
!"#$%&'%()*+","#$-)%*#%./0-11-*23'%4*#56//7"8091-#%6#$%:6/;1<=6#=-#%

142

AAR14

Die Sonne verteilt die Energie höchst ungleich, worauf das 
Klimasystem mit einem polwärtigen Transport von Energie, 
vor allem fühlbarer und latenter Wärme, in Atmosphäre und 
Ozean reagiert, der die Tropen kühlt und die Polargebiete 
erwärmt. Detaillierte Untersuchungen des Energiehaushalts 
und seiner Variabilität in den letzten 30 Jahren wurden u. a. 
von Mayer und Haimberger (2012) durchgeführt. Trends in 
den globalen Energiehaushalten sind wichtige Indikatoren für 
Klimaänderungen, auch wenn sie mit dem derzeitigen Beob-
achtungssystem nur mit Vorsicht und auf der globalen Skala 
interpretierbar sind. 

Neben dem Energiehaushalt spielt der Wasserhaushalt eine 
zentrale Rolle. Wasser gelangt vom großen Ozeanreservoir 
durch Verdunstung hauptsächlich in den Subtropen in die At-
mosphäre und wird von dort in die Tropen und die mittleren 
Breiten transportiert, wo der Niederschlag die Verdunstung 
übertrifft. Wasserdampf ist das wichtigste Treibhausgas. Es 
wird aber bei den Treibern des anthropogenen Klimawandels 
in der Regel nicht angeführt, da seine atmosphärische Konzen-
tration (zumindest in der Troposphäre) nicht signifikant durch 

anthropogene Emissionen von Wasserdampf selbst beeinflusst 
wird und überdies seine Verweildauer kurz ist. Der zuneh-
mende Wasserdampfgehalt in der Atmosphäre bei steigender 
Temperatur führt wegen der verstärkten Gegenstrahlung und 
der Verschiebung von latentem zu fühlbarem Wärmestrom zu 
einer positiven Rückkoppelung und verstärkt somit die durch 
unmittelbar emittierte, langlebige Treibhausgase verursachte 
Erwärmung. Dementsprechend wichtig ist eine genaue Be-
obachtung des globalen Wasserdampfgehalts. Ebenso wichtig 
ist natürlich die Beobachtung des Nettotransports von Was-
ser aus den Ozeanen in die Atmosphäre (Verdunstung minus 
Niederschlag auf die Ozeane), der horizontalen Transporte in 
der Atmosphäre und schließlich des auf das Festland fallen-
den Niederschlags, welcher dann durch den Abfluss in Flüs-
sen und Grundwasserströmungen wieder ausgeglichen wird. 
Es gibt Anzeichen und auch theoretische Überlegungen (Held 
und Soden, 2006), dass sich der Wasserkreislauf im Zuge des 
derzeit stattfindenden Klimawandels verstärken könnte, wo-
mit stärkere Feuchtetransporte und auch Niederschläge zu 
erwarten wären. Eine detaillierte quantitative Aufschlüsse-

Abbildung 1.1 Darstellung der Klimasubsysteme (Rechtecke, fett), deren Wechselwirkungen (dünne Pfeile, normaler Text) und einige Aspekte, 
die sich im Lauf der Jahre ändern (dicke Pfeile). Für die Atmosphäre sind die für den Strahlungshaushalt hauptsächlich relevanten Spurengase 
und Aerosole aufgezählt. Quelle: Houghton et al. (2001)

Figure 1.1 Graphical overview over climate subsystems (boxes, bold font), their exchanges (thin arrows, normal font) and some aspects which 
change (thick arrows). The most relevant trace gases and aerosols are mentioned. Source: Houghton et al. (2001)
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