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UOberflutetes New York*: Durch Eingriffe des Homo sapiens der bedeutsamste Temperaturwandel, seit der Mensch auf diesem Planeter

Das Weltklima ger:iit aus den Fugen

' meldungen der Klimaforscher. Kommt es zum ,,Ozon-
Drama“, zum Wiarmestau auf der Erde? Ein US-For-
scherteam brach zu Messungen am Siidpol auf.

Ein ,,Ozonloch* iiber der Antarktis, drei globale Warme-
Rekorde im letzten Jahrzehnt, das Plankton der Meere
als erste Lebensform betroffen — so lauten die Alarm-

"“[berraschend war die Katastrophe
nicht - gekommen. Wissenschaftler
hatten beizeiten gewarnt, Umweltschiit-
zer unermiidlich demonstriert. SchlieB-
lich hatten sogar die Politiker den Ernst
der Lage erkannt — zu spét: Das Desa-
ster, der weltweite Klima-GAU, war
nicht mehr aufzuhalten.

Jetzt, im Sommer 2040, ragen die
Wolkenkratzer New Yorks weit vor der
Kiiste wie Riffs aus der See. Uberflutet,
vom Meer verschluckt, sind lingst auch
Hamburg und Hongkong, London, Kai-
ro, Kopenhagen und Rom.

Das Vereinigte Konigreich GrofBbri-
tannien ist in einen Archipel zerfallen, in
dem England, Schottland und Wales
voneinander getrennte Inseln bilden. In
Irland haben die steigenden Fluten des
Atlantik die Nordprovinzen eingeschlos-
sen; eine Meerenge trennt sie vom Siid-
teil der Insel.

An den Kisten aller Kontinente
dringt sich das Meer in die Miindungs-
trichter der groBen Strome. Wo Nil und
Ganges, Rhein und Amazonas in die See
flieBen, sind michtige Buchten entstan-
den, die tief ins Binnenland reichen.

* Aus dem Science-fiction-Film ,,Der jingste Tag"“,
1951.
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Wertvolle Acker- und Weideflichen sind
dabei fiir immer verlorengegangen.

Seit die Eiskappen an den beiden
Erdpolen immer rascher abschmelzen,
hat die See ganze Lander verschlungen.
Dinemark, die Niederlande, Belgien
und Bangladesch existieren nicht mehr.
Uberspiilt wurden weite Kiistenregionen
der USA, aber auch Chinas und Nord-
europas.

In den gemiBigten Breiten der nordli-
chen Hemisphire, etwa in Kanada und
Mitteleuropa, ist das Klima milder ge-

worden. Bei subtropischer Witterung,

langen und schwillen Sommerperioden,
gedeihen im Alpenvorland Palmen, Pi-
nien und Zypressen. Weiter siidlich da-
gegen, rings um das Mittelmeer, herrscht
eine dhnlich moérderische Diirre wie einst
in der afrikanischen Sahelzone; alle Ve-
getation verdorrt, die Brunnen versie-
gen, und vielerorts breiten sich Wiisten
aus.

Gewandelt hat sich aber auch das
Klima in den Tropen; dort ist die Hitze
noch driickender geworden. Der Tro-
pengiirtel mit seiner wuchernden Fauna
wird breiter; Lowen, Tiger und Elefan-
ten trotten weiter nach Norden - turbu-
lenten Zonen entgegen.

Immer haufiger toben in den subtropi-
schen Breiten Stiirme von frither unbe-
kannter Wucht, begleitet von sintflutarti-
gen Regenfillen. Die sturmgepeitschten
Sturzfluten verwiisten Wilder und Ern-
ten und legen immer aufs neue die
Schiffahrt lahm.

Nirgendwo blidst der Wind mehr aus
den seit Menschengedenken gewohnten
Richtungen. In Asien bleibt der Mon-
sunregen aus; Azoren-Hoch und Island-
Tief, einst Westeuropas regierende Wet-
tergotter, haben abgedankt.

Fiir die mehr als neun Milliarden Erd-
bewohner hat ein erbarmungsloser
Kampf ums Uberleben begonnen. Fast
tiglich flammen in den Krisenregionen
lokale Kriege auf. Gekdmpft wird um
Trinkwasser-Reservoire, um die letzten
noch intakten Seehifen oder um ein paar
Quadratkilometer Ackerland.

