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5. Einfluss Kohlendioxid 
 
Das zuvor gezeigte Modell für das Klima der Erde kann also die Temperatur der Erde und die 
Wärmeströme relativ gut beschreiben. Daher kann das Modell nun verwendet werden, um 
den Einfluss des Kohlendioxids zu zeigen. Dazu wird die Konzentration des Kohlendioxids 
variiert und mit den dadurch veränderte Emissionsgraden der Gasschichten die Temperatur 
der Erdoberfläche berechnet. Diese Temperatur ist in Bild 5.1 in Abhängigkeit von der 
Konzentration des Kohlendioxids in der Atmosphäre dargestellt. Die Kurve ist nahezu 
unabhängig von der angenommenen Wolkenhöhe und den angenommenen 
Emissionsgraden. Aus dem Bild ist ersichtlich, dass die Temperatur der Erde ohne 
Kohlendioxid bei etwa 11 °C liegen würde. Das Kohlendioxid bewirkt also eine 
Temperaturerhöhung von insgesamt vier Grad. Der Anstieg der Temperatur mit dem 
Kohlendioxid ist bis zu einer Konzentration von etwa 100 ppm sehr stark und verflacht dann 
immer mehr. Bei der Konzentration von 355 ppm für das Jahr 1990 ergibt sich die 
Erdtemperatur von 15 °C. Dies ist der Ausgangspunkt für die Diskussion über die globale 
Erwärmung. Geht man von einer Verdoppelung der Konzentration auf 710 ppm aus, so 
ergibt sich eine Temperaturerhöhung von etwa 0,41 Grad (Kelvin). Mit dem Modell kann also 
gezeigt werden, dass mit der anthropogenen Erhöhung des Kohlendioxids in der 
Atmosphäre, die Oberflächentemperatur der Erde in der Tat ansteigt. 
 

 
Bild 5.1: Erhöhung der Erdtemperatur mit der CO2-Konzentration (Redemann et al. 2017) 
 
Die Ergebnisse dieses hier vorgestellten vereinfachten Modells werden nun mit Ergebnissen 
von komplexen Klimamodellen spezialisierter Forschungseinrichtungen verglichen. Bei dem 
Vergleich von Klimamodellen wird bezogen auf das Basisjahr 1990 stets von einer 
Verdopplung der Konzentration von Kohlendioxid ausgegangen. In Bild 5.2 sind bespielhaft 
Ergebnisse anderer Forschungseinrichtungen aufgeführt. Harde gibt direkt den Einfluss des 
Kohlendioxids an. Er kommt auf eine Erhöhung von 0,6 Grad, also nur etwas mehr als bei 
dem vereinfachten Modell. Idso und Lidzen et al. liegen mit einer Erhöhung von 0,4 bzw. 0,5 
Grad etwa gleich. Die Modelle der anderen Forschungseinrichtungen kommen auf eine 
höhere Erwärmung. Allerdings ist hierbei nicht nur der Einfluss des Kohlendioxids enthalten, 
sondern auch Nebeneffekte. Somit ist ein direkter Vergleich über den Einfluss des 
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Kohlendioxids nicht möglich. Es ist aus der Aufstellung in Bild 5.2 jedoch ersichtlich, dass die 
Ergebnisse der Temperaturerhöhung entsprechend der Bewertung der Nebeneffekte sehr 
stark schwanken. 
 

 
Bild 5.2: Vergleich von Weltklimamodellen 
 
Zur Bewertung der Genauigkeit von Klimamodellen bietet es sich an, nicht nur die Zukunft, 
sondern auch die Vergangenheit zu betrachten, da diese ja bekannt ist. In Bild 5.3 ist der 
Energieverbrauch der Menschheit seit dem Jahre 1860 gezeigt. Aus dieser Darstellung ist 
ersichtlich, dass der Energieverbrauch erst ab diesem Jahre merklich angestiegen ist. Daher 
gilt das Jahr 1860 als Basisjahr zur Bewertung des Anstiegs der Erdtemperatur. Der 
Energieverbrauch ist stets kontinuierlich angestiegen mit weniger kurzfristigen Abnahmen. 
Charakteristische Abnahmen waren 1930 die Weltwirtschaftskrise, 1945 der zweite 
Weltkrieg, 1984 die Ölkrise und 2008 die Finanzkrise. 
 

 
Bild 5.3: Anstieg des Welt-Energieverbrauches (Energy Information Administration) 
 
In Bild 5.4 ist der Anstieg der Konzentration des Kohlendioxids seit dem Jahr 1860 gezeigt. 
Diese ist demnach von 280 ppm kontinuierlich angestiegen. Die Erdtemperatur für diese 
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Konzentration ist in Bild 5.1 eingetragen. Demnach muss die Erdtemperatur seit dem Jahre 
1860 auf Grund des Anstiegs der CO2-Konzentration um 0,15 Grad (Kelvin) angestiegen sein. 
 

