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Introduktion

Im Bereich unseres Klimaprojekts haben wir uns anfangs schwer getan, unser Thema zu finden. Wir
dachten daruber nach, was uns am Klimawandel interessiert und was wir fir wichtig genug
erachteten, um dem ein Jahresprojekt zu widmen. Uber einige Ecken haben wir uns iiber ein Thema
im Bereich Meeresspiegelanstieg beschaftigt, da dieses Problem sehr aktuell ist und die wohl
sichtbarsten Folgen fur unseren Planeten hatte. Der Gedanke fiihrte uns zu der Frage, wen der
Meeresspiegelanstieg am meisten treffen wirde. Schnell wurde uns Kklar, dass vor allem die flachen
Inseln der Slidsee von diesem Problem betroffen sein wirden. Einige wirden komplett
unbewohnbar werden, andere waren stark geschédigt, wirde man nichts gegen den Klimawandel
unternehmen. Wir formulierten also folgende Leitfrage, unter der wir unser Thema gliedern
wirden:

Was sind die Konsequenzen des Meeresspiegelanstiegs fur einige bestehende Inselgruppen
und welche Gegenmalinahmen kénnen ergriffen werden?

Um das Thema ein wenig einzugrenzen, beschrankten wir uns auf zwei Inselstaaten und einen
Strand. Tuvalu ist sehr flach und iberwiegend vom Tourismus abhéngig. Im Zuge des
Klimawandels kénnte diese Insel im Extremfall unbewohnbar werden. Die Inselgruppe der
Malediven bestehen aus einer Hauptinsel (Malé) und einigen kleinen anderen Inseln. Auch das
Haupteinkommen dieser Insel wird hauptséchlich durch den Tourismus erworben. Selbst wenn die
Hauptbevoélkerung dieser Inseln auf héherem Terrain wohnt, so sind doch der Grund fiir den starken
Tourismus auf diesen Inseln die wunderbaren Strande, die zu jeder Jahreszeit warm und sonnig
sind, das turkisblaue Meer und der weiche, helle Sand.

[Abb. 1] Strand auf Fihalhohi (Quelle: Wikipedia)

Zuletzt entschieden wir uns Uber eine gro3ere Insel im Golf von Mexiko zu berichten: Grenada,
genauer gesagt ein Strand auf Grenada, den Grand Anse Beach. Er ist von vielen als einer der
schonsten Strande der Welt angesehen und kénnte dem Klimawandel weichen missen.

Die Strande sind es vor allem, die vom Anstieg des Meeresspiegels bedroht sind. Damit auch noch
weitere Generationen ihre Schonheit genielen kdnnen und nicht auf die vagen Beschreibungen und
Fotos ihres Grol3vaters angewiesen sind, muss jetzt gehandelt werden.

Wir wollen nun nicht einfach ausfiihren, was wie genau alles schlecht ist, sondern eine



optimistische Sicht darbieten, wie wir die Schonheit des blauen Planeten erhalten kénnen.

Ob uns dies gelingen kann, wird im Laufe dieser Arbeit festgestellt.

Verschiedene Klimaszenarien

Was ist eigentlich ein Klimaszenario?

Klimatologen stellen Szenarien auf. Prognosen, wie sich bestimmte Dinge (in diesem Fall der
Meeresspiegelanstieg) in Zukunft entwickeln werden. Man betrachtet einen Sachverhalt und dazu
beitragende Faktoren in der Vergangenheit. Idealerweise erfahrt man so die Zusammenhange, die
fiir das jeweilige Szenario von Bedeutung sind, und kann, sofern man die Daten der Gegenwart hat,
berechnen, wie sich dieser Sachverhalt in Zukunft entwickelt.

Was braucht man fiir so ein Klimaszenario?

Zuerst einmal braucht man Daten, viele, viele Daten. Daten wie Temperatur und
Niederschlagsmengen — je nachdem, was fur das Szenario relevant ist — werden gesammelt. Will
man ermitteln, wie sich z.B. der Meeresspiegel in der Zukunft verhalt, braucht man die Hohen von
diesem in der Vergangenheit und bestenfalls Daten zu den Begebenheiten, die dazu gefihrt haben,
dass er sich verhélt, wie er sich verhélt. Temperatur und Veradnderung von Eismassen fuihren zu
Verénderungen des Meeresspiegelanstiegs. Folglich braucht man das Wissen (ber die
Temperaturen von vor 100 oder gar 1000 Jahren, um verlassliche Aussagen tber den
Meeresspiegelanstieg in der Zukunft treffen zu kénnen. Je besser man weif3, wie sich verschiedene
Faktoren in der Vergangenheit auf den betrachteten Sachverhalt auswirken, desto genauer kann man
aussagen, wie sich dieser in Zukunft verhalt. Hier kommt schon das erste Problem auf: VVor 1000
Jahren gab es noch keine Thermometer, um die Temperatur zu messen. Und da man heute nicht die
Temperatur von damals messen kann, muss eine Moglichkeit her, diese indirekt zu bestimmen. In
néherer Vergangenheit konnen hierzu die Jahresringe von Baumen betrachtet werden. Je dicker die
Ringe, desto warmer das Jahr, indem sie entstanden sind. In fernerer Vergangenheit (vor 1000 oder
10000 Jahren) kann man jedoch nicht mehr auf diese Messmethode zugreifen und ist auf technisch
ausgefeiltere Messungen angewiesen. So kann man durch Messung des Verhaltnisses von
bestimmten Sauerstoffisotopen, die man aus Bohrungen im polaren Eis erhalt, Rickschlisse zur
Temperatur von vor Jahrtausenden ziehen. Das Manko bei solchen indirekten Messungen im
allgemeinen ist eine gewisse Ungenauigkeit, die aufgrund begrenzter Messmoglichkeiten und der
soweit zurtickliegenden Zeit entsteht.