Aus dem Lot ist schlieBlich auch die
alte westostliche Machtbalance. Die So-
wijet-Union, lange Weltmacht Nummer
zwei, ist beim globalen Klimawandel
glimpflich davongekommen. Zwar hat
auch sie, im Norden und in der Sid-
ukraine, viel Ackerland ans Meer verlo-
ren; doch in Sibirien sind ihr neue,
riesige  Anbauflichen zugewachsen,



erschienen ist?

fruchtbarer, vormals im Dauerfrost .er-
starrter Boden, der nun aufgetaut ist und
bewirtschaftet wird.

Dagegen sind in den USA die frither
ertragreichsten Landstriche ausgetrock-
net und zur Steppe geworden. Die Wirt-
schaft der seither darbenden Supermacht
stagniert. Rund 16 Millionen US-Biirger
muBten aus den Kistenstaaten ins
Landesinnere umgesiedelt werden. Jetzt

riisten die Falken in der US-Regierung
zum letzten Gefecht mit dem Sowjet-
reich, das miihelos, nur vom Klima be-
giinstigt, Amerika iberfliigelt hat.

Alles nur Hirngespinste, Ausgeburten
einer schwarzen Phantasie? Vielleicht —
doch was sich liest wie ein Drehbuch
des Science-fiction-Filmers Stanley Kub-
rick, ist, Punkt fiir Punkt, Ergebnis wis-
senschaftlich fundierter Spekulationen:
So griindlich derangiert, wie von plane-
tarischen  Fieberanfillen geschiittelt
konnte die Welt schon in wenigen Jahr-
zehnten aussehen — falls die diisteren
Prognosen der Klimaforscher Wirklich-
keit werden. -

Stratosphérenballon vor dem Start in der Antarktis: ,GroBtes Jo-Jo der Welt”

DafB} die Durchschnittstemperatur auf
der Erde demnichst gefihrlich steigen
wird, ist fiir die Experten inzwischen
kaum mehr umstritten. ,,Ein globaler
Temperaturanstieg™, erklarte vorletzten
Monat der Nasa-Meteorologe Robert
Watson, sei ,,unausweichlich*‘; der Wir-
meschub werde ,,die klimatischen Ver-
héltnisse signifikant beeinflussen“.

UngewiB bleiben vorerst noch ,,Aus-
maB und Tempo* (Watson) der zu er-
wartenden Erwirmung; von diesen bei-
den Faktoren hiingt es ab, ob die welt-
weite Hitzewelle nur mittlere Schiden
anrichten wird oder ob sie in eine ver-
heerende Klimakatastrophe fiihrt. Die
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Trockenheit 1986 in den USA: Schwerste Dirre seit den dreifliger Jahren

"1 Forscher-Voraussagen, lange
Zeit vieldeutig, klingen neuer-
dings eher pessimistisch.

Weitgehend einig sind sich
die Fachleute iiber die Ursa-
chen des schleichenden Kli-
mawandels: In der Stratosphi-
re, 15 bis 50 Kilometer iiber
der Erdoberfliche, steigt seit
langem stetig die Konzentra-
tion von sogenannten Spuren-
gasen, die wie ein Thermostat
die Temperatur in den tiefe-
ren, erdnahen Schichten der
Atmosphare regulieren.

Der zarte Gasschleier, be-
stethend aus Kohlendioxid
(CO,), dazu aus kleineren An-
teilen anderer Substanzen wie
etwa Ozon, Methan oder
Stickstoffoxid, wirkt auf zwei-
fache Weise als Strahlenfilter:
Er a8t die von der Sonne kom-
menden, kurzwelligen Licht-
strahlen passieren, halt aber
die von der Erde reflektierten,

R
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Brandrodung in Brasilien: Jedes Jahr eine Fldche doppelt so groB wie Osterreich

langwelligen Warmestrahlen zuriick - es
kommt, wie unter einem gliasernen
Treibhausdach, in Erdndhe zu einem
Wirmestau (siche Graphik Seite
126).

DaB der im Grunde wohltitige Treib-
hauseffekt, der irdisches Leben iiber-
haupt erst moglich macht, vielleicht
schon bald zur Plage wird, ist der Tat-
kraft des Homo sapiens zuzuschreiben.

