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Reflexion des Arbeitsprozesses

Unser Arbeitsprozess war zu Beginn der Arbeitsphase unstrukturiert, da wir das Thema noch
nicht geniigend eingegrenzt hatten. Mithilfe von Anastasia Tatarinova und Dieter Kasang
gelang es uns den breiten Einblick des Themas auf den Alpinen Raum und Sibirien zu
beschrianken. Anhand weiterer Recherchen entschieden wir uns das Thema auf den Raum
Sibirien einzugrenzen. Wir haben durch die noch nicht genaue Festlegung des Raumes einen
geringen Zeitverlust zu vermerken.

Durch ein Brainstorming und die Erstellung einer Mindmap konnten wir schnell einen
eigenen Uberblick iiber das Thema erlangen und einen roten Faden festlegen.

Durch gute Materialhinweise von Dieter Kasang und Anastasia Tatarinova gingen unsere
Recherchen fliissig voran. Das Treffen mit Anastasia Tatarinova im Geomatikum am
Schlump war besonders hilfreich, da sie uns zeigte wie man professionelle Klimamodelle und
Szenarien erstellt und wir den Zugriff auf die Datenbank des Instituts bekamen.

Durch das Anfertigen einer Facharbeit, bereitete es uns keine Schwierigkeiten ein Handout fiir
die Prisentation zu erstellen.

Unsere Ideen wurden gemeinsam in der Gruppe beschlossen und konnten klar in einzelne
Schritte untergliedert werden. Insgesamt war die Zeit ausreichend um das Thema
wissenschaftlich zu erarbeiten.

Anfangs hielten wir den Permafrostboden fiir sehr interessant und dachten, auf uns wiirde ein
abwechslungsreicher Arbeitsprozess zukommen. Doch letztendlich kam mit dem Laufe der
Zeit eine Eintonigkeit hervor, die es gelegentlich schwer machte sich zum weiterarbeiten
aufzuraffen. Falls wir nochmals vor der Entscheidung stehen im Bezug auf den Klimawandel
zu forschen, wiirden wir uns wahrscheinlich fiir einen anderen Schwerpunkt bzw. fiir eine
andere Thematik entscheiden.
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Formulierung der Schwerpunkte / Kernaussagen

Im Folgenden werden zu jedem Gliederungspunkt die wichtigsten Kernaussagen gemacht, um
den Grundinhalt der Prasentationsleistung zu veranschaulichen.

1. Einleitung:

Unsere Grundannahme ist, dass der Permafrostboden sich im Laufe der Jahre
zuriickbildet und eventuelle Zerstorungen der infrastrukturellen Gegebenheiten mit
sich bringt. Wahrscheinlich werden gespeicherte Treibhausgase vermehrt freigesetzt,
wodurch eine erneute Verstarkung des Klimawandels erfolgt.

2. Permafrost:

2.1. Definition:

Als Permafrostboden werden dauerhaft gefrorene Bodenschichten bezeichnet, die
aufgrund von extremer Kilte und Niederschlagsarmut iiber mehrere Jahre hinweg
entstehen.

2.2. Aufbau des Bodens

Der Auftauboden wird als Mollisol oder active layer bezeichnet und bildet seine
Michtigkeit durch das Auftauen der oberen Schichten wihrend der Sommerzeit aus.
Die Michtigkeit hidngt von Substrat- und Vegetationsverhéltnissen des Bodens ab. Der
ganzjéhrig gefrorene Boden ist isotherm und liegt unter dem active layer.

2.3. Bildung, Speicherung und Freisetzung von Treibhausgasen

Das oberflachliche Auftauen des Permafrosts verursacht die Bildung von
Kohlenstoffdioxid durch Zersetzung organischen Materials. Die Zersetzung des
organischen Materials unter der Wasseroberfldche erfolgt ohne die Zufuhr von
Sauerstoff, wodurch Methan (CH4) gebildet wird. Im folgenden Winter werden die
Kohlenstoffverbindungen im gefrorenen Boden gespeichert. Man geht davon aus, dass
die in der Nordhalbkugel gespeicherte Menge an Kohlenstoff etwa 1000 Gigatonnen C
betragt.

3. Raumbeispiel Sibirien

3.1. Lage

Das Permafrostgebiet Sibiriens befindet sich in der Tundra. Genauer befassen wir uns
mit dem Bereich zwischen 50° nérdlicher Breite und 75° 6stlicher Lénge, iiber 80°
nordlicher Breite und 75° dstlicher Lange, sowie 80° ndrdlicher Breite und 135°
Ostlicher Lange und 50° nordliche Breite und 135° 6stliche Léange.