Sind nun alle Daten und Fakten gesammelt und ausgewertet, kann man ermitteln, wie sich der
untersuchte Sachverhalt in der Zukunft entwickelt. Nun tragt, vor allem im Bereich Klima, ein
neuer Faktor zu Veranderungen bei, der Faktor Mensch. Will man also ermitteln, wie sich ein
Sachverhalt in der Zukunft verh&lt, muss man auch in Betracht ziehen, wie der Mensch seine
Umwelt in Zukunft verandern wird. Hierzu wurden verschiedene Szenarien aufgestellt, welche den
Einfluss des Menschen auf die Umwelt, ob in positiver oder negativer Weise, darstellen.

Welche Klimaszenarien bestehen und wovon gehen sie aus?

Zuerst stellte man sich die Frage, ob die Globalisierung weiter fortschreitet (Szenario 1) oder ob



sich die Staaten in Zukunft wieder individueller und autarker verhalten, ob eine Regionalisierung
eintritt (Szenario 2). Dies ist relevant, da eine Regionalisierung bedeutet, dass Staaten sich
selbststandig versorgen. Das flhrt zu einer Vermehrung von Kraftwerken und anderen
Energieversorgern, da man unabhangig von den Rohstoffen und Energievorraten anderer Staaten
sein will. Das wiederum bedeutet gleichzeitig eine groRere Verschmutzung der Umwelt durch
vermehrte Nutzung von z.B. Kohle- oder Olkraftwerken, da tiberschiissige Energie nicht mehr an
andere Staaten verkauft wird, da, wie besagt, jeder nur auf seine eigene Versorgung bedacht ist.

Ausgehend von diesen beiden Mdglichkeiten der Wirtschaftsentwicklung wurde die Frage gestellt,
ob die globalisierte oder regionalisierte Welt eher wirtschafts- (A) oder umweltorientiert(B) agieren
wird. Die globalisierte, 6kologisch orientierte Welt (B1) ware fiir unseren Planeten der beste Weg in
die Zukunft. Realistisch gesehen, unter Beobachtung der bisherigen Wirtschaftsentwicklung, ist es
jedoch am Wahrscheinlichsten, dass die Weltwirtschaft in globalisiert 6konomischer Richtung
voranschreiten wird (Al).

Ausgehend hiervon wurden abermals drei Erwégungen getroffen. Wird diese Welt voraussichtlich
weiterhin mit fossilen Brennstoffen Energie gewinnen (A1F(ossil)), wird sie nachhaltig an der
Entwicklung und Nutzung von erneuerbaren Energiequellen arbeiten (A1T(echnical)) oder tritt ein
Mittelweg ein, der beide Extreme vereint (A1B(alanced)). Nach diesen Klimaszenarien werden
verschiedene Starken des Meeresspiegelanstiegs errechnet, ansteigen wird er in jedem Fall. Wie
stark er dies tut, liegt jedoch an uns.

Am wahrscheinlichsten ist das Szenario A1B, weshalb wir uns im Rahmen unseres Projektes fur
dieses entschieden haben. AulRerdem gibt es, aus benanntem Grund, fiir dieses Szenario die meisten
Daten, was uns die detaillierteste Arbeit ermdglicht.

Ursachen flr den Meeresspiegelanstieg

Die Uber fiinfzigprozentige Ursache fur den Meeresspiegelanstieg ist die globale Erwarmung.
Wasser hat bei 4° Celsius seine geringste Dichte. Je kélter und je warmer es von diesem Punkt aus
wird, desto mehr dehnt es sich aus. Andere Stoffe verringern ihre Dichte je kalter sie werden. Diese
Ungewdhnlichkeit wird die Anomalie des Wassers genannt. Eine Erwarmung der Erde bedeutet
gleichzeitig eine Erwdrmung des Wassers. So wird sich der Meeresspiegel global erhohen. Generell
je mehr, je naher man sich am Aquator befindet, da die Hitzeeinstrahlung der Sonne dort am
hdchsten ist und mit der globalen Erwdrmung dort am stérksten kumuliert.

In der N&he der Pole wird der Anstieg in verringertem Male auftreten, da das Wasser dort weniger
als 4° hat und die Anomalie des Wassers dem Anstieg entgegenwirkt.

Der andere Faktor fiir den Anstieg des Meeresspiegels ist das Abschmelzen der Eismassen des
Festlandes, verursacht durch die globale Erwarmung. Die groRten Eismassen befinden sich auf
Gronland und dem Sidpol. Der Nordpol trégt nicht zum Anstieg des Meeresspiegels bei, da sich
sein Eis im Wasser befindet und seine Masse somit schon Wasser verdréngt.

Diese beiden Faktoren sorgen fiir den Anstieg des Meeresspiegels. Hinzu kommen Begebenheiten,
die diese Faktoren beeinflussen. Bei der Schmelze von Eismassen entstehen Stellen, an denen sich
das fllissig gewordene Wasser sammelt und verstérkt abfliel3t. Diese Schmelzwasserfliisse sorgen an
den Stellen, wo sie flieBen fiir vermehrtes Abschmelzen. Dieser Kaskadeneffekt fuhrt zu einer
unberechenbaren Verstarkung des Abschmelzens der Polkappen.



Ein noch anderer Fakt ist die Unterschiedlichkeit des Meeresspiegels. Die Hauptursache ist die,
dass die Dichte der Erde nicht an allen Stellen gleich ist, sondern variiert und sich wandelt. Dort wo
der Erdkern und die Erdkruste eine hdhere Dichte haben, ist der Meeresspiegel aufgrund von
Massenanziehungskraften groRer, als an Stellen mit geringer Dichte. Da der Erdkern jedoch fliissig
ist, findet eine standige Neuverteilung der Erdmassen statt, welche den Meeresspiegel in nicht
vorhersehbarer Weise beeinflusst.