Seit mehr als 150 Jahren stinken die

Industriegesellschaften zum Himmel.
Rund 180 Milliarden Tonnen CO, wur-
den seit anno 1800 beim Verheizen fossi-
ler Brennstoffe in die Luft gepustet; bis
hinauf in die Stratosphdre herrscht inzwi-
schen dicke Luft.

Doch mit den méglichen Folgen fir
das Erdklima hatten sich die Wissen-
schaftler bis vor etwa 15 Jahren kaum
ernsthaft beschiftigt. Mit klimatischen
Reaktionen, glaubten sie noch vor kur-
zem, sei frithestens gegen Ende des

Loch im Ozonschild -
Anstieg der Hautkrebsrate?

néchsten Jahrhunderts zu rechnen — Zeit
genug, um etwa auftretende Komplika-
tionen zu meistern.

Inzwischen aber ist die Ruhe der Kli-
maforscher dahin wie der Schnee vom
letzten Jahr. Der Klimaschock, so fiirch-
ten sie aufgrund ihrer neuesten Untersu-
chungsergebnisse, werde wahrscheinlich
schon frither kommen und die Mensch-
heit hirter treffen als bislang ange-
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nommen.. Seither schlagen die Gelehrten
Alarm:

> Vor einer ,weltweiten Klimakata-
strophe* warnte Anfang dieses Jah-
res der , Arbeitskreis Energie der
Deutschen Physikalischen Gesell-
schaft“ in einer Stellungnahme, die
den aktuellen Forschungsstand zu-
sammenfaBt. Wenn die Emission der
,wirmeisolierenden  Spurengase“

nicht ,,ab sofort* drastisch verringert
werde, so die Physiker, komme es
,vermutlich schon in ein bis zwei
Jahrzehnten* zu gravierenden Klima-

|

Kiimaforscher Molina
Wohin entweicht der Spray?

veranderungen mit gefahrlichen Fol-
gen fir die Erdbevolkerung.

Es gebe ,,nunmehr zwingende Hin-
weise, daB sich die Zusammenset-
zung der Atmosphire in globalem
MaBstab andere“, heiBt es in einer
unlingst erschienenen 2000-Seiten-
Studie der Nasa. Bedrohlich, notie-
ren die Verfasser, sei die Erkenntnis,
daB der durch CO, erzeugte klimati-
sche Heizeffekt durch andere, bislang
weniger beachtete Spurengase noch
erheblich verstirkt werde. ,,Wir
sind“, so die Nasa-Forscher, ,tief
besorgt Gber einen Umwelt-
wandel in dieser GroBenord-
nung.“
> Mit Sorge registrieren die Wis-
senschaftler auch den fort-
schreitenden Abbau der Ozon-
schicht in der oberen Strato-
sphire, die gefahrliche Kom-
ponenten des Sonnenlichts
weitgehend ausfiltert. Der
Ozonverlust, ebenfalls verur-
sacht durch industriell erzeug-
te Treibhaus-Gase, signalisiert
ein weiteres Risiko: Durch die
zusitzlich eindringende Son-
nenstrahlung kdonnen Lebens-
vorgiange auf der Erde emp-
findlich gestort werden.
Auf einer Tagung, Ende Juni in
San Diego, haben Experten das
Ozon-Problem aus aktuellem An-
laB diskutiert: Seit lingerem
klafft, jeweils im arktischen Friih-
ling, vor allem im September und
Oktober, ein riesiges Loch im
Ozonschild iiber dem Siidpol, das
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Seit Beginn des Industriezeitalters wird mit dem
steigenden Einsatz fossiler Brennstoffe der Gas-
kreisiauf in der Natur immer nachhaltiger gestort.
Nur noch ein Teil des freigesetzten CO,-Gases
wird von den Wildern und Ozeanen aufgenom-
men. Die von der Sonne einfallenden (kurzwel-
ligen) Strahlen konnen nach wie vor die mit C0,
angereicherte Erdatmosphére passieren. Aber ein
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immer groBerer Teil der (im langwelligen Bereich)

rickstrahlenden Erdwdrme wird mit hoherer
C0,-Konzentration zur Erde reflektiert. Dieser
Treibhauseffekt wird noch durch andere Spuren-
gase wie die in Sprays verwendeten Chlor-Fluor-
Kohlenwasserstoffe sowie die Stickoxide aus
Autoabgasen und Industrieanlagen verstarkt.
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von Jahr zu Jahr groBer wird (siehe
Graphik Seite 129). 1985 erreichte er die
Ausdehnung etwa des nordamerikani-
schen Kontinents.

