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02 — GEFAHR

Sind wir wirklich bedroht durch die Zu-
nahme des CO,-Gehalts in der Luft?
Pflanzen bendtigen Kohlendioxid, um zu
wachsen, wir wiederum sind auf die
Pflanzen angewiesen, und je besser die
Pflanzen spriessen und gedeihen. ..
Nein, so geht es nicht, dies ist eine zu ein-
fache und einseitige Betrachtungsweise,
denn die Sache mit dem CO, in der Luft
ist wesentlich komplizierter.

Halten wir vorerst einmal fest: Im Ver-
lauf ihrer Entwicklung (der Evolution)
haben sich griine Pflanzen aller Arten an
eine bestimmte CO,-Konzentration an-
gepasst. Der wichtigste biologische Pro-
zess der Erde, die Photosynthese (Um-
wandlung von Lichtenergie in chemische
Energie, wobei das in Luft und Wasser
vorhandene CO, organisch in Form von
Glukose gebunden wird), verlauft bei re-
lativ geringen CO,-Gehalten, kann aber
durch eine leichte Erhohung der Kon-
zentration dieses Gases gefordert wer-
den. Eine doppelte Erhohung der Nor-
malkonzentration fiihrt zu einer Produk-
tionssteigerung von bis zu 100 Prozent.
Dies diirfte ein Zeichen sein fiir eine An-
passung von Pflanzen an etwas hohere
Gehalte in vergangenen Erdzeitaltern
und somit auch ein Zeichen dafiir, dass
sich der CO,-Gehalt der Luft innerhalb
gewisser Grenzen bewegt.

90 Prozent des pro Jahr umgesetzten CO,
stammt direkt oder indirekt aus der At-
mung der Lebewesen: Bakterien, Pilze,
hohere Pflanzen und Tiere. Eine nen-
nenswerte Verinderung dieser Prozent-
zahl ergibt sich eigentlich nur — voriiber-
gehend — durch eine Verstarkung vulka-
nischer Vorgange.

CO, und die Temperatur auf der Erde

Die Konzentration von CO, in der Luft
bestimmt nicht nur die biologischen Pro-
zesse der Pflanzenwelt, sondern beein-
flusst auch die Temperatur, die auf unse-
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rer Erde herrscht. Aus der Zusammen-
setzung der Pflanzenwelt friiherer geolo-
gischer Zeitrdume, so auch des ausge-
henden Tertidrs (Erdneuzeit, Entwick-
lung der Vogel und Siugetiere), wo sub-
tropische Vegetation ganz Europa be-
deckte, ist ablesbar, dass die Temperatur
global etwa um 4° C hoher lag als heute.
Dieses Zeitalter war nicht nur gekenn-
zeichnet durch hohere Temperaturen,
sondern auch durch eine von heute ab-
weichende Niederschlagsverteilung sowie
der Ausbreitung arider (das heisst die
Verdunstung ist dort stérker als der Nie-
derschlag) Zonen in Aquatornihe: ein
sogenanntes Stress-Klima.

Diese hoheren Temperaturen wurden
durch den veridnderten CO,-Gehalt der
Luft ausgelost: Das Kohlestoffmolekiil
kann Infrarotstrahlung absorbieren und
in Wirme umwandeln. Dies bedeutet,
dass schon eine geringfiigige Zunahme
des CO,-Gehaltes der Atmosphire die
Wairmespeicherfahigkeit der Luft er-
hoht; normalerweise strahlt die Erdober-
fliche einen grossen Teil des eingestrahl-
ten Sonnenlichts in Form infraroter War-
mestrahlen wieder ab. Ist jedoch der
Kohlendioxid-Gehalt erhoht, wird die
Abstrahlung reduziert, und mehr Warme
bleibt auf der Erde, was mit « Treibhaus-
Effekt» umschrieben wird.

Man konnte hier einwenden: Ja, was ist
denn so schlimm daran, ganz Europa
reist auf der Suche nach Sonne und
Wirme an die Mittelmeerstriande, in den
Stiden; wird das Klima warmer, so kann
man sich am Rhein unter Palmen sonnen
und Tropenferien auf Helgoland buchen.
Nun, die Sache hat leider mehrere Ha-
ken:

1. Ein wirmeres Klima bedeutet nicht
unbedingt ein Klima mit gleichviel oder
mehr Niederschlag. Die Erwirmung
kann mit einem ariden Klima oder mit
sehr unterschiedlichen Niederschlagsver-
haltnissen gekoppelt sein.

