Inhaltsverzeichnis

: Seite
Geleitwort . . . .. ... ....... U e i v
Vorbemerkung und Danksagung . .. . .. .. s e e e e VI
Liste der Abkirzungen und Umrechnungsfaktoren . .. . ... ...... . X1V
Verzeichnis der Abbildungen . . . .. . ... ... ..., ... XV
Verzeichnis der Tabellen . . .. . .. ... ... ............... XX
Verzeichnisdes Anhangs . . .. ... .....................XX1
Gesamtzusammenfassung . . . .. . .. ... ... ... ... . 1.
LEinleitong ... ... ... ... ... ... . ... .0.... 25
1L Klima und Klimainderangen . . .. . ... .............. 28
L Klimageschichte der Brde . . . .. . .. .0t v in s s e i en v e . 28
2 KHMAasystem . ..o vt e e e e e 30
2.1 Strablungshaushalt des Systems Erde-Atmosphire . . . ... .... 32

2.2 Anthropogene Beeinflussung des natiirlichen Strahlungshaushalts . . . 34
23 Ursachen fitr Klimaginderungen und Moglichkeiten der Fritherkennung 35

3. Klimamodelle und Klimavothersage . . . . . . oo oo v v cn it s 36
3.1 Einfache Klimamodelle . . . . ... ... . ... e e e e s 7
3.2 Energiebilinz-Klimamodelle . ... . ... ....... e e 3T
3.3 Zonal gemittelte Klimamodelle . . . . .. . . e e e e s 38
3.4 Stochastische Klimamodelle . .. . e e e e s 38
3.5 Zitkulationsmodelle . . . . .. ... e e e e e e s 39
3.6 Vorhersagbartkeit des Klirnas . . .. .. . ... .. B

4 Klimaforschung . ... ... ... ..... e e e e 40

BL Gesellschaftspolitische Asgekte des EE}QfKﬁma—FmbIems S .. 430

L Bevolkerungsentwicklng . . ... ... et i e e e 43
1.1 Wachstum in der Vergangenheit . . . .. .. .. ... .. ... 43
1.2 Wachstumsaussichten far die Zukunft . . .. ... .. ... 43

2 Gesellschaftsstrukiue © . .o v v v vv e e et e e s s 46
21 Verstidierung in den Industrielindern . . . .. . . . e e 47
2.2 Verstidierung in den Entwicklungslindern . . .. .. ... ... . 47

3. Winschaftswachstum . .., ... .. aw e e C.. 49

4. Verfigbatkeit fossiler Brenastoffe . . & . . v cu v e a5
41 Kohle . ... ... ... .. ...... T - |
= T A e e Ca. 33
é‘*ﬁﬁf&g&S ............. ._‘,e.;»;".}‘.;.“,,e 54

<



5. Energieentwicklung . . .. . ... ... ... ... ..., 55

‘5.1 Energiemenge und Energiezusammensetzung . . . . . . .. . ... . 55
5.2 Disparititen im Energieverbranch . . .. .., .. ... ... .. .. 57
5.3 Markteinfilrungszeiten . . . . ... ... ., .. ... ... . 59
' 5.4 Energiepreisentwicklong . . . ... ... . ... ... ... 60
6. Eingriffe in Waldund Boden . . . .. . ... .. .., e 62
6.1 Waldvernichtung . . . ., . e e e e e e e e e e 62
62 Bodenverlust . . . . . . ci s e e e e e N
i