3.2. Klima
Das Kontinentale Klima Sibiriens driickt sich durch sehr hohe Sommertemperaturen
und sehr niedrige Wintertemperaturen aus.
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3.3. Mdichtigkeit des Auftau- und Permafrostbodens
Der Auftauboden hat wihrend der Sommerzeit eine Machtigkeit von 0,5m bis 2m. Der
isotherme Permafrostboden kann in Sibirien bis zu 1500m in die Tiefe ragen.

4. Auswertung von Klimadaten

4.1.0berflichentemperatur von 1961 — 1990

Stidwestlich sind Temperaturen von ca. 5° C vorzufinden. Diese Temperaturen
schwichen Richtung Nordosten immer weiter bis auf ca. -20° C ab.

Da Sibirien in der Westwindzone liegt, nehmen die Niederschlige von Westen nach
Osten ab. Wie bekannt nehmen die Temperaturen vom Aquator bis zu den Polen
aufgrund der sinkenden Sonneneinstrahlungsintensitét (Ekliptik) ab. Aufgrund
zunehmender Meeresferne und der GroB3e der Landmasse nimmt die Kontinentalitét
von SSW nach NNO immer weiter zu. Im Kiistenbereich sind leichte
Temperaturanstiege von ca. ein bis zwei Grad Celsius zu beobachten, da die
Wassermassen des Nordpolarmeeres mildernd auf Extremwerte wirken.

4.2. Oberflichentemperatur von 2071 — 2100

4.2.1 Zukunftsszenario A1B

Im A1B Szenario wird von einem sehr schnellem Wirtschaftswachstum und
einer Weltbevolkerung die Mitte des 21. Jahrhunderts kulminiert und danach
abnimmt ausgegangen. Die Bodentemperatur nimmt im gesamten Bereich stark
Zu.

4.2.2 Zukunfisszenario Bl

In diesem Szenario kulminiert die Bevolkerung Mitte des 21. Jahrhunderts und
ist danach ebenfalls riickliufig. Es wird der Ubergang in eine ,,Dienstleistungs-
und Informationswirtschaft ,,simuliert und damit der Materialverbrauch
gesenkt. Die Bodentemperatur nimmt in diesem Szenario nicht ganz so stark zu
wie im A1B Szenario.

In beiden Szenarien wandert die siidlichste Grenze des Permafrosts folglich
immer weiter Richtung Norden.

4.3. Differenzen aus Vergangenheit und Zukunft

4.3.1 Differenz AIB
Im Siidosten gibt es eine Bodentemperaturzunahme von ca. 4° C. Richtung
Nordwesten erhort sich die Temperaturzunahme bis auf ca. 8 © C.

4.3.2 Differenz Bl
Im Siidosten gibt es eine Bodentemperaturzunahme von ca. 2° C. Richtung
Nordwesten erhort sich die Temperaturzunahme bis auf ca. 6 © C.



5. Infrastruktur Sibiriens

5.1. Ausgangssituation
Die Héauser werden sehr dicht aneinander aus Ziegeln und Beton erbaut. Auf dem
Permafrostboden sind Eisenbahnlinien, Flughéfen und Pipelines vorzufinden.

5.2. Folgen

Die dichte Bebauung fiihrt zu erhdhter Warmeabstrahlung und somit zu einer
VergroBerung des active layers. Durch die Vertiefung des active layers treten vermehrt
Sackungserscheinungen auf, welche besonders dazu fiihren, dass Gebaude einfacher
Bauart an Stabilitdt verlieren.

Viele infrastrukturelle Gegebenheiten wie z.B. ,,Stra3en, Eisenbahnlinien, Pipelines,
elektrische Leitungen und Flughédfen™ werden durch den Stabilitdtsverlust des
Untergrundes beschéddigt und kdnnen nicht mehr sicher genutzt werden.
Instandsetzungsarbeitungen und Wartungen sind nur unter hohem finanziellen
Aufwand zu bewiltigen, wodurch es hdufig zum stilllegen der Anlagen kommt.