 
Bild 5.4: Anstieg der CO2-Konzentration in der Atmosphäre 
 
In Bild 5.5 sind die gemessenen Temperaturen der Erste seit dem Jahr 1850 gezeigt. 
Demnach ist im Rahmen der Fluktuationen bis etwa zum Jahre 1920 kein Anstieg zu 
erkennen. Von 1910 bis 1940 ist ein kontinuierlicher Anstieg zu erkennen. Von 1940 bis 1980 
ist ein leichter Abfall zu sehen. Ab dem Jahre 1980 steigt die Temperatur dann relativ stark 
an. 
 

 
Bild 5.5: Gemessene Erdtemperaturen seit dem Jahre 1850 
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Von dem Jahr 1850 bis zum Basisjahr 1990 ist demnach die gemessene Erdtemperatur um 
0,55 K angestiegen. Der berechnete Wert des Modells ergibt dagegen einen Anstieg der 
Temperatur auf Grund des CO2-Anstieges von nur 0,15 K. Der gemessene Temperaturanstieg 
von 1860 bis 2010 beträgt etwa 1,0 K. Der berechnete Wert liegt dagegen mit 0,41 K 
wiederum deutlich niedriger. Die gemessenen Werte liegen also mehr als um den Faktor 2,5 
höher als die berechneten Werte auf Grund des CO2-Anstiegs. 
 
In Bild 5.6 sind von Satelliten gemessene globale Temperaturen der unteren Atmosphäre 
dargestellt. Von 1979 bis 1994 scheinen die Temperaturen um einen Mittelwert zu 
schwanken. Um 1999 ergibt sich dann ein relativ plötzlicher Anstieg. Ab 2002 scheinen die 
Temperaturen um einen neuen Mittelwert zu schwanken, der etwa 0,3 K höher liegt. 
Insgesamt hat sich ein Temperaturanstieg von 0,38 K ergeben. Es ist ersichtlich, dass sich 
Schwankungen von etwa 0,4 K innerhalb weniger Jahre ergeben. Der Temperaturverlauf 
korreliert nicht direkt mit dem CO2-Anstieg in der Atmosphäre, der kontinuierlich verlaufen 
ist. 
 

 
Bild 5.6: Gemessener Temperaturverlauf der Erde seit 1979 
 
In Bild 5.7 sind historische Verläufe berechneter Erdtemperaturen aus Klimamodellen 
verschiedener Forschungseinrichtungen gegenübergestellt. Alle Modelle sind so eingestellt, 
dass die Temperatur des Basisjahres 1990 exakt wiedergegeben wird. Davor und danach 
unterscheiden sich die Verläufe jedoch. Alle Verläufe geben jedoch einen stetigen Anstieg 
der Temperatur seit 1860. Dies ist darin begründet, dass auch die CO2-Konzentration in 
dieser Zeit kontinuierlich angestiegen ist. Den gemessenen relativ starken Anstieg der 
Temperatur von 1910 bis 1940 und den leichten Abfall von 1950 bis 1980 können die 
Klimamodelle jedoch nicht nachbilden. Der reine Einfluss des Kohledioxids ergibt stets einen 
niedrigeren Temperaturanstieg als gemessen. Daher wird der zusätzliche Temperaturanstieg 
auf Nebeneffekte zurückgeführt. Ein Nebeneffekt soll darin bestehen, dass durch den 
Temperaturanstieg hervorgerufen durch den CO2-Anstieg mehr Wasserdampf von der 
Atmosphäre aufgenommen wird. Dadurch soll der Treibhauseffekt verstärkt werden. 
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Weiterhin sollen sich durch den Anstieg des Wasserdampfes mehr Wolken bilden, die die 
Wärmeabstrahlung behindern und dadurch zu einem zusätzlichen Temperaturanstieg 
führen. Allerdings wird bei einer größeren Wolkendecke die Einstrahlung zur Erde verringert, 
was wiederum zu einer Abkühlung der Erdtemperatur führen soll. Der Mechanismus der 
Wolkenbildung und die gegenseitige Bestrahlung der Wolkenschichten untereinander ist 
zurzeit Gegenstand vieler Forschungsvorhaben. Je nach Bewertung der verschiedenen 
Nebeneffekte unterscheiden sich dann die Klimamodelle und kommen folglich zu 
unterschiedlichen Ergebnissen. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Bild 5.7: … 
 


