Losung zum Modul 'Der vom Aussterben
bedrohte Kafer’

November 5, 2021

Aufgabe 1 - Der vom Aussterben bedrohte Kafer

Eine seltene Kaferart lebt auf einem Berg der Hohe 2800m. Der Kéfer kann nur
bei einer mittleren Jahrestemperatur von 7 bis 12 Grad iiberleben. Durch den
Klimawandel wird die Umgebung aber immer heifler, und der Kéfer muss sich in
hohere Lagen zuriickziehen. Momentan lebt er auf einer Héhe von 1000 Metern
mit einer komfortablen mittleren Jahrestemperatur von 8 Grad. Allgemein kann
man sagen, dass sich alle 500 Hohenmeter die Temperatur um 4 Grad verringert.

a)
Angenommen, der Kéfer kann sich mit maximal 25 Hohenmeter pro Jahr be-
wegen, und die Temperatur nimmt pro Jahr um 0,5 Grad zu. Bis zu welchem
Jahr miissen wir die Erderwarmung stoppen, damit der Kéfer eine Chance aufs
Uberleben hat?

Hinweis: Berechne zuerst die Temperatur bei jeder beliebigen Hohe des Berges,
ohne den Klimawandel zu bericksichtigen. Fige erst im ndchsten Schritt den
Einfluss des Klimawandels hinzu. Stelle daraus eine Funktion fir die minimal
mogliche Hohe auf, auf der der Kdfer noch tberleben kann. Berechne aufer-
dem eine Funktion der Héohe, auf der der Kdfer gerade lebt, wenn er immer mit
Mazimalgeschwindigkeit bergauf lauft.

b)
Was passiert, wenn die Menschheit es nicht schafft den Klimawandel abzu-
mildern, und es einen Temperaturanstieg von 1 Grad pro Jahr gibt?

c)
Was passiert, wenn die Menschheit es schafft den Klimawandel zu stoppen und
sich die Erde nur um 0,1 Grad pro Jahr erhitzt?

d)
Was muss passieren, damit der Kéfer iiberlebt?



Losung a):

Schritt 1: Berechne zuerst die Temperatur bei jeder beliebigen Hohe des
Berges ohne den Klimawandel zu bericksichtigen.
Dazu benutzen wir die Aussage, dass sich alle 500 Hohenmeter die Temperatur
um 4 Grad verringert. Auflerdem wissen wir, dass auf der Héhe von 1000 Me-
tern die Temperatur 8 Grad betrdgt. In Gleichungen kénnen wir diese zwei
Informationen so schreiben:

T(h = 1000m) = &° (1)

T(h + 500m) = T(h) — 4° (2)

Als Ansatz nehmen wir nun eine lineare Gleichung und bestimmen mit den
beiden obigen Gleichungen die Koeffizienten a und b.

T(h)=a-h+b (3)

Nun benutzen wir die bekannten Informationen aus den Gleichungen und
& T(h =1000m) = 8° = a - 1000 + b (4)
T(h = 1500m) = T(1000m~+500m) = T(1000m)—4° = 8°—4° = 4° = a-1500+b
Subtrahieren wir die beiden Gleichungen, erhalten wir: ®)

(8° —4°) = 4° = a- (1000m — 1500m) + b — b = a - (—500m) (6)

Dies konnen wir nach a auflosen
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Setzten wir dies in den bekannten Punkt bei A = 1000m ein, erhalten wir b:
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Damit ist die Temperatur

40
T(h) = — h+16°
(h) = — 5o, + 16 (9)

wobei der Effekt des Klimawandels vernachlassigt wurde. Wir kénnen nun zum
Spafl die Temperaturen auf Meereshohe und auf der Bergspitze ausrechnen:

T(0m) = 16° (10)
T(2800m) = —6,4° (11)

Dies scheint realistisch zu sein.



Schritt 2: Beachte den FEinfluss des Klimawandels.
Durch den Klimawandel steigt die Temperatur pro Jahr um ein halbes Grad, un-
abhéngig auf welcher Hohe wir sind. Wir miissen also unserer eben berechneten
Funktion noch einen Term hinzufiigen:
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Damit ist, wie man sehen kann, die Temperatur nicht mehr nur von der Hohe
des Kifers abhangig, sondern auch von der Zeit, die vergeht. Die Funktion ist
also von zwei Variablen abhéngig.
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h+16°+0.5°— - ¢ (13)
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Schritt 3: Berechne die minimale Hohe, auf der der Kdfer noch tuberleben
kann.
Der Kiéfer kann bei 12° noch iiberleben, bei Temperaturen dariiber nicht mehr.
Wir berechnen nun die Hohe, bei der gerade 12° herrschen. In der Zone dariiber
kann der Kafer leben, in dem Bereich darunter ist die Temperatur zu hoch.
Dazu setzten wir die im vorherigen Schritt berechnete Funktion gleich 12°.

o
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h+16°+0.5°—— -t (14)

12° =T (h,t) = —
(h.?) 500m Jahr

Dies konnen wir nun nach der Hohe h auflosen.
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Schritt 4: Berechne die Hohe, auf der der Kdifer gerade lebt, wenn er immer
mit Mazximalgeschwindigkeit bergauf lduft.
Der Kiéfer lebt zu Beginn auf 1000m, und hat eine Geschwindigkeit von 25
Hohenmetern pro Jahr. Damit ist die Hohe hg, auf der der Kéfer lebt

m
=1 25 —— - 1
hi(t) = 1000m +25 - -t (17)

Schritt 5:  'Wann also holt die steigende Temperaturgrenze bei der Hohe h(t),
unter der der Kéfer nicht mehr leben kann, den ebenfalls nach oben wandernden
Kéfer ein? Um dies herauszufinden setzten wir h(t) und hx (t) gleich.

h(t) = hi(t) (18)
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Dies 16sen wir nach ¢ auf.
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= m@o—(w = % Jahre = ?0 Jahre = 13,33 Jahre  (22)
Nach 13,3 Jahren holt die steigende Temperaturgrenze den Kéfer ein. Damit
wére der Kéfer nach weniger als 14 Jahren ausgestorben.

Losung b)
Analog kann man Rechnen, dass mit einem Temperaturanstieg von einem Grad
pro Jahr der Kafer nach 4,44 Jahren ausgestorben ist.

Lésung c)
Bei einem Temperatur anstieg von 0,1° klettert der Kéfer den Berg schneller
hoch als die untere Temperatur Grenze den Berg hoch wandert. Trotzdem stirbt
der Kafer schliefllich aus, wenn die Temperatur Grenze von 12° die Bergspitze
nach 184 Jahren erreicht.

Losung d)
Damit der Kéfer iiberlebt, muss der Anstieg der Temperatur gestoppt werden.

Loésung e)
Eine Graphik, die das Artensterben illustriert, ist der Living Planet Index. In
deutscher Version unter folgendem Link abrufbar: https://www.oekosystem-erde.
de/html/gefahrdung_der_biodiversitat.html
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