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Menschlicher Einfluss
auf das Klima

Das unter diesem Titel am 26/27. November in Bonn abgehaltene Semi-
nar der deutschen Grossforschungsanstalten kann als wissenschaftliche
Standortbestimmung in den Teilgebieten der globalen Klimaforschung
verstanden werden und stellt eine Vertiefung zu der in der Tagung von

KolIn 1987 (s. SIA-Heft Nr. 42/87) prdsentierten Ubersicht dar.

CO,-Problematik

Die anthropogene Freisetzungsrate von
ca. 5 Milliarden Tonnen Kohlenstoff
~ (entsprechend etwa 20 Milliarden Ton-
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nen CO,) wurde durch weitere Arbeiten
bestdtigt. Ebenso wurde erhértet, dass
etwa 50-60% dieser Menge in der At-
mosphére verbleibt, wihrend der Rest
von 40-50% in den Ozean eingebunden
wird. Die CO,-Absorption und Einbin-
dung in das Tiefenwasser der Ozeane
geschieht an einigen wenigen Punkten

der Erde, wo das Tiefenwasser «gebil-
det» wird, d.h., wo Oberfldchenwasser
in die Tiefsee absinkt. Die Fldche die-
ser  Tiefenwasser-Produktionsgebiete
macht lediglich 4% der gesamten Mee-
resoberfliche aus. Ein grosser Teil die-
ser Flachen liegt in arktischen und ant-
arktischen Gebieten und wird beein-
flusst durch lokale Klimabedingungen
(Wolken, Eis). Deshalb wirken Klima-
verdnderungen in diesen Gebieten sehr
sensitiv auf das Globalsystem. Die zu-
nehmende, durch Messungen belegte
Verschmutzung der arktischen Luft
kann die Wolkenbildung, damit die
Temperaturverhiltnisse, und dadurch
wiederum die Eisbedeckung der CO,-
Einbindungsflachen beeinflussen.

Gas Konzen- Konzentra-  Emissions-  Anthropogener Atmosphdrische
tration tionsanstieg rate Anteil Lebensdauer
(ppb) (%/Jahr)  (10'?g/Jahr) (%) (Jahre)

CO, 345000 0,3

CHy4 1700 1 500 60 10

N,O 300 0,2 15 40 100

CFCl; 0,22 5 0,3 100 75

CF,Cl, 0,38 5 0,4 100 111

Tabelle 1. Globale Anstiegsraten 1987 fir atmosphdrische Spurengase. Genauigkeit

10%. Messungen mehrerer Forschergruppen

Bild 1. Zeitlicher Anstieg der atmosphdrischen CHKonzentration (in parts per mil-
lion) anhand von Eisproben: Die Proben entstammen zwei Bohrkernen von Grénland-
eis: Dye (Craig und Chon, 1982), Camp Century (Rasmussen und Khalil, 1984). Das Ge-
radenstiick und die Dreiecke geben die atmosphdrischen Messungen wieder (Blake
und Rowland, 1987; Craig und Chon, 1982)
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Andere Spurenstoffe

Wihrend CO, recht gut untersucht ist,
in der Atmosphiére als inertes Gas nicht
an chemischen Prozessen teilnimmt
und der Gehalt gegenwirtig pro Jahr
um «lediglich» 0,3% zunimmt, sind an-
dere Spurengase wie CH, (Anstieg 1%
p.a), N,O (0,2% p.a) und vor allem die
Chlor-Fluor-Kohlenwasserstoffe (An-
stieg 5% p.a) zunehmend in den Blick-
punkt der wissenschaftlichen Arbeiten
geriickt (Tabelle 1 und Bild 1).

Bereits fiir das Jahr 2000 wird erwartet,
dass der dannzumalige Beitrag zum zu-
satzlichen Treibhauseffekt dieser Spu-
rengase gleich gross sein wird wie derje-
nige von CO, (Bild 2). Ausgeklammert
in einer quantitativen Aussage wird bis-
her das Ozon O;. Dies deshalb, weil die
Ozonchemie sowohl in der Stratosphé-
re wie in der Troposphdre noch nicht
vollstindig verstanden wird.

Die Einbringung von anthropogenem
Chlor durch die Chlor-Fluor-Kohlenwas-
serstoffe in die Atmosphdre wurde von
einigen Forschern als die wohl grisste
Gefahr bezeichnet. Rechnungen auf-
grund des heutigen Wissens und unter
bestimmten Annahmen (siehe Legende
Bild 3) deuten auf eine mogliche Um-
schichtung von Ozon aus der Strato-
sphiire in die Troposphdre hin (Bild 3).
Ein solcher Vorgang hitte erhebliche
Konsequenzen sowohl fiir den Treib-
hauseffekt (Ozon wirkt in der Tropo-
sphire als Treibhausgas) wie auch fiir
die Vegetation. Die Entwicklung ist von
zusitzlicher Brisanz, da die Chlor-
Fluor-Kohlenwasserstoffe erst 50-100
Jahre nach der Freisetzung in der Stra-
tosphédre angelangt sind und dort am
chemischen Prozess teilnehmen. So
lange sind sie «lediglich» Treibhaus-
gase in der Atmosphire.