Gegenwirtig ist ein 13kopfiges US-
Forscherteam, ausgeriistet mit 33 MeB-
ballons, unterwegs zur amerikanischen
Forschungsstation McMurdo Sound in
der Antarktis, um zu untersuchen, wie
fadenscheinig der Ozon-Schleier schon
geworden ist. )

,,Vermutlich eine Kombination“ meh-
rerer EinfluBgroBen sei fiir den beangsti-
genden Ozon-Abbau verantwortlich, er-
klirte letzte Woche Professor Karin La-
bitzke, Leiterin der Abteilung Strato-
sphirenforschung am Berliner FU-Insti-
tut filr Meteorologie. Die Forscherin hilt
es fiir ,sehr wahrscheinlich*, daB auch
die groBen Vulkanausbriiche — Mount
St. Helens (1980) in den USA und El
Chichon (1982) in Mexiko — mit einem
enormen Transport von Schwebstoffen
in die Stratosphire an der Entstehung
des Ozonloches beteiligt sind.

" Modellrechnungen von Chemikern
fiihrten zu dem Resultat, die Ozon-
schicht der Erde werde in den nichsten
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hundert Jahren um etwa die Halfte redu-
ziert. Von einem méglichen ,,0zon-Dra-
ma*“ schrieb die Zeitschrift ,,Bild der
Wissenschaft. Schlimmstenfalls konnte
die blasse Oktober-Sonne, wenn der
Ozonfilter wegfiele, die Hautkrebsrate
drastisch in die Hohe treiben — und
mittlerweile sind solche Hiobsbotschaf-
ten der Klimaforscher auch bei den Poli-
tikern angekommen.

Vor dem Umweltausschufl des US-
Senats trugen Fachleute vorletzten Mo-
nat alarmierende Berichte zur Lage vor -
der AusschuBvorsitzende, Senator John
H. Chafee, war beeindruckt: Es bestehe,
resimierte er, ,die sehr reale Mog-
lichkeit, daB der Mensch, durch Igno-
ranz oder Gleichgiltigkeit, die Fahigkeit
der Atmosphire, Leben zu erhalten, ein
fiir allemal beeintrachtigt.

Auf dem Senats-Hearing in Washing-
ton hatten die Klimaforscher dramati-
sche Téne angeschlagen: ,,Im frithen 21.
Jahrhundert®, erklirte etwa James E.
Hansen vom Goddard Space Flight Cen-
ter der Nasa, werde ,,die globale Tempe-
ratur hoher liegen als irgendwann in den
letzten 100 000 Jahren®.

,Das Klima der Erde“, so auch das
Resiimee des jingsten, Ende Juli er-
schienenen Reports aus dem World-
watch Institute in Washington, ,wird
sich vermutlich in den nichsten 50 Jah-
ren stirker dndern als in dem gesamten
Zeitraum seit Beginn des Ackerbaus.*

Den ,bedeutsamsten Klima- und
Temperaturwandel* gar, ,seit der
Mensch auf diesem Planeten erschienen
ist“, prophezeite fir Anfang des nich-
sten Jahrhunderts Andrew Maguire vom
World Resources Institute in Washing-
ton - eine Prognose, die nur fir Laien
iibertrieben klingt.

Denn sicher ist: Die Durchschnitts-
temperatur auf Erden — gegenwirtig bei
15 Grad Celsius — hat sich Aonen hin-
durch als duBerst stabil erwiesen. Ande-
rerseits haben schon geringe Abweichun-
gen das Erdklima allemal von Grund auf
verandert. )

So war .es wihrend der warmsten Kli-
ma-Epoche innerhalb der letzten 700 000
Jahre, im ,,Eem-Interglazial®, im globa-

Gefahr aus dem Darmtrakt
von 1,3 Milliarden Rindern

len Durchschnitt nur 2 bis 2,5 Grad
wirmer als jetzt, ein nur scheinbar klei-
ner Unterschied: In Europa herrschte
ein Klima wie in Afrika. Durch die
Wilder Siidenglands etwa stampften
Elefanten, FluBpferde planschten in der
Themse, und am Ufer limmelten sich
Lowen - ihre Gebeine wurden bei Tief-
bauarbeiten am Londoner Trafalgar
Square ausgegraben.