Unter Beriicksichtigung all dieser Tatsachen wurde fiir 2095 ein Meeresspiegelanstieg von 22-44
cm und ein jahrlicher Anstieg von 4 mm prognostiziert.

Malediven

Die Malediven sind durch den sog. Maledivischen Riicken enstanden. Der Maledivische Riicken
war eine Landmasse, die mit der Zeit untergegangen ist. Dort entstand mit der Zeit ein riesiges
Korallenriff. Die Entstehung eines solchen Korallenriffs beansprucht ihre Zeit. Das &lteste besteht
seit 50 Millionen Jahren. Korallen wachsen meist nur bis 1,5m tber den Meeresspiegel. Dies ist der
Grund dafr, dass die Malediven nur wenige Meter Uber dem Meeresspiegel liegen. Wahrend der
Eiszeit sank der Meeresspiegel, mehr Landmassen wurde freigelegt. Vor ca. 15.000 Jahren wurden
die Malediven dann von Tieren und Pflanzen besiedelt und so entstand das Bild der Malediven, wie
wir es heute kennen.

Die Malediven liegen nur knapp tber dem Meeresspiegel, aber ihre Form ist entscheidend, denn sie
ist nicht wie eine normale Insel mit Higelform zu vergleichen, sondern &hnelt eher einer dicken
Pizza. Die Hauptinsel mit der Hauptstadt Malé ist mit einer hohen Dichte bebaut und besitzt
dennoch einige freie Landflachen. Die starke Bebauung macht auch vor Kistennéhe und den damit
verbundenen Risiken nicht Halt. Das groRte Risiko ist zum Beispiel eine schlagartige
Uberschwemmung durch hohe Meereswellen.

Die Malediven leben vom Tourismus. Dieser steuert mehr als 75% des Bruttoinlandsprodukts der
Malediven bei. Doch trotz der Hauptausrichtung auf den Tourismus ist fur ausreichende
Infrastruktur und Schulbildung gesorgt. Hauptsachlich stammen die Touristen aus Asien und
Europa.

Als wir uns (ber die derzeitige Situation der Malediven informierten, nahmen wir an, dass die
Malediven schon bald im Meer versinken wirden, aber tatséchlich stellte sich heraus, dass es auch
Hypothesen dagegen gibt.

Zum einen wird in dem Buch ,,Die Zukunft der Meere — zu warm, zu hoch, zu sauer* (WBGU
2005) geschildert, dass es normalerweise tiblich ist, dass der Meeresspiegel um die Malediven
herum sinkt und nicht steigt. Dies hdngt mit Landmassenverschiebung und anderen regionalen
Faktoren zusammen. Gegenthese hierzu ist die Vermutung, dass wenn der Meeresspiegel global
steigt, sich dies auch um die Malediven herum fortsetzen wirde, auch wenn er dort nicht so hoch
ware, wie an anderen Orten.

Zum anderen stieflen wir auf die These, dass die Malediven auf einem Korallenriff aufwachsen und
wenn der Meeresspiegel steigt verschiebt sich die Korallenbildung und die Inseln werden mit
angehoben. Diese These lasst sich jedoch leicht widerlegen, da Korallen nur sehr langsam wachsen.



Langsamer als der Meeresspiegel. Die Inseln wiirden also zuerst tiberschwemmt werden (nicht alle
und nicht komplett) und dann wirden die Korallen in Hunderten von Jahren die Insel wieder auf
ihren urspringlichen Punkt anheben, sofern der Meeresspiegel nicht weiter steigt.

Am 3. Oktober 1972 er6ffnet das erste Resort auf der Insel Kurumba (Nordmale-Atoll), nahe des
Flughafens. Einige Monate spéter folgte mit Bandos das zweite Resort. Jedes Jahr kamen zwischen
4 bis 8 neue Resorts dazu. Und so gab es 1982 bereits 44 Resorts mit knapp 4000 Betten. Im Jahr
1998 buchten rund 395.000 Menschen lhren Urlaub auf den Malediven. Und zur Jahrtausendwende
hatte sich die Anzahl der Resorts auf 87 fast verdoppelt.

Aktuell gibt es fast 100 Resorts, weitere 35 Resorts sind in den ndchsten Jahren in Planung. 2007
lag die Anzahl der registrierten Betten bei 18.864. Die Anzahl der Betten soll sich in den néchsten
Jahren 2010 nochmals verdoppeln.

Kategorie 2002 2003 2004 2005 2006
Nr  [Betten [Nr |Betten [Nr |Betten Nr [Betten [Nr |Betten

Tourist Resort 87/16.400 87/16.444| 87/16.858 88 17.348 89 17.802

Marinas

Hotels 8 6700 8 6700 8 636 8 636 9 713

Guest Houses 17) 282 24 360 28 425 28 425 21] 391

Vessels / 96 1.475 113 1636/ 113 1.676 121 1.789 116/ 1599

Safariboote

Gesamt 208/ 18.827| 232/ 19.110] 236| 19.595| 245 20.198| 235| 20.505

Wenn der Meeresspiegel steigt, verschwinden einige der Atolle, die zu den Malediven gehdren.
Manche werden zwar nicht untergehen, werden aber dann ihrer schonen Strande beraubt. Das wird
die lebenserhaltende Nutzung des Tourismus stoppen und die Insel in den Ruin treiben, wenn sie
vorher nicht untergehen.