2. Eine globale Erwiarmung bedeutet
eine ganz andere Verteilung der Vegetat-
ionszonen, somit auch eine Veranderung
der vorherrschenden Wind- und Meeres-
stromungen.  Beeintrichtigungen der
wichtigsten Anbaugebiete der Erde sind
damit vorprogrammiert.

3. Ein warmeres Klima heisst auch: Die
polaren Eiskappen konnten abschmel-
zen und damit den Meeresspiegel erho-
hen.

Die Verdnderungen, die unsere Erde
durch die Erh6hung des CO,-Gehalts er-
fahren kann, darf man nicht leichtfertig
abtun, denn sie konnen sich — vielleicht
noch nicht in den nichsten Jahrzehnten,
aber sicher in den nachsten Jahrhunder-
ten — einschneidend auf unsere Lebens-
umsténde und unsere Uberlebenschan-
cen auswirken.

«Der Mensch... wird nunmehr mit
einer bisher nicht gekannten unge-
heuren Verantwortung ausgestattet,
und in die neue Rolle eines Steuers al-
len Lebens auf den Planeten — dar-
unter auch seines eigenen —

hineinversetzt. » Aurelio Peccei

Eine andere Erde

Herrschen auf der Erde Klimaverhilt-
nisse wie im Pliozin (Ende des Tertiér,
hohere Temperaturen, verdnderte Nie-
derschlagsverhaltnisse), verschieben sich
die kultivierten und kultivierbaren Zo-
nen. .

Ein kleiner Exkurs in die Menschheitsge-
schichte zeigt, weshalb: Es ist anzuneh-
men, dass gerade die pliozéinen Verhilt-
nisse in der «Wiege der Menschheit» in
Ostafrika den dort heimnischen Urmen-

FUR UNSER KLIMA

schen in Richtung Norden ‘aufbrechen
liessen, wo noch eiszeitliche Verhéltnisse
herrschten.  Dieses ~ «Wechselbad»
scheint den ersten Menschen jedoch
nicht geschadet zu haben, im Gegenteil,
sie entwickelten dadurch eine besondere
Flexibilitit und Anpassungsfahigkeit,
ihre geistigen Fahigkeiten wurden erst
dadurch angekurbelt.

Der Urmensch war zu dieser Umstellung
fahig — ist es der heutige Zivilisations-
mensch auch noch?

Ein Temperaturanstieg in Folge hoheren
CO,-Gehalts bedeutet also nicht einfach
«Subtropen in Mitteleuropa», sondern
vor allem nicht voraussehbare, destabili-
sierende Einflisse auf Klima und Witte-
rung in der langen Umstellungszeit — mit
allen Konsequenzen, die sich daraus er-
geben, auf die Bevolkerungsentwick-
lung, die Erndhrungssituation, Gesell-
schaftsstrukturen, Wirtschaftswachstum
und Energieentwicklung.

«Die Verantwortung fiir das CO,-
_Problem liegt bei uns — davon sollten
wir ausgehen und bei der Anerken-
nung unserer Rolle als Sachverwalter
der Erde fir zukiinftige Generatio-
nen entsprechend handeln. »

G. Speth,

Rat fiir Unweltqualitit, USA

Messbare Verinderungen

Ist die Annahme eines solchen «pliozi-
nen» Szenarios, das Schreckensbild der
neuerlichen Vertreibung des Menschen
aus seinen heimischen Zonen (wohin?),
iberhaupt begriindet? Nimmt der CO,-
Gehalt wirklich in diesem Ausmass zu?
Wenn ja, weshalb merken wir noch
nichts davon?

Dass der Gehalt an Kohlendioxid zu-
nimmt, ist messbar und erwiesen: Ver-
schiedene, durch Industrie und Autoab-
gase nicht direkt beeinflussbare Mess-
Stationen (z. B. am Siidpol) zeigen eine
andauernde und kontinuierlich steigende
Zunahme der CO,-Konzentration iiber
die letzten 20 Jahre auch in den entlegen-
sten Weltgegenden.

