
Experiment beendet



Ozean und Klima

Wie funktioniert das Klima?

Was macht der Ozean?

Eindrücke einer Forschungsreise zur 
Antarktis
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Was machen die Gase? Kalt ohne Treibhaus

Warm war es doch schon mal (äh? Woher weiß man das?)

Wenn‘s wärmer wird: was passiert?

Beispiel: Meeresspiegel



Planet mit Atmosphäre              (ohne = - 18°)

Erde 15°C



Effekte kann man 
im Labor messen

3- oder mehratomige 
Gasmoleküle
absorbieren gut im Infrarot

Was passiert, 
wenn man daran dreht?
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CO2 Konzentration in der Atmosphäre



Globale Emissionen durch
Nutzen fossiler Brennstoffe

weltweite 
CO2 Emissionen

CDIAC; Le Quéré et al 2018 Global Carbon Budget 2018







Eiszeit

Zeit der Dinosaurier



Der Ozean hat rund  ein Viertel der anthropogenen 
CO2 Emissionen seit Beginn der Industrialisierung 
aufgenommen

IPCC-Sonderbericht über den Ozean und die Kryosphäre 
(SROCC)  2019
SROCC SPM A2.5 :  25-30% seit 1980
www.de-ipcc.de

Ozean als CO2
Senke



Ozean verlangsamt Erwärmung der Atmosphäre

Der Ozean hat über 90% 
der durch den Anstieg der 
Treibausgase zusätzlich 
vorhandenen Wärme 
aufgenommen 

SROCC SPM A2





Spiegel online
14. Januar 2020

Cheng et al., 2020

1ZJ = 1021J





zwei Szenarien RCP2.6 und RCP 8.5 
der globalen Mitteltemperatur 

Stark reduzierte CO2 Emissionen RCP2.6
2081-2100 Temperatur = +1.6oC (±0.7oC)
2081-2100 CO2 Konzentration = 426 ppm

“Business as usual” RCP8.5
2081-2100 Temperhöhung = +4.3oC (±1.1oC)
2081-2100 CO2 Konzentration = 850 ppm

Globale mittlere Temperatur

Jahr

°C



Meeresspiegel steigt auch nach 2100 weiter an

Meeresspiegel



Warum steigt der globale Meeresspiegel ?

Beobachtete Änderungen in den Eisschilden

Grönland

Antarktis

Ost-AA

West-AA

AAHI

Ozean-Erwärmung                

Grönland 
Eisschild

Antarktis Eisschild

Gletscher weltweit

1990 2020



Für Antarktischen Eisschild:

Größerer Beitrag durch

Ozean Erwärmung als früher angenommen

Abrupt?     Irreversibel?        Auswirkungen
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Kipppinkte im Klimasystem

Kippunkte im Klimasystem:

z.B.: 

Sommerschmelze des arktischen Meereises: Albedo

Auftauen der sibirischen Permafrostgebiete CH4

Schmelzraten vom Grönland Festlandeis

Schmelzen der Eisschelfgebiet Westantarktis



Rahmstorf, 2002



Untersuchungen im Weddellmeer
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Forschergruppen untersuchten

Atmosphäre: - Wasserdampf

- Strahlung

- Luftbewegungen über dem Eis, um die Eisberge

Ozeanboden: - Struktur 

- Sedimente  totes und lebendes Material

Meereis: - Lebewesen, Struktur, Schnee

Ozean: - Plastik 

- Leben

- Strömungen



Meereis am 
7.2.2018





Verankerung auslegen











Warm (0,0°C) 

Edelgase Helium und Neon im Ozean

Kalt (-2,0°C)
Schmelzen He+Ne







Sektorfeldmagnet







Eis, Ozean und Klima
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Auch interessant:

5G Ausbau bis 2025: zusätzlicher Stromverbrauch 2019-2025 in D:
3.8 Mrd KWh            wie 2 Mio Haushalte in 1 Jahr (Quelle EON)

10% des weltweiten Stromverbrauch fürs Internet, davon 80% für Videostreaming

Wert von Bitcoin (Kryto-Währung) = Preis für Stromverbrauch

18% der CO2 Emissionen in Niedersachsen aus getrockneten Mooren (80% in OHZ)

6-8% der CO2 Emissionen aus Zement-Herstellung (1t Zement = 870kg CO2)

70% der Flugmeilen von Vielfliegern: die meisten Menschen sind noch NIE geflogen

8% der CO2 Emissionen weltweit aus Tourismus: die meisten Menschen machen keinen Urlaub

Was ist mit Methan?

Effektive Maßnahmen??
• Wirkungsvollere Weltwirtschaftskrise als 2008
• Seuchen
• Nuklearer Winter



















Fast überall Erwärmung von 1901-2010, Erwärmung stärker über
den Kontinenten. Weiß: nicht genug Daten, Farbe ohne Punkt: keine
statistisch signifikante Aussage möglich
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1880 – 2010: 0.85 °C  [0.65-1.06°C],  1880- 2015: 1.0°C (WMO)





Klimafolgen Deutschland            DWD, 2014







Meeresspiegel Nordseeküste 1880 – 2008: Anstieg um mehr als 30cm





Carbon Cycle
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589 
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-180+160 
Gt C

Emissions from
Fossil fuel combustion: 375 Gt C
Land use change 180 Gt C

40% remain in 
atmosphere

30% stored in 
biosphere
(160 Gt C)

30% stored in 
ocean (155 Gt C)