5.3. Gegenmafsnahmen

Seit den siebziger Jahren werden grofBere Gebdude auf Betonpfeilern errichtet. Mit
einer Lange von 10m stof3en die Betonpfeiler tief in den dauerhaft gefrorenen Boden.
An der Erdoberflache sind bis zu 2m bis zur Gebdaudeunterkante frei, um
Luftzirkulation und Bodenisolation zu gewéhrleisten. AuBerdem fiihren diese Gebaude
zu einer Beschattung des Untergrundes, welche leicht dem Auftauprozess
entgegenwirkt. Als selbst ausgedachte Initiative konnten Infrastrukturelle
Einrichtungen z.B. Stralen und Gebédude weill bemahlt werden, um das Albedo zu
erh6hen.

6. Riickkopplungseffekte

6.1. Positiv

Durch das Auftauen des Bodens bis in die Tiefe kann das angesammelte Wasser
absickern, wodurch sich neue Pflanzengemeinschaften ansiedeln knnen. Diese
konnen der Atmosphére Kohlendioxid entnehmen und an den Boden abgeben,
wodurch die Erwdrmung abgemildert wird.

6.2. Negativ

Die neuen Pflanzenansiedlungen werden allerdings fiir eine Verringerung des Albedos
sorgen, wodurch es zu einer Erwdrmung der dariiber liegenden Atmosphére kommt.
Ein weiterer Riickkopplungseffekt stellt die Freisetzung der im Boden gespeicherten
Treibhausgase dar, die durch das Auftauen des Permafrosts eingeleitet wird.

Laut einer Schitzung wiirde die gesamte im Permafrost gespeicherte Menge an
Treibhausgasen innerhalb eines Jahrhunderts freigesetzt werden, wodurch der
Klimawandel wiederum verstirkt werden wiirde.



7. Zusammenfassung / Fazit

Anhand der Bodentemperaturszenarien stellen wir fest, dass die Bodentemperatur im
zu betrachtenden Raum um 2° C bis 8° C ansteigen wird.

Im Bezug auf unsere Leitfrage, muss Sibirien alle Gebdude auf Betonpfeilern
errichten, um die Wérmeabstrahlung der Gebaude gegeniiber dem Boden zu verringern
und Sackungserscheinungen zu vermeiden. Die Errichtung auf Betonpfeilern wird die
Ausweitung des active layers verlangsamen. Das Anpassen der Infrastruktur an die
benannten Probleme wird enorme Kosten mit sich bringen. Unserer Meinung nach
sollte man sich iiberlegen, ob dieser Kostenaufwand lohnenswert ist. Uber
Riickkopplungseffekte konnen wir keine genauen Zukunftsprognosen erstellen, da
nicht bekannt ist, inwiefern sich positive und negative Effekte ausgleichen. Jedoch ist
sicher, dass sie auftreten werden und den Klimawandel beeinflussen.

8. Kritische Hinterfragung der Ergebnisse

Die Szenarien A1B und B1 wurden mithilfe einer professionellen Datenbank im
Geomatikum angefertigt. Da es in den Modellen und Szenarien um die
Bodentemperatur geht, gibt es im Kiistenbereich einige Modellfehler im Ubergang von
Land zum Wasser. Es ist sicher, dass es zu einer Erwdrmung kommen wird, jedoch
kann man das genaue Ausmal} zum jetzigen Zeitpunkt nicht feststellen. Es ist Fakt,
dass das Auftauen des Permafrostbodens und somit eine Vergrof3erung des active
layers ein infrastrukturelles Chaos hervorrufen wird. Da schon heute etliche Héuser
aufgrund von Sackungserscheinungen zerstért wurden, kann man relativ sicher von
weiteren Zerstorungen ausgehen. Wie zuvor erwahnt konnen iiber
Riickkopplungseffekte noch keine sinnvollen Prognosen gemacht werden, da dass
Ausmal positiver und negativer Effekte unbekannt ist.
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-10-

Benennung der eingesetzten Medien

Mithilfe des Smart Boards und einer Powerpoint Prasentation werden wir unsere
wissenschaftlich erarbeiteten Ergebnisse vor der Klasse présentieren. Zur Veranschaulichung
gibt es Bilder, Klimamodelle und Zukunftsszenarien.

Erklarung mit Unterschrift

Wir versichern, dass die Prisentation von uns selbststindig erarbeitet wurde und wir keine
anderen als die angegebenen Hilfsmittel benutzt haben. Diejenigen Teile der Prasentation, die
anderen Werken im Wortlaut oder dem Sinn nach entnommen wurden, sind als solche
kenntlich gemacht.

Dennis Timmann und Florian Kaiser