Einige Zahlen: Von 1800 bis 1969 wur-
den 411 Milliarden Tonnen CO, durch
Verbrennung fossiler Brennstoffe ausge-
stossen, in der kurzen Zeitspanne von
1969 bis 1975 gar 106 Milliarden Tonnen.
Das entspricht 22 Prozent des urspriingli-
chen CO,-Gehaltes von 1800. Bis 1990
wird sich, falls der Trend anhilt, die
Menge von 1975 verdoppelt haben, was
einer aktuellen Zunahme von 1 ppm
(1 ppm = 1 Teil CO, auf 1 000 000 Teile
Luft) pro Jahr entspricht, also 33 Milliar-
den t C/Jahr.

Jéahrliche Schwankungen von 5 bis 6 (bis
max. 15) ppm sind auf die Aktivitdt der
Vegetation der Erde zuriickzufithren.
Ein Vergleich mit Kohlenstoffwerten fiir
die pflanzliche Biomasse des Festlandes
830 Milliarden t C, davon 90 Prozent
Wald und ihre Nettoprimédrproduktion
(unter Abzug der Atmungsverluste) 50
Milliarden t C, riickt diese Zahlen ins
rechte Licht.

Eine gefihrliche Entwicklung

Auch wenn die heute messbare Zu-
nahme an CO, noch so geringist, dass sie
unter dem (heute) «kritischen Wert»
liegt, darf dieses Problem nicht verharm-
lost werden: Alle Anzeichen deuten dar-
auf hin, dass wir in den néchsten Jahr-
zehnten diesen Trend unaufhaltsam ver-
stirken. Weiterhin werden wir, sofern
nicht drastische Sparmassnahmen ergrif-
fen werden, durch Heizen und Autofah-
ren zusitzlich fossile Brennstoffe in gros-
sen Mengen verbrennen, werden wir na-

tiirliche Waldgebiete (Speicher riesiger
C-Mengen s.o.) zur Gewinnung von
landwirtschaftlichem Nutzland roden.

Die Zunahme des CO,-Gehaltes ist ein-
deutig auf die Einwirkung des Menschen
zuriickzufiihren, nicht auf natiirliche Ur-
sachen wie Vulkanausbriiche oder Vege-
tationsveridnderungen. Die Zahlen spre-

Handlungsspielraum

Eine Auswirkung des CO,-Anstiegs
auf das Klima ist z. Z. aufgrund der .
Messdaten noch nicht nachweisbar.
Das macht es leicht, ein mégliches
CO; Klima-Problem zu verdringen.
Da aber schon die gegenwirtige
Energiepolitik mit der Wahl be-
stimmter Primdrenergietriger auch
die CO,- und Klimabelastung fiir die
néichsten Jahrzehnte und linger fest-
legt, geraten wir in ein Dilemma.
Denn wollten wir bis zum Nachweis
globaler Klimaauswirkungen warten,
wire es fiir Gegenaktionen zu spiit.
Also mii. Entl, g h
men, sollen sie iiberhaupt noch grei-
fen, schon jetzt eingeleitet werden.
Der Handlungsspielraum ist dadurch
keineswegs eingeengt, wenn die Flexi-
bilitit, Fehlentscheidungen zu revi-
dieren, gewahrt bleibt und wenn neue
Erkenntnisse jederzeit in den Ent-
scheidungsprozess einfliessen und
ihn mitbestimmen

Wilfrid Bach:

Gefahr fiir unser Klima.

chen fiir sich: Der Anstieg fallt zusam-
men mit dem Beginn des industriellen
Zeitalters, als erstmals in der Mensch-
heitsgeschichte fossile Brennstoffe in zu-
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nehmendem Umfang verbraucht wurden
— und bis heute verbraucht werden.
Es mag vielleicht vordergriindig beruhi-
gend klingen, wenn Fachleute betonen,
dass wir erst 15 Prozent der fliissigen und
‘gasférmigen Vorrdte an Brennstoffen
aufgebraucht hitten. Weniger beruhi-
gend hingegen ist die Tatsache, dass wir
bei fortschreitender, ungebrochener
Entwicklung und bei Erschliessung mut-
masslicher Vorkommen in etwa 50 Jah-
ren alle Vorrite erschopft haben werden.
Eine zusitzliche Verscharfung der Situa-
tion bringt die Abnahme der Waldfliche:
Pro Jahr werden etwa 110 000 km? Wald