e
| IV. Die wichtigsten anthropogenen Klimafaktoren . .. ........ 65
i 1. Klimaeffekte durch CO, . . . .., . . N 65
11 Das CO/KlimaProblem . . . ... . ... ... .. 65
L2 Der natiitliche Kohlenstoff Kreislauf . . . . ... ... ..... oo 66
1.3 Nachweis der Storung des Kohlenstoff Kreislaufs . . . . ... .... 69
- L3.1 Der gemessene COAnstieg in der Atmosphire . . . . ... . 69
1.3.2 Das CO MeBstellennetz . . . . . . . C e e e ed e e 69
L4 Ussachen der Storung . & ., ... ... ..... e .. T2
1.4.1 Die Rolle der konventionellen fossilen Brennstoffe . . . .. .. 72
- 142 Die Rolle der unkonventionellen Brennstoffe . . . . . . ... . 76
1.4.3 Die Rolle der Biosphare . . . . .. . . e e e e e e e 77
144 DieRolledes Ozeans . . ... ... ... .0 'uunun.n 82
145 Das Gesamt-CBudget . . .. oo oottt e e 85
1.5 Abschidrzung der CO,Entwicklung in der Vergangenheit . . . ... . 86
’ 1.5.1 Indirekte Methoden: Analyse an Jehrestingen von Biumen . . 86
1 1.5.2 Direkte Methoden: Analyse von Bisbohrkernen . .. . .. . . 88
. 1.6 Abschatzang der mukiinftigen CO,Entwicklung . . . . . .. ... 89
1.6.1 Modelle des Kohlenstoffkreislaufs . , . . . . .. .. .. B

L.6.2 Der zukiinfige CO,Gehalt der Atmosphire . . . . . ... 90

L7 Klimaauswitkungen eines COyAnstiegs . . ... .o.o v 94
L7.1 Sensitivitit des Klimagleichgewichts gegenitber einer COy-Zunah- ,

‘ me um einen festen Betrag . . .. ..., ... ..., .... 96

1.7.2 COpAuswitkungen im zeitlichen Ablawf . ... ........ 103

. LT3 Kritscher Vergleich der Modeflergebnisse . . .. ....... 109
- 2 Klimaeffekte durch andete anthropogene Spurengase . . ., . , . . .. .. 112
21 Produktion und Konzentration . . ., .. ......., S 116
2.2 Klimatisch-chemische Wechselwitkungen . . .. ... . ....... 118

2.3 Abschitzung moglicher Klimacinfltsse . . . ... ... ... ... .. 19

"3 Klimaeffekte durch Aeroscle ., . ... ... . e e e 120
3.1 Quellen, Emissionen, Konzentrationenn . . . . . . 120
3.2 Mogliche Klimabeeinflussung .. . ..., ........... LS. 122

=



4. Klimaeffekte durch Landnutzungsinderungen . .. ... . ... ... ..
4.1 Uberweidung — Wisstenbildung — Entwaldung . . . . .. ......
4.2 Utbanisierung und Industrialisierung . . . . . . .. ... . ... ...
4.3 Energiegewinnungsprojekte . . . . . .. ... .. L.l
4.4 Wasserbauvorhaben . . . . . ... ... o .

5. Klimaeffekte durch Abwirme . . . . ... ... ... ..
5.1 Natiirliche und anthropogene Energieeinfliisse . . . . . ... ... ..
5.2 Klimacinflisse durch Wirmeemission . . . . . . . .o v vt v v o
5.3 Moglichkeiten der Abwirmeminderung . . .. . . . . ... ... ..

6. Abschitznng der Gesamteffekte — kritische Schwellenwerte ~ Ausblick

. 6.1 Beteiligung der einzelnen Klimafaktoren am Glashaus Effekt . . . . .

6.2 Kombiniertet Glashaus-Effekt und keitische Schwellenwerte fiir den

COy und Temperatoranstieg . . o . o v o v v v v v v i v o e
6.3 Ausblick ........ b e e e e e e e e e

V. Auswzrkungen von Klimainderungen auf die Gesellschaft . . . . .
1. Klima-Impaktprogramm . . .. .. ... ... . e e e e e e ey
1.1 Aufgabe und Methodik der Impakt-Apalyse ... .. . ... ... ..
1.2 Szenarien fiir die Klimaentwicklung . . . .. oo

* L3 Szenarien fiir die sozio-Skonomische Entmckiung ...........

