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Eigentlich solltet ihr erst mal das hier lesen

Einst standen Palmen am Nordpol. Kénnt ihr euch das vorstellen? Tropische Biume
in einer Gegend, in der es heute nur Schnee und Eis gibt? In ferner Zukunft wachsen
ja vielleicht wieder welche dort. Denn das Klima unterliegt einem dauernden Wandel.
Wahrend der Eiszeiten war es viel kalter als jetzt. In der Zeit der Dinos dagegen viel
warmer.

In den letzten Jahren dndert sich das Klima jedoch ziemlich rasant. Darum sprechen
alle vom Klimawandel. Obwohl das eine ganz schon komplizierte Angelegenheit ist,
bei der unter anderem Physik, Chemie, Geologie, Biologie und Meteorologie eine Rolle
spielen. Wie konnen Amateure wie du und ich das iiberhaupt begreifen? Denn wir
wollen schon wissen, was es mit bedrohten Eisbaren, Wirbelstiirmen und den

vielen Uberschwemmungen auf sich hat.

Also habe ich ein paar Jahre lang {iberall Informationen gesammelt. Im
Internet, in Zeitungen, im Fernsehen, aus Bichern und bei Leuten, die

viel dariiber wissen. Fiir euch und fiir mich habe ich alles nochmals

in einer Weise geordnet und erklart, die ihr und ich besser verstehen

(nur manchmal doch nicht ganz). Falls ihr trotzdem etwas nicht auf Anhieb
kapiert, ist das nicht so schlimm. Wenn ihr dranbleibt und nicht gleich aufgebt,
werdet ihr es bald doch verstehen.

Ihr werdet sehen: Bei meinem Buch iiber den Klimawandel geht es um viel mehr als
um bedrohte Eisbaren und Auspuffgase. Deshalb fange ich auch nicht sofort damit an.
Erst mal miissen wir {iber Vulkane, Mammuts und frierende Wissenschaftler reden.
Danach erfahrt ihr alles iiber den aktuellen Klimawandel. Was wird sich dndern?

Fiir wen, wo, warum, wann und wie? Stimmt es auch tatsdchlich und darf man dann
noch jeden Tag warm duschen?






1-Schneeballe & Vulkane

Worin ihr erfahrt ... c

ass die Geschichte der

Erde viele Hohen und

Tiefen kennt « woher

der erste Regen kam « wie sich die Erde in

einen Schneeball verwandeln konnte « welche

Rieseninsekten zwischen den ersten Pflanzen

herumkrochen » warum die Dinos ausgestorben

sind « wie ein paar fette Meeresfiirze fiir eine

Hitzewelle sorgten.

Kurz: tiber die Frithgeschichte des Klimas.




Die gute alte Erde

Thr denkt vielleicht, eure Eltern waren alt. Oder
die Pyramiden. Oder die Dinos, die ihr im Natur-
kundemuseum sehen kdnnt. Aber das ist wirklich
nichts im Vergleich zur Erde. Die Erde hat schon
etwa 4,5 Milliarden Jahre auf dem Buckel. Da-
mit ist sie ungefahr 10-mal so alt wie die ersten
GliederfiiBer, sogenannte Trilobiten, die in den
Ozeanen schwammen. Mehr als 100-mal so alt
wie das Himalaya-Gebirge. Weit iber 1000-mal
so alt wie Lucy, eine der ersten Vormenschen.
10.000-mal so alt wie der Sdbelzahntiger. Gut
100.000-mal so alt wie die ersten von Menschen
geschaffenen Felszeichnungen. Eine Million Mal
so alt wie die dgyptischen Pyramiden. 10 Millio-
nen Mal so alt wie die Mona Lisa. Und ungefahr
100 Millionen Mal so alt wie eure Eltern. Das

ist uralt!

Nun mdchte ich wetten, dass sich eure Eltern in
den letzten Jahren ziemlich verandert haben. Be-
stimmt sehen sie ganz anders aus als auf ihren
Kinderfotos. Die Pyramiden haben sich

im Lauf der Zeit auch ordentlich ab-

genutzt. Von manchen ist fast nichts
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mehr 0brig. Die Trilobiten sind sogar schon vor
sehr langer Zeit ausgestorben. Dasselbe gilt auch
fiir den Sdbelzahntiger.