Das derzeitige Brutto-Inland-Produkt liegt bei 1,054 Mrd USD. Wie bereits erwéhnt, wird, nach
dem Szenario A1B, der Meeresspiegel um 22 cm bis maximal 44 cm bis 2095 ansteigen. Die Inseln
liegen alle rund 2,4 m Uber dem Meeresspiegel und wiirden wegen ihrer flachen Hugelform
ungefahr die Halfte der Landmasse einbuiRen missen und deshalb gehen wir davon aus, dass das
Brutto-Inland Produkt um 50% sinken wirde, also auf 527 Mio USD.

Tuvalu

Dieser Inselstaat erschien uns als wichtig, denn ihm droht der Untergang, dass heif3t die Insel
verschwindet vollkommen im Meer und wird nicht, wie andere Inseln oder Lander, nur einen
geringen Teil Landmasse einbdifen.

Tuvalu ist der viertkleinste Staat der Welt und liegt im pazifischen Ozean nérdlich von Neuseeland.
Es beherbergt zur Zeit um die 12.000 Einwohner, welche auf engstem Raum (die Flache der Insel
betragt rund 26 km2) zusammen leben. Durch die Form der Insel Tuvalu wird ihr Untergang noch
beginstigt und sogar verstarkt, denn die Form der Insel ist sehr flach. Die gréf3te Erhebung weist



eine Hohe von gerade einmal rund 4,5 m auf.

Abb. 2: Strand auf Funafut (Quelle: Wikimedia Commons)

Fur Tuvalu wird der steigende Meeresspiegel immer geféhrlicher. Immer mehr Lagunen und
Strande werden vom Meer verschluckt. Ein weiterer Effekt, der die Landmasse von Tuvalu immer
weiter verringert, sind einige Meeresstromungen, die den Meeresboden unter Tuvalu aushéhlen und
im Inland als kleine Pfiitzen hervorkommen. Diese Pflitzen verwandeln sich jedoch mehr und mehr
in ganze Seen.

Durch den steigenden Meeresspiegel werden Fluten immer gefahrlicher. Einige Bewohner mussten
schon umziehen, weil sie ihr zu Hause an das Meer verloren. Seit der Flughafen ofter
uberschwemmt wird, wéchst die Angst der Bewohner noch schneller, denn friher wurde der
Flughafen nur im Januar und Februar selten einmal tiberschwemmt. Inzwischen gibt es solche
Sturmfluten von September bis Mai.

Dadurch, dass viel Salzwasser tbers Land gespiilt wird, bewirtschaften viele Bewohner ihre Gérten
nicht mehr. Darunter leidet Tuvalu extrem, denn die Bewohner lebten bisher von der
Landwirtschaft. Ohne die Fischerei hatten die Bewohner kaum noch Einnahmen.

Da die Zukunft der Insel in der Vergangenheit schon abzusehen war, verfolgte der Inselstaat schon
frih eine GegenmafRnahme: Auswanderung. Es war geplant, dass jedes Jahr rund 300 Einwohner
der Insel nach Neuseeland und Australien auswandern sollten. Die Regierung versuchte ihre
MafRnahme mit der Forderung nach klimabedingtem Asyl durchzusetzen. Die Regierung von
Australien und die von Neuseeland hingegen lehnte diese Forderung jedoch ab und verwies auf die
hohe Zahl an Migranten, die Australien und Neuseeland bereits jahrlich aufnehmen.



Grand Anse Beach

Grenada ist in sechs Verwaltungsgebiete eingeteilt. Dies sind: Carriacou, Saint Andrew, Saint
David, Saint George , Saint John, Saint Mark und Saint Patrick. Der Grand Anse Beach liegt im
sudwestlichen Bezirk Saint George. Grenada besitzt eine Flache von 344 km2. Der Grand Anse
Beach ist der beriihmteste Strand auf Grenada.

Obwohl wir uns bisher nur auf Inseln bezogen haben, wéhlten wir auch diesen Strand fur unsere
néheren Untersuchungen in Bezug auf die Bedrohung durch den Meeresspiegelanstieg aus. Nun
erklare ich kurz, warum wir zuletzt auch einen Strand und nicht noch eine Insel ausgewahlt haben.
Wir dachten uns, dass fir viele auf Tourismus ausgelegte Inseln die malerischen Strande
Haupteinnahmequellen sind und dass die Touristenanzahl sinken wird, wenn diese Strande vom
Meer verschlungen wiirden. Beim Grand Anse Beach findet man viel Strand- und
Wassersporttourismus.

Grenada als ganze Insel wird nicht in Gefahr gebracht, jedenfalls nicht durch den ansteigenden
Meeresspiegel, da diese Insel an den meisten Stellen eine steile Kiste hat und im Allgemeinen eine
grolRe Erhéhung Gber dem Meer ist. Jedoch wird der Strand mit Sicherheit in den néchsten 100
Jahren zu einem grof3en Teil unterhalb des Meeresspiegels liegen. Der Strand ist wegen seiner Form
im Nachteil, denn der Strand ist zwar lang, aber auch sehr flach. Der Strand hat eine L&nge von drei
Kilometern. Jetzt kann man sich so ungeféhr vorstellen, wie viel Verlust durch seinen Wegfall die
Reiseunternehmen machen wirden.

MalRnahmen gegen die Bedrohung des Meeresspiegelanstiegs

Bis hierhin sollte klar gemacht worden sein, was die Folgen des Klimawandels und des Anstiegs
des Meeresspiegels im Speziellen fir einige ungliicklich gelegene Inselgebiete sind. Folgen, die
nicht nur fur besagte Inseln, sondern auch die Wirtschaft und die Welt als solche gravierend sind.
Dieses Wissen ist wichtig, denn mit ihm kann man im Idealfall verhindern, dass eintritt, was man
befurchtet. In diesem Kapitel wollen wir uns den Gegenmafnahmen widmen, die man gegen den
Klimawandel aufbringen kann. Einige dieser MaBnahmen sind schwer umzusetzen oder kdénnen
gefahrliche Nebenwirkungen auf die Umwelt ausuiben.