2. Okosystem — Gesellschaffen . . « . o s v s v v e cn e v o n s .
2.1 Einfluf} des Menschen auf die Biome . . . .. .o oo v oot
2.2 Reaktion -der Biome auf Khmaandemngen ....... e

3. Energievetsorgung . . ., ... ... . R e L ‘e
3.1 Klima und Energienachfrage . . . . . .. .
3.2 Klimz wnd Energieangebot . . .. . . e e i i e e e .
3.3 Klima und Bnergickosten . . . . . e e e e e e N

4 Erndhrangssicherung . .. . ... ..., .. T .
4.1 Klima und Welternghrungslage . . . .. - . e e O
4.2 Klima und Ermnteertrige . . . . . P e e L T
4.3 Klima und Schidlingsbekampfung . .+ . « . R
44 CO,Diingung und Pflaszenproduktivitat . . . . .« . . s .
4.5 Erkenntnisse aus der Vergangenheit und Folgerungen . ..« .. - -

5. WASSCIVEISOtEUNG + . . o o 2 v s v e mnhe e e
5.1 Wassetvorrat und \‘C?asscrbe&arf ..... R e
5.2 Wasserverfugbarkeit . . .. . . . FIPR N IR i e ¢
5.3 Globale Wasserprobleme . . . v . . v o i v T

6 Fischfang ... .......... ki e s
7, Bevélkerung und Bﬁsls{ﬂung U SR SN
7.1 Beispiele aus der Vergangenheit: ﬁntergmg von Kuitmea Xfﬁ&eﬁ
wandernngen — Wiistungen — Klima als anslosender Faktor? . . . . -

2 “"%hﬁhe Szeriatien fiir die Zukunfi: Keﬁags des westaﬁtarktzsshen Bis-

139
139
139
141
142
1437
143
143
146
147
148
150
151
152
153
156
157
157
158
159
160
162
164

166

X



schildes — Meeresspiegelanstieg — Verlust von Kiistenregionen; eisfreie

Adktis — Verlagerung der Klima- und Anbauzonen . . ... .. ...

8. Gesundheit, Krankheit und Wohlbefinden . . . . . ... . v v o0 on
8.1 Klimaund Lebensbereich . . . .. .. . .. .. . v s
8.2 Klima und Krankheitserreger . . . oo o v v s o0 o o S

- 8.3 Klimginderungen und Wohlbefinden . ... ... ... .. ...,
9. Prejzeitgestaltung . . . . . . ... i e e e e e

VI VorsorgemaBnahmen zur Vermeldung eines COlellma—Pmblems

1. Handlungsspielraom und Handlungskonzept . .. . ... ... .. .. S
2, Technische Eingriffe . .. . .. .0 ii s vi it aem o s e o s
2.1 COpAbscheiding . . . ... . ... O
2.2 CO;Speicherong . . . .. .. e
2.3 COyNutzbarmachutig . . . . . v o v v w i RPN
2.4 Albedomodifikation . . . ... i . i s e e s
3. Biologische Methoden . . . ., . . .. P Sy
31 CO»SpeicherungmLmdpﬂanzm e e e e e i s s
3.2 CO,Speichernng in Wasserpflanzen . . .. . . ... .. T
3.3 CO,Speicherung im Bodenhumus . .. ... .. B

4. Escrgiecinsparuag dutch bessere Enetgimutmng ..... e e e
4.1 ENergieprogiosen .. « . v v i u s e s an e e e e e
4.2 Hinige ausgewshlte Studien zur rationellen Energxenutzxmg RN
4.2.1 Deutsche Beitdge . ., ...« - S e e e e

4,22 Buropgische Studien . . . . . .. .

423 USStudien. . . .. oL e e e e e e v e

4.3 Rationelle Energienmtzung in Industrie- und Entmckiungsiandem .

5. Finsatz erneucrbarer Eperglequellen . . . . o o L oL oL
5.1 Substitution nicht erncuerbarer durch erneuerbare Energiequellen . .
5.2 Das globsle Potential erneuerbarer Energiequellen .. . . . .. . ...

