrhein-
Westfalen wurden im Jahr 2015 32% der deut-
schen Treibhausgasemissionen ausgestofRen [19,
20, 24]. Die Ursache hierfiir ist, dass Nordrhein-
Westfalen das Energie- und Industrieland Nr.1 ist
und 2015 knapp 30% des deutschen Stroms aus
Braun- und Steinkohle erzeugt wurden [21].

t CO,-Aquivalente
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Abbildung 4: Aufteilung der Treibhausgasemissionen pro
Kopf nach Bundeslandern und Deutschland 2013 in t CO,-
Aquivalent (CO,-e). Quelle: [4].

Jeder Mensch hinterldsst je nach Lebensweise
einen individuellen CO,-FuBabdruck durch unter-
schiedlich hohe Emissionen. Beispielsweise tra-
gen Auto fahren, Heizung und Strom, aber auch
die Erndhrung zum CO,-FuBabdruck bei (Abbil-
dung 3). Der groRte Faktor ist mit knapp 40%
jedoch das personliche Konsumverhalten [25]. In
Deutschland betrug der Pro-Kopf-AusstoR im Jahr
2013 9,2 t CO, (11,5 t CO,-e) [4, 8]. Fiir Nord-
rhein-Westfalen lag der Pro-Kopf-AusstofS mit
15,2 t CO, (16,4 t CO,-e) deutlich hoher (Abbil-
dung 4) [1, 4].
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Abbildung 5: Vergleich der Auswirkungen verschiedener politischer Handlungsoptionen auf die globale Erderwarmung bis zum
Ende des 21. Jahrhunderts. Die Linien stellen den Median des jeweiligen Szenarios dar. Quelle: [7] (verandert).

Kiinftige Klimaentwicklungen

Die aktuellen klimatischen Verdnderungen sind
durch gemessene und nachvollziehbare Daten
belegt. Hiervon muss man die zahlreichen Model-
le unterscheiden, die versuchen das zukiinftige
Klima vorherzusagen. Das Klimasystem ist sehr
komplex und zahlreiche Variablen und z. T. unbe-
kannte Entwicklungen bestimmen die Zukunft
[10]. Zu den bekanntesten Modellsimulationen
zihlen die SRES>-Szenarien des Weltklimarates.
Diese wurden 2013 im 5. Sachstandsbericht des
Weltklimarates durch Simulationen auf Basis von
Reprasentativen Konzentrationspfaden (RCPs)°
ersetzt [11, 13, 15]. Die RCPs bilden auf Basis von
Modellen unterschiedlich starke Entwicklungen
der Treibhausgasemission ab.

Alle Projektionen moglicher Klimaanderungen
gehen von einem (mehr oder weniger starken)
Anstieg der Treibhausgaskonzentration im 21.
Jahrhundert aus, der global zu einer Erhéhung
der mittleren Lufttemperatur fihren wird [13,
15]. In Abbildung 5 sind mogliche Entwicklungen
der globalen Treibhausgasemissionen im Klima-

> SRES: Second Report on Emission Scenarios
® RCP: Representative Concentration Pathways

wandel bis zum Ende des 21. Jahrhunderts darge-
stellt. Im Falle der BAU’-Betrachtung (rot), verhalt
sich die Menschheit wie bisher und unternimmt
keine Anstrengungen die Treibhausgasemissio-
nen zu senken. Dies flhrt zu einer Erhéhung der
Lufttemperatur um 4,1-4,8 °C im Vergleich zum
vorindustriellen Niveau. Die aktuellen politischen
Ziele der Regierungen fithren zu einer Erhéhung
von 2,5-2,8 °C (blau). Die griine Linie stellt das in
Paris auf der Weltklimakonferenz festgelegte
,Unter-2°C-Ziel dar [7].

.Selbst wenn das Ziel des Ubereinkommens von
Paris zum Klimaschutz erreicht wird, den Anstieg
der globalen Durchschnittstemperatur auf weniger
als zwei Grad Celsius tiber dem vorindustriellen
Niveau zu begrenzen, werden Folgen des Klima—
wandels auftreten, an die wir uns anpassen mis—
sen.“ (BMEL, 2017)

Auch der Weltklimarat geht davon aus, dass ohne
eine zusatzliche Treibhausgasminderung Uber die
heutigen MaRnahmen hinaus, die Erderwarmung
bis Ende des 21. Jahrhunderts weltweit zu unum-
kehrbaren Klimafolgen fithren wird [13].

7 . . . .
BAU: business as usual = weiter wie bisher
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