Im Folgenden werden acht mogliche MalRnahmen beschrieben, Konflikte, die sie hervorrufen und
Losungen, die sie bieten.

Kunstliche Baume:

Eine mdgliche, wenn auch teure Teilldsung fur das Klimaproblem ist das Filtern von
Kohlenstoffdioxid durch sogenannte kiinstliche Bdume. Tatsachlich haben diese nicht viel mit
echten Bdumen zu tun, auBer, dass sie eine dhnlich groRe Flache benttigen um Kohlenstoffdioxid
zu filtern. Das Prinzip basiert auf anorganischer Chemie und ist somit relativ einfach, in der Praxis
jedoch nicht so leicht umzusetzen:

Die Luft wird von einer Pumpe im Inneren des kinstlichen Baumes angesaugt. Sie dringt durch eine
Aulenverkleidung ins Innere des ,,Baumes*®. Hier befindet sich eine mit Natronlauge bedeckte
Schicht. Die Lauge reagiert mit dem CO2 zu Natriumhydrogencarbonat(NaHCO3). Dieses kann
dann gespeichert werden und spater durch die Zufuhr von Warme in Soda, Wasser und CO2
getrennt werden, was eine Wiederverwendung ermdglicht.
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Ein solcher kiinstlicher Baum kdnnte so an einem Tag zehn Tonnen Kohlenstoffdioxid binden. Zum
Vergleich, der durchschnittliche echte Baum schafft am Tag gerade einmal 60-100g.

[Abb. 3]

Die Anschaffung eines solchen Baumes kostet 20.000 Dollar. Jedoch wiirden die Betriebskosten pro
Tonne absorbierten Kohlenstoffdioxids 100 Dollar kosten. Pro Jahr wéahren dies also 365.000
Dollar, umgerechnet 295.210 Euro bei 3650 Tonnen ausgewaschenem COZ2. Deutschland hatte
2007 eine CO2-Emission von 956.000.000 Tonnen. Im Vergleich zu 1990 (seit dem Verabschieden
des Kyotoprotokolls) hat es eine Verringerung der Emission von 21% geschafft. Um diesen Erfolg
zu wiederholen, konnte man unter Nichtbetrachtung aller anderen Mdglichkeiten 55.003 kiinstliche
Baume errichten. Dies hétte Baukosten von 889.717.000 € und jahrliche Betriebskosten von
16.237.300.000 € (unter aktuellem Dollar/Euro-Wechselkurs). In Anbetracht der Rettungspakete fur
die Banken von 400.000.000.000 € erscheint das geradezu erschwinglich. Jedoch wird es von den
meisten Regierungen als ,,zu teuer* betrachtet. Einsatzbereit ware diese Technik innerhalb von
Jahrzehnten.

Mitgrund hierfir ist auch das Problem der Lagerung: Jetzt hat man all das CO2 gespeichert. Da
dréngt sich einem die Frage auf: Wohin damit? Nur weil das CO2 aus der Atmosphare ist, ist es
noch nicht auf magische Weise verschwunden. Es missten riesige Tanks zur Endlagerung des CO2
geschaffen werde. Die nétigen Geldmittel und der bendtigt Platz dafir sind jedoch schlichtweg
nicht vorhanden. Ein anderer VVorschlag war, das CO2 unter die weiten Eisfelder Russlands zu
pumpen. Jedoch kdénnte dies unberechenbare Effekte auf die Umwelt haben, vor allem auf Zeit.

Klar ist, dass diese Losung eine globale ist. Jeder Staat, der ma3geblich fiir den Ausstol3 von CO2
verantwortlich ist, muss diesen Weg der Lésung, wenn er denn beschritten wirde, gehen. Wenn nur
vereinzelte Staaten sich bemiihen, das schdne Antlitz dieser Welt zu bewahren, sind ihre
Bemiihungen zwecklos. Dies ist jedoch auch eine Lésung, die alle Staaten gehen kénnen. Selbst,
wenn nur in geringem Male, konnten doch Tuvalu, die Malediven oder Grenada ein paar dieser
Baume aufstellen. Auch wenn es im Gesamtbild der CO2-Emission keinen groen Wert hat, so
ware doch die Symbolik eines solchen Aktes nicht zu unterschétzen. Privatfirmen kénnten diese
Baume vor ihren Birokomplexen errichten. Damit wiirde man dem Staat nicht nur einen Teil der
Last von den Schultern nehmen, sondern auch ein Zeichen setzen oder gar Werbung machen.



Es ist wohl ersichtlich, dass dies keine einfache Ldsung ist, jedoch auf jeden Fall eine, tber die sich
das Nachdenken lohnt.

Schwefelraketen:

Diese zweifelhafte, wenn auch verhaltnismaRig gunstige Idee, besteht darin, mit Schwefel geladene
Raketen in die hoheren Luftschichten zu schief3en, um diesen dann in der oberen Atmosphare zu
verteilen. Dies wirde dazu fuhren, dass Sonnenstrahlen teilweise abgeleitet werden. Somit wiirde
weniger Sonnenlicht zur Erde gelangen und die Erde sich dadurch weniger aufheizen bzw. sogar
abkuhlen. Im Grunde genommen konnte dann soviel CO2 in die Luft gepustet werden, bis wir daran
ersticken.
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[Abb. 4]

So zumindest die Theorie. In der Praxis jedoch kdnnte dies fatale Folgen auf die Umwelt haben.
Der Schwefel wiirde einen Teil des durchgelassenen Lichtes so brechen, dass es naher ins gelbe
Spektrum riickt. Das wirde erst einmal nur bedeuten, dass der Himmel einen Gelbstich bekommit.
Wie stark dieser ware, hinge von der Dosierung ab und ist unmdéglich vorherzusagen. Abgesehen
von der Verletzung optischer Ideale des Himmels, konnte das ungeahnte Folgen fiir das Wachstum
von Pflanzen und den Orientierungssinn von Tieren haben. Es kénnte passieren, dass innerhalb
weniger Jahre oder Jahrzehnte ein Grofteil der Flora und Fauna abstirbt. Der Planet ware damit
dem Untergang geweiht. Es missten Langzeitstudien tber die Vertraglichkeit eines solchen Lichtes
auf Pflanze, Mensch und Tier angestellt werden. Doch selbst wenn diese gut ausfallen, kdnnten
andere Probleme auftreten. Was ware zum Beispiel wenn der Schwefel pl6tzlich auf die Erde
zuriickféllt, wie Ozon an einigen heiRen Sommertagen.