Auskiinfte iiber die Temperaturen fri-
herer Erdzeitalter beschafften sich die
Forscher in der Antarktis: Sie zogen
lange Bohrkerne aus dem Packeis und
analysierten die darin eingeschlossenen,
,,historischen* Sauerstoff-Isotopen — ein-
gefrorene Luftpartikel, die ihre Struktur
in Jahrtausenden nicht verdndert haben.
An einer 2,1 Kilometer langen Eissaule,
die sowjetische Fachleute 1985 zutage
forderten, lieB sich die Temperaturent-
wicklung der letzten 150 000 Jahre exakt
ermitteln.

Die Eisproben verrieten den Experten
aber auch den CO,-Gehalt in der Atmo-
sphire archaischer Erdepochen; er
schwankte stets im gleichen Rhythmus
wie die globalen Temperaturwerte:
Wihrend der Eiszeiten war die COyp
Konzentration  jedesmal auf ein
Minimum gesunken; mit dem Beginn der
Warmzeiten stieg sie allmahlich wieder
an.

Auch gegenwirtig herrscht auf Erden
eine Warmzeit, die schon seit etwa zehn
Jahrtausenden anhilt. Doch der kraftige
CO,-Aufwirtstrend, der sie kennzeich-
net, ist nicht linger naturgegeben, son-
dern Menschenwerk. Um 25 Prozent ist
die Kohlendioxid-Konzentration in den
letzten 200 Jahren gestiegen, Folge vor
allem der Verbrennung von Kohle, Erd-




Industrie-Abgase

Dusentriebwerke

6l, Erdgas und Benzin. Tendenz weiter
steigend: Die Zunahmegeschwindigkeit

des Treibhauseffektes ist in diesem Jahr-

hundert drei- bis zehnmal so hoch wie im
19. Jahrhundert:

Uber mogliche Klima-Effekte der
Luftverpestung hatte schon um 1900 der
schwedische Forscher Svante Arrhenius
nachgedacht: Bei einem Anstieg des
CO,-Gehalts auf das Doppelte der da-
mals gemessenen Werte, so kalkulierte
Arrhenius, misse die Durchschnittstem-
peratur auf der Erde um vier bis sechs
Grad Celsius steigen — ein bis heute
unwiderlegtes Rechenexempel.

. Gleichwohl waren die Untersuchun-
gen des Schweden erst einmal in Verges-
senheit geraten. Noch Ende der sechzi-
ger Jahre war in der Fachwelt von einem
Wirmetrend keine Rede — im Gegenteil:
Es sei, meinten viele Klimaforscher, in
Kiirze mit einer ,,neuen Eiszeit* zu rech-
nen. .

Amerikas Geheimdienst CIA, wieder
mal auf dem falschen Dampfer, lie8
sogar noch 1974 im Einklang mit , fith-
renden Klimatologen“ wissen, ..daB die
Welt einen Abkihlungstrend durch-
macht*.
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Rinder

Spraydosen-Treibgas

Verursacher des Klima-Umschwungs: Heizeffekte unterschatzt

Doch da hatte sich das Blatt schon
gewendet. Uberall hatten die Wissen-
schaftler inzwischen damit begonnen,

" das AusmaB der Umweltbelastung durch

Emissionen genauer zu ermitteln und die
Auswirkungen auf das Erdklima in Com-
puter-Modellen zu simulieren. Seitdem
hiaufen sich die Indizien, die dafir
sprechen, daB sich Giber dem Planeten
ein unheilvolles Hitzeklima zusammen-
braut.

Schneller als zuvor gedacht, so zeigte
sich, steigt in der Atmosphire die CO,-
Konzentration; allein seit 1960 hat sie
noch einmal um rund acht Prozent zuge-
nommen. Schuld daran ist aber nicht
nur der verschwenderische Einsatz fos-
siler Brennstoffe; auch die Vernichtung
der tropischen Regenwilder trigt dazu
bei — und das gleich auf doppelte
Weise.

Rund 160 000 Quadratkilometer Ur-
wald werden in den Tropen jahrlich
brandgerodet, eine Fliche, doppelt so
groB wie Osterreich. An die 50 Prozent
der vor 30 Jahren in Asien und Siidame-
rika noch existierenden Regenwilder
sind mittlerweile in Rauch aufgegangen —
ein gigantischer CO4-Schub.