(entsprechend 1 Prozent der.Gesamt-

waldfliache oder 4,5 Millionen t C/Jahr)
gerodet und meistens verbrannt, ebenso
die oberste Humusschicht. Das bedeutet
— bei bleibender Trendentwicklung —,
dass die Waldfliche bis zum Jahr 2000
auf 40 Prozent des heutigen Umfanges
reduziert sein wird. Der‘Anteil der Wald-
vernichtung an der CO,-Uberproduktion
entspricht etwa 10 bis 20 Prozent, kann
sich aber auf maximal 35 Prozent erho-
hen.

Werden alle Faktoren, die den CO,-An-
teil in der Atmosphire beeinflussen
(Verbrennung fossiler Brennstoffe, ge-
koppelt mit Bevolkerungsvermehrung
und Verstadterung wie auch steigenden
Anspriichen, Waldvernichtung), zusam-
mengezihlt, ergibt sich eine zunelimend
steigende Konzentration an CO,.

Dass wir bis heute von den Auswirkun-
gen noch'nichts merken, liegt an der Puf-
ferwirkung des Meeres: Ein Teil des frei-
gesetzten CO, wird in den Gewissern der
Weltmeere gelost. Die Intensitét jedoch
der Aufnahme von CO, hingt von vielen
Faktoren, darunter als wichtigstem die
chemische Zusammensetzung des Was-
sers, ab. Bis heute diirften etwa 50 Pro-
zent des CO, durch Wasser gebunden
worden sein. Eine genaue Prognose ist
jedoch nicht moglich.

«Wir haben die Erde nicht von unse-
ren Vitern geerbt, sondern wir bor-
gen sie von unseren Kindern. »
L. R. Brown, Prisident
~des World Watch Instituts

Unsicherheitsfaktoren

Die Aufnahmefihigkeit des Meeres ist
nur ein Unsicherheitsfaktor. Weitere
Unsicherheiten ergeben sich — neben
solchen energetischer, soziopolitischer
und 6konomischer Art — aus der Wir-
kung verschiedener riickgekoppelter
Vorginge, wie z.B. des Abschmelzens
der Polkappen. Verringert sich die stark
reflektierende Eisfliche (Abnahme der
Albedo = Mass fiir die Riickstrahlungs-
fihigkeit von nicht selbstleuchtenden,
diffus reflektierenden Oberflichen),
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dann wird weniger Warmestrahlung ins
Weltall zurtickgestrahlt, die dunkleren
eisfreien Flachen erwirmen sich stirker,
das gesamte Gebiet wird dadurch noch
mehr aufgewdrmt, was wiederum be-
wirkt, dass noch mehr Eis schmilzt: die
verschiedenen Faktoren schaukeln sich
gegenseitig hoch und verstarken dadurch
ihre Wirkung. Diese Erwarmungsvor-
génge sind jedoch mit noch mehr zum
Teil riickgekoppelten Vorgingen verbun-
den:

1. Wolkenbildung spielt eine Rolle, weil
Wolken nicht nur zuriickstrahlen, son-
dern auch reflektierte Strahlung der Erd-
oberflache abschirmen.

2. Wasserdampf und Staubgehalt: Die
Wolkenbildung ihrerseits hingt ab vom
Wasserdampfgehalt der Luft. Auch die-
ser Gehalt kann sich auf die allfallige Er-
wirmung verstirkend auswirken, und
zwar mit einem Faktor 2 bis 3.

3. Gase: Ahnlich wirken Spurengase
(Methan, Kohlenmonoxid) und die be-
reits legenddr gewordenen Spraygase,
die zum Abbau der Ozonschicht beitra-
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gen. Auch.diese Stoffe konnen die CO,-
Wirkung-1,5- bis 1,8mal verstiarken!