6. Auvswirkungen uvoterschiedlicher Eneeglestrategien . . . . . . . . . . e
6.1 Meshmale ausgewshlter Szenarien ..+ o L Lo b e s v s e s
6.1.1 Kobleveredelungs-Szenario . . . .. .. .. oo .. .. ‘e

6.1.2 HASA-Szenatien . . . . . .o v v o v

6.1.3 Nullwachstums-Szenatio . . .. . ... L oo e e

6.1.4 EffivienzSzenario . ... ... .. .. ... Wormw am e e e

6.2 Fffekt unterschiedlicher Energxestmtegien auf Cﬁ}z unc’i Temperaturin-
derung ..o e e e e e e e
6,21 Syﬁthetxscha Breﬁnstoff‘iamme ..... e e e S

6.2.2 Rein fossile BremnstoffStrategie .. oo .. cvv e e

6.2.3 Spektrum verschiedener Strategien . . .. . L L. L0

7. Flaokierende MaBnabimen . . . .. . bk e e e e e e ey e e
8. Entscheidungshilfen . . . ... ... . ... ..., Ve e e

Y

167
174
174
175
176
177

179
179
180
180
183
185

. 185

186
186
187
188
188
190
193
193
198
199
200
M
201
203
206
206
206
207
249

210

212

212

214
219
220



VIL Zukunftschancen . . .. . .o oo oo i e e e 224

1. Alter Fortschrittsglaube — nene Glaubwiirdigkeit . . . . . .. .. ... .. 224
2. Der Mensch: Gestalter seiner eigenen Zukenft? . .. ... ........ 225
3. Zuvkunftschancen: Die bisherigen Trends fortschreiben . . . . . . ... .. 227
3.1 Wachstum . . . . 0 v i e e e e e e e e e s 227
3.2 NordSud-Konflikt . . ... .. ... i vt i it i e on s 228

4, Zukunfischancen: Neue Akzente setzen . . . . . v . <o o v oo v n oo - 231
41 Neworientierung . . . . . . . .o v ci i v o n e e 231
4.2 Einsatz unseres technologischen Wissens . . . .+ . oo . v o v v ot 232
421 Knaft-WarmeKopplung . . . .. .. .. v v v v v o e 232

4.2.2 Heizkeaftwerdke .. ........ et e e e e o232

4.2.3 Blockheizkraftwerke . ., . . .. o0 o e e . 233

4.2.4 Wirbelschichtfeveruag . . . . . . . . .. e e e ee .. 233

425 FerOwarne . . o v v v w v v v v in e a v e e e s 234

4.2.6 Wirmepumpen . .. .. S w e e e e a. . 235

4.3 Produktinnovation - . . . . ... 0o a e O 235
431 Wirmedimmung . . v w v v e v s e e s 237
4.3.2 Energiesparende Glihlampen . . . . . <

4.3.3 Kraftstoffokonomie . . .+ < v 0 s v 00 s n s e e e 237

4.3.4 Kohlenstoff als Werkstoff . . . . . . : L

4.3.5 Mikroelektronik . .. . . . .o it e i e e i 238

4.4 Abbau alter Barrieren . ... .. ... .. e calewew 239

5. Wege aus der CO/Klima-Gefaht . . . . .o v vvvnoeneoonsns . 241
Literaturverzeichnis fiir die cinzelnen Kapitel . . . . . . e -
Auswsh!l von neueren Hand~ Text- und Faschepbiichern . . ., .. 1. ... 267
Achang .. ... ...... e e T L O AR 271
GIoSSar . . L L. . e i e 289
Autorcnvetzexchms e e e e e e e e e s .o 296
Sachverzeichnis .. . . . ... ... e e e e A e e e il 302

Xuf