Durch die Veranderung des Himmels kénnte auch eine Reflexion auf den Ozean oder vor allem
landnahe Gebiete (Strande) erfolgen. Wenn der Strand Tuvalus jetzt plétzlich nicht mehr tirkis,
sondern durch die Mischung mit gelb einen Griinstich bekdame, wére dies fir mehrere Generationen
abschreckend und vermutlich der Untergang des Tourismus auf Tuvalu. In 200 Jahren waére ein
gruner Strand als Schonheitsideal vielleicht normal, aber bis dahin...

Schwefel tragt die Gefahrenstoffkennzeichnung ,,reizend“ und ist demnach nicht gesund. Bei
Langzeit-Aussetzung dieses Stoffes kdnnen nicht vorhersehbare Konsequenzen fir den



menschlichen Organismus auftreten.

Auch, wenn diese Hartefalle nicht eintreten, kdnnen einige Arten der Tier- und Pflanzenwelt durch
diese MafRnahme bedroht werden. Man kann unméglich jede Pflanzen- und Tierart unter
realistischen Bedingungen auf die Belastung des Schwefels oder des veranderten Lichtes testen.
Dazu wirde man eine ganze ,, Test-Erde* bendtigen. Durch das Aussterben einer Rasse kdnnte sich
eine Liicke im Okosystem des Planeten auftun, die man nicht so schnell fiillen kann oder die die
Attraktivitat eines Gebietes nachteilig beeinflusst. Wenn die Palmen oder Korallen der Malediven
ausgestorben waren, wer wiirde sie dann noch besuchen wollen?

Zu guter Letzt ist die Dosierung des Schwefels problematisch. Wenn man zu wenig hochschieft, ist
der Effekt zu gering. Wirde man dies in kleinen Schritten nachbessern, wéren die Kosten insgesamt
unerschwinglich. Ist die Dosierung jedoch zu hoch, kann die Abkiihlung der Erde drastische
Ausmalie erreichen, da dieses Verfahren nicht ohne weiteres riickgangig zu machen ist. Hinzu
kommt die Wahrscheinlichkeit, dass sich der Schwefel nicht tberall gleich verteilt und der Nutzen
des Verfahrens als Ganzes gegen Null gehen oder sogar nur neue Probleme aufwerfen konnte.

Soviel zu den Nachteilen, widmen wir uns nun den Vorteilen dieses Verfahrens. Es ist billig, wie
oben schon angeschnitten, jedoch nur unter der Bedingung guter Dosierung bei mdglichst wenigen
Raketen, die fur den Abschuss bendtigt werden. Jetzt stellt sich die Frage: Wie kann das billig sein?
Eine Rakete kostet doch eine Menge Geld! (Genau Preise nicht ermittelbar, variieren zu stark.)

Erstens wéren nicht viele davon nétig, da der Schwefel in konzentrierter Form nach oben geschickt
werden konnte und sich dort mehr oder weniger gleichmaliig verteilt. Zweitens gibt es keine
Betriebskosten, im Gegensatz zu den kiinstlichen Baumen. Man musste vielleicht im Abstand von
Jahrzehnten eine erneuerte Ladung Schwefel in die Luft jagen.

Das Losen des Klimaproblems durch dieses Verfahren ist noch unausgereift. Es missen
Forschungen und Studien angestellt werden. All dies kann die Nutzung dieser Methode um
Jahrzehnte verzdgern, so weit, dass es schon zu spét sein kdnnte. Unter Nichtbeachtung dieses
Faktums waren die Schwefelraketen jedoch in wenigen Jahren einsatzbereit und kénnten in die
Atmosphére geschossen werden. Ein solches Handeln ware grob fahrléssig.

Dies ist eine Losung, die nicht von den Leidenden des Meeresspiegelanstiegs selbst ergriffen
werden kdnnte, da ihnen zumeist das technische Know-How und die Mittel fehlen. AuBerdem
waren Inseln aufgrund ihrer empfindlichen Okosysteme starker von eventuellen Nachteilen dieses
Verfahrens betroffen, als die robustere Vegetation des Festlandes.

Wolken séen:

Diese, scheinbar milde Mdéglichkeit des Kampfes gegen den Klimawandel beruht darauf, dass man,
wie gesagt Wolken aussat (wie Saatgut auf einem Feld nur in der Luft). Im Prinzip werden
hygroskopische (Wasser anziehende) Chemikalien durch Flugzeuge oder Schiffe in die Luft
entlassen. Diese bewirken eine verstarkte Wolkenbildung, da sie das gesamte gasformige Wasser
der Umgebung zusammenfuhren. Diese Wolken wiirden dann das Licht der Sonne teilweise
reflektieren und somit die Aufheizung der Erde verringern, eine Alternative zu den
Schwefelraketen.
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Einige der Chemikalien, die fur das Sden von Wolken verwendet werden, sind in geringem Male
giftig, so z.B. Silberiodid. Dies wére zwar nur zu einem niedrigen Teil in der Atmosphére, jedoch
sind Langzeitschaden bei erhohten Konzentrationen bei Sdugetieren nachgewiesen worden. Wie
sich der Organismus bei Aussetzung einer geringen Dosis Silberiodids verhélt ist noch nicht
vollstéandig erforscht. AuRerdem kénnen durch das kinstliche Vermehren von Wolken
unvorhersehbare Wettereffekt auftreten, wie z.B. die Verstarkung von Stiirmen.