Thr versteht also, dass die Erde auch nicht mehr
das ist, was sie einmal war. In den vielen Millionen
Jahren hat sie sich fortwdhrend weiterentwickelt.
Vor 100 Millionen Jahren waren Amerika und Eu-
ropa noch miteinander verbunden. In dieser Zeit
war Australien noch keine Insel, Indien dagegen
schon. Gebirge sind gekommen und gegangen. Die
Erde war einmal ganz mit Lava und einmal ganz
mit Schnee und Eis bedeckt. Der Meeresspiegel
der Ozeane war manchmal héher und manchmal
viel niedriger als jetzt.

Auch die Luftschicht um die Erde blieb nicht die-

selbe. Er hat eine Zeit gegeben, in der sie viel mehr

Sauerstoff als jetzt enthielt, aber auch eine Zeit,

in der es iiberhaupt keinen Sauerstoff in der Luft

gab. Es ist also gut zu wissen, dass sich die Erde

fortwdhrend wandelt. Das gilt fiir das Land ebenso
wie fiir das Wasser und die Luft. Und somit auch
fiir das Klima.

kta'ui Eiseit
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Die ersten 2 Milliarden Jahre =~ &0 ¢ &

Als die Erde gerade erst entstanden war, war es
dort fiirchterlich heiB. Es gab noch keine Thermo-
meter oder Wetterleute, die das hitten messen
konnen, aber so an die 2000 Grad werden es ge-

wesen sein, Es war so heif3, dass die duBere Schicht

der Erde véllig geschmolzen war. Unser Planet
war eine einzige groBe Lavakugel.

Um die Erde entstand eine diinne Luftschicht, die
Atmosphdre. Die Luft enthielt noch keinen Sauer-
stoff, das wunderbare Gas, das ihr in einer Stunde
gute 1000-mal einatmet. Stattdessen enthielt sie
Stickstoff, Methan und Kohlenstoffdioxid. Das
letztgenannte Gas ist ein so langes Wort und wit
begegnen ihm so haufig, dass wir es CO, nennen,
genau wie die Chemiker. Man spricht es aus wie
,Zeh-oh-zwei".

Methan und CO, sind sehr gut im Festhalten
von Warme. Dadurch war es auch so warm auf
der Erde. Die beiden Gase funktionieren wie ein
Gewdchshaus fiir Obst, Gemiise und sonstige
Pflanzen. Das Glas ldsst das Sonnenlicht herein
und halt die Warme sehr lange fest. Das ist dann
der sogenannte Treibhauseffekt, durch den sich
die Erde erwarmt. Man kann es

allerdings auch iibertreiben.

€0, Methan

In den Anfangsjahren unseres Planeten herrschten
deshalb hollische Zustdnde: eine unglaubliche
Hitze, liberall ausbrechende Vulkane, ein Meer aus
stinkender Lava und eine Luft, die zu giftig zum
Atmen war. Aber es kam noch schlimmer. Ein Bom-
bardement von Meteoriten traf die Erde. Hunderte
Millionen Jahre lang fielen riesige Felsbrocken und
Eisblocke aus dem All auf unseren Planeten. Das
Eis schmolz und verdampfte. So gelangte immer
mehr Wasserdampf in die Luft; Wasser in Form
von Gas. Man sieht es nicht, aber auch jetzt ist es
noch dberall um uns herum.

O Wasser

Durch das Wasser kihlte sich die Erdoberfliche
betrdchtlich ab, und zwar auf etwa 200 Grad. An
vielen Orten begann die Lava auszuhdrten. Und
harte Lava ist nichts anderes als Stein. So ent-
stand die Erdkruste, auf der wir leben. Das Eis der
Meteoriten schmolz zwar noch, aber langst nicht
alles verdampfte mehr. Flissiges Wasser filllte die
Ozeane. Und aus dem Wasserdampf entstand der
erste Regen.

