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Aktivitäten in diesen drei Bereichen setzen zurzeit (neues-
te Zahlen aus 2011) etwa 10,4 [8,8–12] Gt C / Jahr frei (Le 
Quéré, 2009; Le Quéré et al., 2013; Peters et al., 2011). Die 
entsprechenden Daten für Österreich finden sich in Band 1, 
Kapitel 2.

Wie Abbildung 1.6 zeigt, hat sich in den letzten 50 Jahren 
global vor allem die Verbrennung fossiler Brennstoffe mehr als 
verdreifacht. Mit veränderten CO2-Konzentrationen in der 
Atmosphäre und mit fortschreitendem Klimawandel ändern 
sich jedoch auch die anderen Flüsse. Gleichzeitig mit der Zu-
nahme der Flüsse von CO2 in die Atmosphäre sind auch die 
natürlichen CO2-Senken stärker geworden, wobei sie aber die 
steigende anthropogene CO2-Zufuhr nicht ausgleichen kön-
nen. Nach diesen Abschätzungen beträgt der anthropogene 
CO2-Ausstoß derzeit (2011) 9,5 ± 0,5 Gt C / Jahr aus der Ver-
brennung von fossilen Treibstoffen und Zementproduktion 
und 0,9 ± 0,6 Gt C / Jahr aus Landnutzungsänderungen, wo-
bei 4,3 ± 0,1  Gt C / Jahr in der Atmosphäre verbleiben, und 
nur 2,5 ± 0,5 Gt C / Jahr vom Ozean bzw. 2,6 ± 0,8 Gt C / Jahr 
von der Landbiosphäre aufgenommen werden (die Unsicher-
heiten sind nach Le Quéré et al., 2013, angegeben und be-
ziehen sich auf eine Standardabweichung). Dementsprechend 
hat der CO2-Gehalt in der Atmosphäre seit 1959 um etwa 
30 % zugenommen. Sowohl die Daten zu den Emissionen als 
auch die CO2-Konzentrationswerte am Mauna Loa (Keeling 
et al., 1976, siehe Abbildung 5.4 in Band 1, Kapitel 5) und 
anderen Observatorien sind nur mit relativ geringen Unsi-
cherheiten behaftet. Dies gilt, wegen Verbesserungen bei den 
Mess- und Analyseverfahren, insbesondere seit 1980. Der 
CO2-Fluss in die Ozeane ist bereits wesentlich schwieriger zu 

messen und die Aufnahme von Kohlenstoff durch die Land-
biomasse ist nur indirekt als Residuum aus den anderen Haus-
haltsgrößen bestimmbar. Die beobachteten Änderungen des 
Kohlenstoffhaushalts gehören zu den wichtigsten Fundamen-
ten für die Erkenntnis, dass der anthropogene CO2-Ausstoß zu 
einer Zunahme der CO2-Konzentration führt, mit den in Kap. 
1.2.3 diskutierten Auswirkungen auf den Strahlungshaushalt.

Seit Beginn der Industrialisierung (1750) wurden durch 
Verbrennung fossiler Treibstoffe 365 [335–395]  Gt C, und 
durch Landnutzungsänderungen 180 [100–260] Gt C emit-
tiert. Von diesen 545 [460–630]  Gt C befinden sich 240 
[230–250] Gt C nach wie vor in der Atmosphäre, 150 [60–
240] Gt C gingen in den Ozean, wo sie zu einer Erniedrigung 
des pH-Wertes des Ozeanwassers führen, der Rest wurde von 
der Landbiosphäre aufgenommen (IPCC, 2013).

Landnutzungsänderungen führen zu erhöhtem CO2-Aus-
stoß, weil vielfach in Holz gebundene Biomasse durch Ver-
brennung oder beschleunigte natürliche Abbauprozesse oxi-
diert und das resultierende CO2 freigesetzt wird. Andererseits 
führen Landnutzungsänderungen zu einer geringfügigen Er-
höhung der Bodenalbedo, weil Beton, Wiesen und Weiden 
sichtbares Licht besser reflektieren als z. B. Wald.

Menschliche Aktivitäten führen auch zu vermehrtem Aus-
stoß organischer und mineralischer Aerosole. Deren Auswir-
kungen auf den Klimawandel sind komplex, jedoch haben sie 
tendenziell kühlenden Einfluss, wie in Abschnitt 1.2.3 erläu-
tert wird und wie es aus Abbildung 1.4 ersichtlich ist. Wegen 
ihrer geringen Verweildauer in der Luft sind Maßnahmen zur 
Reduktion von Aerosolen unmittelbarer wirksam als Maßnah-
men zur Reduktion von langlebigen Treibhausgasen. Tatsäch-
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Abbildung 1.6 Zeitreihe der beobachteten anthropogenen 
globalen CO2-Emissionen in Gt C / Jahr, sowie deren Speiche-
rung in Atmosphäre, Ozean und Land (Le Quéré et al., 2009, 
2013; Peters et al., 2011). Die Unsicherheit (± 1") liegt bei 
<0.2 Gt C / Jahr für fossile Brennstoffemissionen und die Spei-
cherung in der Atmosphäre, bei ca. 0.5 Gt C / Jahr für Landnut-
zungsänderungen und die Speicherung im Ozean, sowie bei ca. 
0.8 Gt C / Jahr für die als Residuum bestimmte Speicherung auf 
der Landoberfläche. Abbildung erstellt auf Basis von Daten in Le 
Quéré et al. (2013)

Figure 1.6 Time series of observed global anthropogenic CO2 
emissions in Gt C / a as well as of storage in atmosphere, ocean 
and land biosphere (Le Quéré et al., 2009, 2013; Peters et 
al., 2011). Uncertainties (± 1") is <0.2 Gt C / a for fossil fuel 
emissions and atmospheric storage, ca. 0.5 Gt C / a for land use 
change and storage in the oceans and about 0.8 Gt C / a for 
storage in the land biosphere, which is calculated as residual. 
Figure produced on the basis of data published in Le Quéré et 
al. (2013)