4. Albedo: Durch Nutzungsveranderung
der Erdoberflache (Abholzung, Verwii-
stung) wird die Albedo verdndert, was
ebenfalls zu einer weiteren Aufwarmung
fiihren kann.

Aufldsung von
Karbonaten

5. Energie: Die Abwirme, die beim
Energieverbrauch entsteht, tragt eben-
falls zur Aufwirmung unseres Klimas
bei.

Auch wenn man alle diese Unsicherheits-
faktoren, die eine ganz exakte Prognose

nicht moglich machen, in Betracht zieht,
kommt man eindeutig zur Schlussfolge-
rung, dass bei einer Verdoppelung des
CO,-Gehalts mit einer globalen Tempe-
raturzunahme von 3° C zu rechnen ist,
d.h. in Aquatornahe 1,5 bis 2° C, in Pol-
ndhe aber um 5 bis 10° C.

«Du musst den Brunnen graben, be-
vor du Durst hast.»
Weisheit des Ostens

Die Folgen:

Wie eingangs erwihnt, wiirden sich die
klimatischen Verhaltnisse nicht nur hin-
sichtlich der Temperatur, sondern auch
in bezug auf die Niederschlige verén-
dern.

Fachleute haben neue globale Zirkula-
tionsmodelle entworfen, die aufzeigen,
dass sich unter veranderten klimatischen
Bedingungen auch die Landwirtschaft
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Mit Erganzungen von Markley und Carlson (1980)

Quelle: W. Bach, Gefahr fiir unser Klima

grundlegend wird dndern miissen: z.B.
wiren die nordamerikanischen Weizen-
und Maisgebiete wesentlich trockener,
weite Teile Europas aber zum Teil trok-
kener, zum Teil feuchter. Warmere und
trockenere Bedingungen, wie fiir Nord-
amerika berechnet, verringern z.B. den
Maisertrag (um 20 bis 26%), besonders
empfindlich reagiert auch der Weizen ge-
geniiber zu hohen oder zu niedrigen
Temperaturen. Modellrechnungen ha-
ben ergeben, dass es zu Ernte-Einbussen
von 10% (in den USA) bis 20% (in der
UdSSR) bei einer Temperaturerhdhung
von 1 Grad kommen kann.
Mitbestimmend ist das Temperaturge-
fille Pol-Aquator. Ist das Gefille gross,
so wirkt sich die klimabestimmende stra-
tosphirische Hauptwindzirkulation im
Bereich der gemissigten Zonen stark auf
unsere klimatischen Verhiltnisse aus,
wir haben das Gibliche wechselhafte Wet-
ter mit starken Unterschieden zwischen
Sommer und Winter. Ist der Tempera-
turunterschied jedoch klein, so weiten
sich die wiarmeren Zonen stark in Rich-
tung Pol aus, unser Klima wird subtro-
pisch, in der Ubergangsphase vermutlich
stark wechselhaft.

Diese Verschiebung der stratosphari-
schen Windsysteme ist gekoppelt mit
Verschiebungen in den Niederschlags-
verhiltnissen und damit auch mit Ande-
rungen in bodennahen Wind- sowie Mee-
resstromungen.

«Entscheidungen miissen stindig ge-
troffen werden, sie sollten dann aber
auf den besten Erkenntnissen der
médglichen Folgen beruhen. »

Wie schnell der Prozess ablaufen wird, ist
unsicher, ja, eventuell kann durch das
Abgleiten der Eismassen vom westant-
arktischen Eisschild beschleunigt wer-
den.

Die daraus resultierende Erhohung des
Meeresspiegels konnte bedeuten, dass 5
bis 12% der Bevolkerung der USA eva-
kuiert und umgesiedelt werden miissten;
auch samtliche Hafenstidte an den
Flachkiisten Europas kdme in den kriti-
schen Bereich.

Die Eismassen der Arktis waren schon
einmal ins Meer geglitten: zum letzten
Mal im Tertiér, als die Globaltemperatur
— wie erwahnt — um nur 4° hoher war als
heute.

«Keine blinde Opposition gegen den
Fortschritt, aber Opposition gegen
den blinden Fortschritt. »

: Sierra Club
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