Doch was woméglich noch verhangnis-
voller ist: Die mit den iippigen Tropen-
wildern untergegangene ,Biomasse*
fallt seither als ,,CO,-Senke* aus - als
eine Art organischer Luftfilter, der riesi-
ge Kohlendioxid-Mengen durch Photo-
synthese an sich bindet. Ein groBer Teil
der Schwaden, die einst von den Urwil-
dern verschluckt wurden, wandert nach
Ansicht der Forscher nun in die Strato-

sphire und heizt den Treibhauseffekt
dort weiter an.

Allerdings: Den Lowenanteil jener
COy-Portionen, die aus der Luft heraus-
gefiltert werden, nehmen die Weltmeere
auf. Sie enthalten 50mal soviel Kohlen-
stoff wie die Erdatmosphére. Etwa zwei
Milliarden Tonnen CO, versinken pro
Jahr im Ozean, ein enormes Quantum,
doch nicht genug, um die irdische Koh-
lendioxid-Bilanz auszugleichen.

Denn fast sechs Milliarden Tonnen
CO,, dreimal mehr als die See bewilti-
gen kann, werden jahrlich allein beim
Verheizen fossiler Brennstoffe in die
Atmosphire geblasen, bei einer jahrli-
chen Zuwachsrate von zwei bis drei Pro-
zent. Wenn die CO,-Freisetzung aus
Schloten und Auspuffrohren nicht bald .
scharf gedrosselt werde, meinen die For-
scher, sei das Fassungsvermogen der
Ozeane wohl in absehbarer Zeit er-
schopft. Dann, fiirchten sie, diirfte der
Treibhauseffekt dramatisch ansteigen.

Inzwischen haben die Wissenschaftler
erkannt, daB sie den klimatischen Heiz-
effekt der iibrigen Treibhaus-Gase er-
heblich unterschitzt hatten. Zu den tiik-
kischen Substanzen, derén Rolle in der
Chemie der Atmosphiré erst zum Teil
erforscht ist, gehdren unter anderem:

> bromhaltige Gaspartikel, - die bei-
spielsweise in Feuerloschern enthal-
ten sind;

> Stickstoffoxide, die durch den welt-
weiten Einsatz von Kunstdiinger oder
aus den Triebwerken Kerosin ver-
brennender Diisenflugzeuge massen-
haft in die Luft gelangen;




[> Methan, dessen Konzentration in der
Atmosphire jihrlich um etwa ein
Prozent zunimmt und das beim
Brandroden von Wildern und Savan-
nen freigesetzt wird, iiber asiatischen
Reisfeldern aufsteigt und schlieBlich
dem Darmtrakt von 1,3 Milliarden
Rindern (Welt-Rinderbestand) ent-
weicht;

chlorierte Kohlenwasserstoffe, zu de-
nen auch die Chlor-Fluor-Kohlen-
wasserstoffe zahlen, die als Treibgas
in Spraydosen, aber auch als Kiihl-
mittel in Eisschrinken oder den Kli-
maanlagen von Autos verwende
werden. :

Als méglicherweise gefihrliche Klima-

Schidlinge waren zuerst die Chlor-Fluor-
Kohlenwasserstoffe (CFK) in' Verdacht

[y

geraten, bekannt auch unter den Mar- .

kennamen ,,Freon 11 und ,,Freon 12¢.
Chemiker der Autofirma. General Mo-
tors, auf der Suche nach nicht brennba-
ren und ungiftigen Kithlmitteln, hatten
die Substanz 1928 synthetisiert und da-
mit einen kommerziellen Volltreffer
erzielt.

Sehr schnell erwiesen sich die ,,Fre-
on“-Zwillinge als vielseitig verwendbar.
Nachdem sie erst als universelles Kiihl-
mittel, danach als Treibgas fiir Haar-
spray, Insektizide oder Putzmittel ge- .
dient hatten, wurden sie seit Mitte der
funfziger Jahre auch noch zum Auf-
schaumen von Kunststoffen benutzt, so
zum Beispiel bei der Herstellung von
Schalensitzen und Polyurethan-Polstern
in Automobilen oder Flugzeugen.