Hinzu kommt, dass dieser Losungsansatz sehr teuer ist, da die Chemikalie, die zum Wolkensaen
benutzt wird, nicht wieder zuruickgewonnen werden kann und die Transporter der Chemikalie so
standig neuen Nachschub bendétigen. Die Kosten hierfir sind schwer einschatzbar, jedoch auf jeden
Fall immens, man bedenke die Produktionskosten der Chemikalien und die Kosten der
Transportmittel zum Verteilen, egal ob Flugzeug oder Schiff. Das Wolkensaen kann nach besserer
Forschung eine teure, aber dafiir verh&ltnisméRig umweltschonende und reversible Lésung des
Klimaproblems darstellen.

Biokohle:

Biokohle wird aus abgestorbenen Pflanzen hergestellt. Diese werden gepresst und unter
Luftabschluss sehr stark erhitzt. Dieser VVorgang nennt sich Pyrolyse. Es gibt nun einmal die
Maoglichkeit, Biokohle als Energietrager anstatt von Steinkohle zu verwenden, jedoch ist der Bedarf
an Kohle allgemein zu hoch, als dass er von Biokohle ausschlielich gedeckt werden konnte.

Ein anderer Ansatz ist das Ansden von Pflanzen, die in mdglichst kurzer Zeit moglichst viel
Kohlenstoffdioxid binden kénnen. Diese wirden dann zu Biokohle verarbeitet und platzsparend
endgelagert werden kdnnen. So kénnte man CO2 aus der Luft herausfiltern.

Nachteil ist, dass das Pyrolyse-Verfahren einen hohen Energieaufwand benétigt. Der Platz, der



benotigt wirde, um besagte ,,CO2-Filter-Plantagen® effektiv zu nutzen, ware enorm.

Die Nutzung dieser Mdaglichkeit ware technisch einfach, aber teuer. Die kinstlichen Bdume wirden
CO2 weitaus effektiver filtern. Vorteil ist die einfache Moglichkeit der Lagerung.

In Anbetracht der Makel dieser Methode ist es sinnvoll, sie als Entlastung fiir die fossile Kohle zu
verwenden, in dem man vorhandenen Pflanzenabfall zu Biokohle verarbeitet.

Meeresdiingung, reflektierende Pflanzen, Weltraumspiegel und Deiche:
Gegenmalinahmen fiir die Zukunft der Inseln gibt es viele, aber das heif3t nicht, dass diese auch alle
gut und umsetzbar sind.

Zum Beispiel gibt es die Idee mit den Weltraumspiegeln. Wir versuchen dies so gut wie moglich zu
erlautern. Die ldee basiert auf der Methode der Abschirmung durch Spiegel. Eine MaRnahme gegen
den Klimawandel, die mit Hilfe von 16 Billionen ferngesteuerten Spiegelscheiben, welche dann im
Weltall die herannahenden Sonnenstrahlen zum gréRten Teil zuriick reflektieren sollen. So kann
man die Sonneneinstrahlung regulieren und die momentane Verstarkung des Treibhauseffekts
stoppen. Der Schweif aus abgerundeten Spiegelscheiben soll eine Lénge von 100.000 km besitzen.
Die Breite einer ferngesteuerten Spiegelscheibe wurde auf voraussichtlich 50 cm festgelegt.

Die Probleme dabei sind aber nicht von der Hand zu weisen. Zum einen die Kosten, welche so
enorm sind, dass das Projekt nur gelingen konnte, wenn alle Lénder sich daran beteiligen wirden.
Dann ist der Zeitraum, wann die Spiegel in Betrieb genommen werden kdnnen, auch sehr wichtig
und im Moment sieht es so aus, als ob die Spiegel erst innerhalb von Jahrhunderten einsatzbereit
sein werden. Als ob das noch nicht reichen wiirde, kdnnten auch noch ungewisse Wettereffekte
auftreten. Wenn man die Sache nun auch noch abseits vom 6kologischen Gesichtspunkt betrachtet,
dann kommt das Problem der Verwaltung auf und dadurch kénnte ein Machtkampf entstehen, denn
man koénnte mit der Kontrolle Giber die Weltraumspiegel Lénder erpressen im Sinne von ,,Geld
gegen Sonne*“.

Der Name dieser MaRnahme klingt zwar etwas absurd, aber Meeresdiingung ist auch eine Option.
Mit 25 Millionen Dollar soll Eisensulfat, genug, um dies auf 10.000 Quadratkilometern Meer zu
verteilen, gekauft werden. Damit soll das Wachstum von Plankton und Algen angeregt werden,
damit diese dann das CO, binden und umwandeln. Diese Methode soll innerhalb von Jahrzehnten
einsatzbereit sein. Ein Nachteil ist, dass eine zu hohe Dosierung des Eisensulfats unbekannte Folgen
fiir das Okosystem haben kénnte.

Momentan wird auch an reflektierenden Pflanzen geforscht. Der Name verrét schon, dass diese
Methode sich auf die Reflexionsfahigkeit gegeniiber Sonnenlicht von einigen Pflanzen bezieht.
Diese sollen dann gepflanzt werden und wiirden Sonnenlicht reflektieren. Dadurch wiirde sich die
Erde weniger aufheizen. Die Forschungen sind noch im Gange, aber die Methode ist eine der
preiswertesten. Diese Gegenmalinahme ist innerhalb von Jahrzehnten umsetzbar. Die einzigen
Nachteile sind, dass man riesige Landflachen dafiir benétigt.