Sauerstoff



Gab es denn iiberhaupt keinen Sauerstoff auf der
Erde? Doch, aber er war gebunden in Wasser und
Stein. Sauerstoff ist ndmlich ein ziemlich auf-
dringliches Zeug, das versucht, sich mit allem zu
verbinden, Zusammen mit Wasserstoff bildet es
Wasser, Zusammen mit Eisen und Wasser bildet
es Rost. Zusammen mit Methan bildet es Wasser
und (O,

Zum Glick sind irgendwann Bakterien entstan-
den, die aus CO, Sauerstoff machen. Das nennt
man Fotosynthese. Mithilfe von Sonnenlicht und
Wasser zerlegten sie das CO, in seine Bestandteile.
So entstanden Kohlenstoff (C) und Sauerstoff (0,).
Aus dem Kohlenstoff machten die Bakterien ihren
winzigen Korper. Und der Sauerstoff verband sich
natirlich sofort wieder mit Eisen und anderen
Metallen. Aber nach einer Weile hatten die Metalle
genug und waren nicht mehr in der Lage, noch
mehr Sauerstoff aufzunehmen.

Das Einzige, wohin der Sauerstoff noch ausweichen
konnte, war die Luft. Hoch oben bildete er eine
wichtige Schutzschicht gegen die UV-Strahlung
der Sonne: die Ozonschicht. Aber Sauerstoff ware
nicht Sauerstoff, wenn er sich nicht auch wieder

mit anderen Stoffen abgabe: Diesmal bandelte er
mit Methan an. Das war reichlich vorhanden in der
Atmosphdre. Wenn Sauerstoff auf Methan trifft,
dann macht er daraus CO, (und Wasser, wie wir
oben schon gehért haben). Das ist als Treibhausgas
zwar von Ubel, aber weniger schlimm als Methan.

Also: Der Sauerstoff machte C0, aus Methan und
die Bakterien machten Sauerstoff aus C0,. So
kahlte sich die Atmosphare langsam ab.

Sauerstoff

Kohlenstoff
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15



S3dd ILHODIHD

= SWHITHA

Der Schneeballeftekt

Vor ungefihr 700 Millionen Jahren entstand der
groBte Schneeball der Welt. Er war haargenau so

groB wie die Welt, denn er war die Welt. Die Durch.-

schnittstemperatur auf der Erde war auf minus
45 Grad gesunken. Millionen Jahre lang blieb
unser Planet mit einer 1000 Meter dicken Eis-
schicht bedeckt. Leider gab es noch niemanden,
der darauf Schlittschuh gelaufen wire.

Das einzige Leben, dases -

gab, waren unsere winzigen

Urahnen: die Bakterien, die

fleiBig damit beschaftigt waren, CO, in Sauer-

stoff umzuwandeln. So sorgten sie fiir eine Art

umgekehrten Treibhauseffekt. In die Luft gelangte
immer mehr Sauerstoff und immer weniger

- C0;. Dadurch wurde es immer kdlter.

Sich selbst hatten sie damit allerdings keinen
Gefallen getan. Denn glaubt bloB nicht, es wére
leicht, auf einem Tieflkedhlplaneten zu diberleben.
Mit ein wenig Pech durfte man sich die
ganze Zeit Qiber mit seiner Bakterien-
familie bibbernd um einen Tiefsee-
vulkan scharen. Und abwarten, bis es
endlich mal Tauwetter geben wiirde.

Doch wie konnte die Schneeball- -~ =~

Erde entstehen? Den Anfang machte natirlich eine
enorme Abkihlung. Das kann durchaus das Werk
der Bakterien gewesen sein, aber Wissenschaftler
denken auch an andere Ursachen. Vielleicht ein
voriibergehendes Schwicheln der Sonne, ein klei-
ner Schlenker in der Umlaufbahn der Erde oder

ein Supervulkan, der den Himmel mit Tonnen von




Staub verdunkelte? Wie auch immer: Es wurde kalter
auf der Erde. Das Eis der Pole breitete sich aus.

Eis ist weiB und reflektiert das Sonnenlicht viel
besser als Erdboden oder Wasser. Das bedeutet, es
wirft das Licht zuriick, also verschwand viel von
der Sonnenwirme wieder im Weltraum, und auf
der Erde wurde es noch kalter. Das Eis breitete sich
weiter aus und reflektierte noch mehr Sonnenlicht.
Es funktionierte wie ein Klimaverstarker: Die Kalte
selbst sorgte dafiir, dass es immer kalter wurde.