Zwei Chemiker an der Universitit von
Kalifornien, ‘Sherwood Rowland und
Mario Molina, stellten sich 1972 die
zunichst rein akademische Frage, wohin
die bis dahin schon verbrauchten CFK-
Mengen - einige Millionen Tonnen —
wohl entwichen sein kénnten. Nach er-
sten Analysen stand die Antwort fest:
-Die chemisch auBerordentlich stabilen,
kaum wasserldslichen und daher durch
Regen aus der Luft nicht zu entfernen-
den CFK-Partikel waren in die Strato-
sphére gelangt.

Unbehelligt, ohne sich unterwegs mit
anderen Stoffen zu verbinden, steigen
die Gasmolekiile in der irdischen Luft-

hiille immer hdher, durchdringen auch
die 50 Minusgrade kalte ,,Tropopause®,
die normalerweise die Stratosphire
vor emporgewirbeiten Schwebstoffen
schiitzt, und geraten schlieBlich in groBer
Hoéhe unter den BeschuB harter Sonnen-
strahlung.

Damit kommt eine fiir das irdische
Leben bedrohliche Reaktion in Gang:
Chlor-Atome werden freigesetzt, die so-
dann das dreiatomige Ozon (O;) zu ge-
wohnlichem zweiatomigen Sauerstoff

Wird die Treibhauswi'rkung
in 50 Jahren verdoppelt?

(O,) reduzieren. Rowland und Molina,
die diese Erkenntnisse 1974 in der Fach-
zeitschrift ,Nature®“ veroffentlichten,
wiesen darauf hin, dafl der Abbau von
Ozon in der Stratosphire beim Men-
schen die Hautkrebsrate steigern und

-Stérungen im ProzeB der pflanzlichen

EiweiBbildung ausldsen kénne.

Auch vor moglichen Folgen fiir das
Weltklima warnten die beiden Wissen-
schaftler. Weil die verdiinnte Ozon-
schicht mehr Sonnenlicht durchlasse,

Ozondichte im Antarktischen Friihling von 1979 bis
1985 (MeBergebnisse amerikanischer Beobach-
tungssatelliten

e ———————

meinten sie, werde die Erdoberfliche
stirker erwarmt, ein Befund, den andere
Forscher bald darauf prézisierten:
»3chon ein Prozent weniger Ozon“, so
errechnete ein Experte’an der Universi-
tit von Michigan, ,bedeutet zwei Pro-
zent mehr ultraviolettes Licht, das die
Erdoberfliche erreicht.*

Inzwischen weil man: Das Plankton
der Meere und bestimmte Fischlarven
wiren als erste Lebensformen betroffen;
Organismen, die sich in bis zu einem
Meter Wassertiefe aufhalten, so letzten
Monat das britische Fachblatt , New
Scientist*, wiren ,,der Anderung der
.Lichtqualitit am empfindlichsten ausge-
setzt*.

Die Studien der Ozonforscher erreg-
ten schon Mitte der siebziger Jahre be-
triachtliches Aufsehen. Ein KongreBaus-
schuB in Washington beschiftigte sich
mit dem Thema, und die amerikanische
Akademie der Wissenschaften legte
einen Bericht vor, der die Warnungen
fiir berechtigt erklirte, was dazu fithrte,
daB ,,Freon* als Treibgas fiir Sprayfla-
schen 1978 in den USA verboten wurde.

Seither wehren sich die CFK-Herstel-
ler erbittert gegen weitere Produktions-
verbote. Der Chemie-Multi Du Pont,

P T
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Klimaforscher Rowland, Mitarbeiter: Warten auf die Fieberzacke .

Uber dem Stejpol= |

Die den Planeten in einer Hohe von 15 bis 50 Kilo-
meter umgebende Ozon-Schicht schiitzt Pflanzen,
Tiere und Menschen vor der geféhriichen ultraviolet-
ten Strahlung der Sonne. Ozon filtert genau jene
Strahlen aus, die das Erbmaterial DNS in Zellen
schidigen und so Krebs und Mutationen verursa-

chen konnen. Seit 1979 ist fiir jeweils einige Wochen
im antarktischen Friihling — 2wischen August und
November — die Ozon-Schicht iiber dem Sidpol aus
bisher ungeklarter Ursache merklich diinner gewor-
den. Dabei wuchs die GroBe des ,0zon-Lochs® von
Jahr zu Jahr betrachtlich. 1985 hatte es bereits eine

O SRR

Ozondichte: Quelle: Bild der Wissenschaft

________ =weniger als 200 Dobson-Einheiten
T2 = weniger als 170 Dobson-Einheiten

ten Staaten entsprach. Die Schichtdicke des Ozon-
mantels wird in ,Dobson-Einheiten* gemessen. Die
normale Schichtdicke liegt bei 300 bis 400 Dobson-
Einheiten. 1985 lag sie in einem groBen Bereich
unter 170 Dobson-Einheiten.