Eine weitere und nicht ganz so abwegige Idee sind Deiche. Deiche sollen aufgeschuttet werden
und/oder neue geschaffen werden um dem Meeresspiegelanstieg entgegen zu wirken. Man miisste
aber dann sehr viele Deiche bauen um die Lander vor dem Meeresspiegelanstieg zu schiitzen,
deshalb ist die Errichtung von Deichen nicht so billig, wie man auf Anhieb vermuten kénnte. Die
genauen Kosten hangen aber von der Lange und Breite ab. Aber im Gegensatz zu den meisten
anderen Gegenmalnahmen waren die Deiche innerhalb von Jahren durchzusetzen. Jedoch gibt es



auch durch Deiche Nachteile, wie zum Beispiel die Zerstérung der Landbeschaffenheit, was fur den
Tourismus dramatische Folgen haben kann, denn viele Inseln sind auf ihre malerischen Strande
angewiesen, um Touristen anzulocken. Wie wirde es denn aussehen, wenn in der
Reisebeschreibung statt eines schonen Strandes nur ein grof3er Deich abgebildet ist, dann kann ich
auch in den Niederlanden meinen Urlaub verbringen. Die Deiche kénnten auch ungeahnte
Auswirkungen auf das Okosystem zur Folge haben.

Zusammenfassung:

Wenn man sich die anderen GegenmalRnahmen ansieht, dann fallt einem schnell auf, dass die
Weltraumspiegel zu teuer, die Meeresdiingung zu kostspielig, die reflektierenden Pflanzen zu
platzaufwandig und die Deiche zu tourismushdmmend sind. Die kinstlichen Baume stellen eine
echte, wenn auch skurile Moéglichkeit dar, den Klimawandel einzudammen, sofern die Kosten ein
wenig gesenkt werden kdnnten. Die Schwefelraketen und das Wolkenséen sind sehr zweifelhaft und
mussen weiter erforscht werden. Das Sinnvollste ware ein Losungspaket, bestehend aus einer
ausgewogenen Mischung all dieser Malinahmen nach Effektivitat und Preis. Das Nutzen von
Biokohle, statt fossiler Kohle, das Sden von Wolken, das Errichten kiinstlicher Baume. Zusammen
kdnnten diese Losungen den Klimawandel enorm beeinflussen. Die Inseln brauchten auf jeden Fall
Hilfe von méchtigeren und reicheren Landern, um zu Uberleben. Das ist klar und auch nur recht, da
es ja nicht die Inseln sind, die hauptverantwortlich fur den Klimawandel sind, sondern China, die
USA, Russland und die EU. Hier fangt die Diskussion in der Politik an, ob man die Inseln
unterstiitzt. Wenn man dann tiber dieses Thema nachdenkt, kommt schnell der Gedanke auf, dass es
irgendwann dazu kommt, dass Staaten Uber den wortwdrtlichen Untergang von anderen Staaten
bestimmen.

Fazit

Anfangs sprachen wir davon eine optimistische Sicht auf die Zukunft zu ermdéglichen, aufzuzeigen,
was unserer Erde fehlt. Denn dieses Wissen ist wichtig fur die Erhaltung und Wiederherstellung
(schlieBlich steigt der Meeresspiegel schon jetzt um 3,6 mm pro Jahr) der Schonheit des Planeten.
Tourismus lebt von Schdnheit, hassliche Platze wiirde niemand besuchen wollen.

Die Grunde fir den Meeresspiegelanstieg wurden genannt. Die Hauptursachen sind die globale
Erwarmung, verursacht durch den Treibhauseffekt und das Abschmelzen des Festlandeises aus
demselben Grund.

Die konkreten Folgen fiir den Grand Anse Beach von Grenada, die Staaten Tuvalu und die
Malediven wurden beschrieben. Keiner wiirde einen Strand besuchen, der aufgrund des
Meeresspiegelanstiegs nur noch wenige Meter breit ist. Eine Insel, auf der man, vom Wetter
abhangig, knocheltief im Wasser steht, ist nicht gerade, was man unter einem idealen Urlaubsziel
versteht.

Um das Schicksal der vielen Menschen, die auf besagten Inseln leben und mit deren Schénheit ihr
Geld verdienen, zu verhindern, haben wir acht der populdrsten und umstrittensten Wege
beschrieben, die eine Lésung fur das Problem zu bieten versprechen. Einige davon sind teuer und
effizient, andere billig und effizient. Einige kdnnen fatale Folgen fur Flora und Fauna mit sich
bringen, andere sind unausgereift und bendtigen weiterer Arbeit.



Wir haben klar gemacht, dass es moglich IST, den Anstieg des Meeresspiegels zu bekampfen, seine
Ursachen zu bek&mpfen. Wie so oft, ist dies einfach eine Frage des Geldes. Wiirde man jetzt
beherzt handeln und die Mittel aufwenden, die nétig sind, wére das Einddmmen des Klimawandels
eine Sache von Jahrzehnten. Doch so lang in der Politik gezaudert wird, kann eine Idee noch so gut
durchdacht und umsetzbar sein, sie wird auf taube Ohren stolRen. Der gescheiterte Versuch einer
Erneuerung des Kyoto-Protokolls in Kopenhagen letztes Jahr bestatigt nur die Unentschlossenheit
der Politik. Die Politik kann den Klimawandel zu jeder zeit einddmmen, die Mdglichkeiten sind
gegeben, allerdings wird eine Vielzahl von Chancen schlichtweg nicht ergriffen. Ob die Politiker
die gegebenen Chancen ergreifen, ist eine Frage, deren Antwort wohl erst die Zukunft zeigen kann.

[Abb. 6]
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