Auf dem ganzen Erdball froren die Meere zu. Selbst
um den Aquator lag eine dicke Eis- und Schnee-
schicht. Allerdings gibt es auch Wissenschaftler, die
meinen, dass es dort hochstens ein bisschen Papp-
schnee gab und regelmaBig auch Tauwetter.

Millionen Jahre lang schwebte die Erde als weiBe Eis-
welt durchs All. Die meisten Bakterienarten starben
aus. Nur in der Nahe von Vulkanen konnten einige
Arten iiberleben. Die Vulkane haben wahrscheinlich
auch dafiir gesorgt, dass das Eis wieder taute. Das
Erdinnere war eine brodelnde Masse aus heifem
Gestein geblieben. Unter dem Eis knackte und zischte
es. SchlieBlich fand die Lava an immer mehr Stellen
einen Weg ins Freie. Es war nicht einmal die Hitze,
die das Eis auftauen lieR, sondern die von den Vul-
kanen in die Luft geschleuderten Treibhausgase CO,
und Methan. Gase, die die Warme wieder festhielten.
Vom Eis reflektiertes Sonnenlicht verschwand jetzt
weniger leicht im Weltraum. An immer mehr Stellen
schmolz das Eis. WeiB machte Platz fiir dunklere
Farben, die die Warme besser festhielten. So wurde
das Klima auf der Erde immer warmer, und inner-
halb kilrzester Zeit war der Schneeball aufgetaut.

16
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Wir gehen von jetzt an gerechnet 500 Millionen

Jahre zuriick. Die Erde feiert ihren viermilliardens-

ten Geburtstag, und die Trilobiten diirfen bei dem
Fest auch dabei sein. Es ist deutlich warmer im
Vergleich zu der Zeit geworden, als die Erde ein
Schneeball war. Im Meer entstehen lauter neue
Lebensformen: merkwiirdige Geschdpfe mit Stiel-
augen, komischen Fiihlern, verriickten Riisseln,
gemeinen Stacheln und verschlungenen Tenta-
keln. Wirklich 6de dagegen ist es iiber Wasser. Da
gibt es nichts als Felsen und Lava. Weit und breit
ist kein einziges Lebewesen zu entdecken, nicht
mal ein bescheidenes Moos.

Aber dann siedeln sich ganz zaghaft die ersten
Pflanzen an Land an. In der Luft befindet sich
noch jede Menge CO;. Und das trifft sich gut, denn
Pflanzen brauchen CO,, um zu wachsen. Genau
wie Bakterien verwenden sie Sonnenlicht und
Wasser, um CO, in Kohlenhydrate umzuwandeln.
Daraus bilden sie ihre Blitter, Aste und Friichte.
Der dabei frei werdende Sauerstoff entweicht
wieder in die Luft.

So erobern die Pflanzen allmdhlich die Welt.
Uberall auf der Erde wachsen und gedeihen sie.
Dadurch gelangt immer weniger CO; und immer

mehr Sauerstoff in die Luft. Das macht die Welt
iiber Wasser auch fiir Tiere geeignet. Noch gab es
keine Dinos oder Sdugetiere, sondern Rieseninsek-
ten und andere Ungeheuerlichkeiten. Metergrofie
Spinnen, Libellen mit fiinfzig Zentimeter breiten
Fligeln und TausendfiiBler, die jeden Menschen
an Lange iiberbieten.

Die Tiere brauchen Kohlenhydrate fiir ihr Wachs-
tum und als Energiequelle. Sie fressen Pflanzen,
um sich die Kohlenhydrate einzuverleiben. Sie at-
men Sauerstoff, damit sie die Nahrung verbrennen
kénnen. Nicht {iber einem Feuer, sondem in ihrem
Kérper, genau wie wir. Bei dieser Verbrennung
wird CO, freigesetzt. Das atmen sie aus. Die Pflan-
zen wiederum konnen dieses CO, gut gebrauchen.