Klimamodelle

Erneut wurde dargestellt, dass die heu-
tigen Klimamodelle von der Aufldsung
her nicht in der Lage sind, Wirbelsyste-
me zu beschreiben, welche fiir die Kli-
mavorhersage von grosser Bedeutung
sind. Infolge der beschrinkten Rech-
nerkapazitit der heute gréssten Com-
puter missen Rasterpunkte relativ
gross iiber die Erde gelegt werden. Zu-
sitzlich fehlen Inputdaten, die erst Mit-
te der 90er Jahre durch neue Satelliten
erbracht werden konnen. Insbesondere
die Bedeutung des Wasserdampfes und
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Bild 2. Quelle: Vortrag Prof. Grassl, Geesthacht, am Seminar «Menschlicher Einfluss auf das Klima», 26/27. November 1987

in Bonn
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Bild 3. Anderung des mittleren globalen
Ozonprofils in verschiedenen Hshen als
Folge des gleichzeitigen anthropogenen
Anstiegs von CHy, N, O, CO und Fluor-
kohlenwasserstoffen nach World Meteo-
rological Organization (WMO), 1985.
Annahmen fir die Rechnung im eindi-
mensionalen Modell: Anstieg: CO, 0,3%,
CHy 1%, Chlorgehalt 15 ppb (Anstieg
15%), N,O 0,2%

des Einflusses der Bewolkung sind noch
nicht befriedigend geldst. Erste Ansiitze
zur differenzierten Betrachtung von
Wolken sind vorhanden und wurden
vor allem fiir die Arktis angewendet.

In einigen Vortrdgen wurde aufgezeigt,
was regionale Zirkulationsmodelle be-
reits heute aussagen kdnnen. Diese Mo-
delle zeigen auf, mit welchem Detaillie-
rungsgrad in einigen Jahrzehnten fiir
das globale Klimasystem zu rechnen ist.
Im Modell der Kernforschungsanstalt
Karlsruhe wird das Gebiet von Baden-
Wiirttemberg (250 x 250 km) topogra-
fisch exakt abgebildet. Bei Eingabe der
Hauptwindrichtung entsprechend der
Grosswetterlage berechnet das Modell
die lokalen Windverhiltnisse mit guter
Wiedergabe der bei gleichen Verhilt-
nissen gemessenen Winddaten. Solche
lokalen Modelle kdnnen bereits heute
beniitzt werden, um z.B. relevante
Standorte fiir Lufthygiene-Messstatio-
nen zu bestimmen, Schadstoffverfrach-
tungen zu berechnen oder um Evakuie-
rungspline bei Chemieunfdllen usw.
vorzubereiten.

Konsequenzen

Alle anwesenden Klimatologen, Atmo-
sphiarenphysiker und -chemiker waren
sich einig, dass klimatische Verinderun-

gen im ndchsten Jahrhundert eintreten
werden. In der Diskussion wurde mehr-
mals gefragt, welche Temperaturinde-
rungen die Klimatologen noch als trag-
bar erachten wiirden, wieviel Chlor-
Fluor-Kohlenwasserstoffe die Mensch-
heit noch in die Atmosphire abgeben
diirfe. Die Fragen wurden nicht wissen-
schaftlich beantwortet, sondern mit
dem Verweis an die Fragesteller zu-
riickgegeben, dass das Mass der zuléssi-
gen Verdnderung eine politische Ent-
scheidung sei.

Alle Wissenschaftler machten aber
transparent, dass sie am grossten Ex-
periment  mitarbeiten, das die
Menschheit in der Geschichte in An-
griff genommen hat. Neu dabei ist,
dass niemand das Experiment kon-
trollieren kann und dass es katastro-
phale Auswirkungen haben kann -
aber erst in etwa 50-100 Jahren,
wenn die Chlor-Fluor-Atome die
Stratosphdre erreicht haben werden
und der CO,-Gehalt bei 500 ppm lie-

gen wird. Konsequenzen?

Adresse des Verfassers: Dr. H.J. Leibundgut,
Amt fiir technische Anlagen und Lufthygie-
ne des Kantons Ziirich, Weinbergstr. 15,
8001 Ziirich.
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