So wechselt der Kohlenstoff also immer den Ort.
Malist er in der Luft, mal in einer Pflanze, im
Boden oder in einem Tier. Er vermischt sich mit
lauter anderen kleinen Teilchen. Mit Sauerstoff
bildet er CO,. Mit Wasserstoff bildet er Methan.
Und mit Sauerstoff und Wasserstoff zusammen
bildet er Kohlenhydrate. Es gibt kein Lebewesen,
das ohne ihn auskommt. Teilt euer Korpergewicht
durch 5 und ihr wisst, wie viel Kilo Kohlenstoff

in euch stecken.




Wenn Menschen, Tiere oder Pflanzen sterben,
gelangt der Kohlenstoff wieder in die Luft. Das
geschieht durch Fiulnisprozesse: Bakterien und
Pilze bauen alles ab. Lasst einmal einen Apfel oder
ein Butterbrot wochenlang auf einem Teller liegen.
Dann seht und riecht ihr es. Letztendlich bleiben
von den Kohlenhydraten Kohlenstoff und Sauer-
stoff ibrig, also CO,. Fiir das Verfaulen braucht es
allerdings viel Sauerstoff. Gibt es wenig Sauerstoff,
dann kénnen Bakterien daraus kein CO, machen,
sondern nur Methan: Kohlenstoff und Wasserstoff.

Gibt es iiberhaupt keinen Sauerstoff, kénnen Bak-
terien und Pilze wenig ausrichten. Zum Beispiel,
wenn eine Pflanze ins Wasser fillt. In der Zeit

der Rieseninsekten und Monsterspinnen war die
Wahrscheinlichkeit dafiir ziemlich hoch, da viele
Pflanzen in Siimpfen standen. In so einem Sumpf
gelangt kein Sauerstoff an die abgestorbenen
Reste der Pflanze, und die Pflanze verfault nicht.
Der Kohlenstoff verschwindet tief im Boden.

Hunderte Millionen Jahre lang versanken Biume
und Pflanzen in Siimpfen. Ihr ganzes Leben
lang hatten sie CO, aus der Luft geholt, und das

nahmen sie jetzt mit unter
die Erde. So verschwand
allmahlich CO, aus der Luft,
und weniger CO, bedeutet
weniger Warme. Also wuchsen
wieder Eiskappen am Nord- und
Siidpol. Aber diesmal kam es nicht zu einer
Schneeball-Erde. Die Kilte beschrankte sich auf
die Gebiete um die Pole. Auf der restlichen Erde
war es warmer. Genau wie heute gab es viele ver-
schiedene Klimazonen.
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Was killte die Dinos?

Vor etwa 230 Millionen Jahren brach das Zeitalter
der Dinosaurier an. In allerlei Arten und Grdfen
stampften, trippelten und flogen die Dinos tiber
die Erde. Bis vor 66 Millionen Jahren ein groBer
Meteorit vom Himmel fiel. Fast 165 Millionen Jahre
hatten sie {iberstanden, aber jetzt starben die
meisten Dinosaurier aus. Was das mit dem Klima
zu tun hat? Mehr als ihr denkt.

165 Millionen Jahre ist ein langer Zeitraum. An
dessen Anfang hingen sdmtliche Erdteile noch
aneinander und bildeten zusammen einen Ur-
kontinent namens Pangaea. An den meisten Orten
war es warm, warmer als jetzt. Aber es gab groBe
klimatische Unterschiede zwischen den Gebieten
im Landinneren und den Kiistenregionen.

An den Rindern Pangaeas war es feucht. Denn
diese grenzten an den Ozean, von wo der Regen
kam. Im Landinneren von Pangaea war es deut-
lich trockener. Dort herrschte ein Wiistenklima.
Der Regen reichte fast nie so weit, genau wie heute
im Landesinneren von Australien. Zudem wurde
es im Landinneren nachts und im Winter eiskalt,
und tagsiber sowie im Sommer glithend heif. In
Meeresnahe gab es keine so extremen Temperatur-
unterschiede. Das liegt daran, dass Wasser sich
langsamer ablihlt und langsamer erwarmt als
Landmasse. Und die Temperatur des Meeres hat
groBen Einfluss auf die Kistengebiete, Das merkt
man auch in der Nahe der Nordsee. Durch die
Lage am Meer gibt es in der Gegend dort oft feuch-
te Winter mit kaum Schnee und Frost, wahrend es
in Berlin und Moskau Stein und Bein friert.

Aber der Riesenkontinent Pangaea blieb nicht
erhalten. Er zerfiel in mehrere Teile. Zuletzt
trieben die Erdteile auseinander und ordneten
sich schlieBlich so an, wie wir es von heutigen
Weltkarten kennen. Dadurch grenzten viel mehr



Gebiete ans Meer. Das Klima wurde feuchter und
die Temperaturunterschiede nahmen immer mehr
ab. Selbst am Nordpol war es warmer als heute in
Norddeutschland. Das bedeutete, dass die Dino-
saurier die ganze Welt erobern konnten, vom
Nordpol bis zum Siidpol. Und das ohne Fell oder
Pelzmantel.

Aber ihr wisst es: Vor 66 Millionen Jahren starben
die Dinos aus. Die meisten Wissenschaftler mei-
nen, das lag an einem riesigen Stein, der aus dem
Weltraum auf die Erde fiel. In Mexiko hat man
einen Krater entdeckt, dessen Ausdehnung etwa
der GroBe von Mecklenburg-Vorpommern ent-
spricht. Dieser muss von einem Meteoriten mit
einem Durchmesser von ungefahr 10 bis 15 Kilo-
metern verursacht worden sein. Die Dinos starben
nicht, weil sie von diesem Riesen-Felsbrocken
erschlagen wurden. Das heiBt, ein paar Dinos
vielleicht schon, die zufdllig zur falschen Zeit am
falschen Ort waren. Aber immerhin mussten sie
die filrchterlichen Folgen des Einschlags nicht
mehr miterleben.

Denn man kann schon sagen, dass der Meteorit
eine Menge Staub aufgewirbelt hat. Jahrelang
blieb die Sonne verdunkelt. Dadurch wurde es fiir
Pflanzen und Algen schwer, denn die brauchen
das Sonnenlicht zum Uberleben. Weil viele Pflan-
zen verkiimmerten, starben auch die pflanzen-
fressenden Dinos. Und als die fleischfressenden
Dinosaurier den letzten pflanzenfressenden Dino
verspeist hatten, gingen auch sie zugrunde.

Zusatzlich hat der Meteoriteneinschlag wahr-
scheinlich groBe Waldbrinde ausgeldst. Die

Brande vernichteten viele Biume und viel C0,
gelangte in die Luft. Was das bedeutet, wisst ihr
schon: zusatzliche Treibhausgase und damit zu-
sdtzliche Warme.

Und dann gab es in dieser Zeit auch noch einen
gigantischen Vulkanausbruch in Indien. Millionen
Jahre lang kochte hier die Lava an die Erdoberfla-
che. Am Ende war eine 2000 Meter dicke Schicht
entstanden, die ein Gebiet so groB wie Frankreich
bedeckte. Der Vulkan pumpte eine enorme Ladung
0, und Staub in die Luft. Auch dieser Staub ver-
dunkelte die Sonne, wodurch es zundchst ein paar
Jahre lang kalter wurde und die Pflanzen verkim-
merten. Spater jedoch wurde es durch das CO,,
das der Vulkan und die abgestorbenen Pflanzen
freisetzten, wieder warmer.

Thr seht, dass es viele Dinge gibt, die einen Ein-
fluss auf das Klima haben. Eine sich verandernde
Anordnung der Landmasse, die Entstehung neuer
Kontinente kénnen es feuchter oder trockener
werden lassen. Meteoriten, Waldbrande und Vul-
kane sorgen fiir mehr CO, und mehr Staub in der
Atmosphare. Das CO; heizt die Erde auf. Der Staub
dagegen kiihlt die Erde ab, weil das Sonnenlicht
nicht hindurchdringen kann. Aber er sorgt auch
dafiir, dass Pflanzen absterben und damit wieder
zusdtzliches CO, freigesetzt wird.

Die Dinos haben das am eigenen Leib erfahren.
Sie bekamen es mit groBen Naturkatastrophen
zu tun, die das damalige Klima stark beeinflusst
haben. Und das Klima hatte einen katastrophalen
Einfluss auf die Dinos.

20

21