GriiBe erreicht, die der Gesamtfidche der Vereinig- }
|
J
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Amerikas grofiter CFK-Produzent, be-
stritt energisch die Zuverldssigkeit der
von Rowland und Molina vorgelegten
Untersuchungen: ,, Trotz hochst aufwen-
diger Analysen“, behauptete ein Fir-
mensprecher, sei ,ein Ozon-Riickgang
niemals entdeckt worden*. Doch wih-
rend die CFK-Emissionen mit einer jahr-
lichen Wachstumsrate von drei bis fiinf
Prozent weiter anstiegen, wurde die Be-
weislast gegen die ,,Freon“-Gase immer
driickender. So meldeten die Nasa-Wet-
tersatelliten Nimbus 4 und Nimbus 7
zwischen 1970 und 1979 einen Ozon-
verlust von mehreren Prozent speziell
aus jenen Stratosphire-Schichten, in de-
nen die héchste CFK-Konzentration ver-
mutet wird.

Zu ahnlichen Ergebnissen kam 1982
ein MeBballon, der — bespéttelt als
»groBtes Jo-Jo der Welt“ — an einer
Leine 40 Kilometer hoch aufgestiegen
war und dabei, immer
wieder auf und ab
schwebend, alle Eta-
gen der Stratosphire
inspiziert hatte.

1983  registrierten
die Klimaforscher
iiberall auf der nordli-
chen Hemisphire den
starksten jemals ge-
messenen Ozon-
schwund; das Minus
betrug, je nach Lage
der Mefstation, zwi-
schen finf und acht
Prozent.

Im Mairz 1985
schlieBlich entdeckten
britische Wissenschaft-
ler das omindse Loch
im Ozonschild dber
der Antarktis — Grund
genug auch fiir west-
deutsche Politiker,
sich zu Wort zu melden. Letztcn Monat
verlangten der Bund fiir Umwelt und
Naturschutz (BUND) und Georg Gallus,
Parlamentarischer  Staatssekretir im
Bundeslandwirtschaftsministerium, ein
Verbot von Fluorkohlenwasserstoffen
als Treibmittel in Spraydosén auch in der
Bundesrepublik.

In den Augen der meisten Experten
gilt das Ozonloch als ein Menetekel, das
vom Naherriicken des Unbheils kiindet.
Davon zeugen, mehr und mehr, auch die
Computer-Berechnungen der Klimafor-
scher. Neueste, schockierende Ergebnis-
se zeigen, daB die wiarmeisolierende Wir-
kung von Spurengasen wie CFK, Stick-
oxid oder Methan weitaus groBer ist, als
die Fachleute angenommen hatten; so
entwickelt ein CFK-Molekill einen
10000mal hoheren Khma-Helzeffekt als
ein CO,-Molekiil.

Innerhalb der nichsten 50 Jahre, so
haben die Wissenschaftler . errechnet,
werden die aggressiven Gas-Partikel zur

* Computer-Umsetzung der spektrometrisch gemes-
senen Ozondichte in der Lufthiille.

DER SPIEGEL., Nr. 33/1986

Erwiarmung der Erdatmosphire eben-
soviel beitragen wie das Kohlendioxid -
was einer Verdoppelung der Treibhaus-
wirkung gleichkommt.

Was ein derart vehementer Anstieg
fir den Planeten zu bedeuten hitte,
glauben die Fachleute gleichfalls zu wis-
sen: In Erdnihe  wiirde die
Durchschnittstemperatur schon in weni-
gen Jahrzehnten um zwei bis vier Grad
Celsius steigen. So stark und in so kurzer
Zeit, konstatieren die Wissenschaftler,
sei die Atmosphidre nie zuvor in der
Klimageschichte aufgeheizt worden.

meint der amerikanische
bleibe

Vorerst,
Ozeanograph Roger Revelle,

ziemlich ungewi3, wie das ,.gigantische
geophysikalische Experiment* ausgehen
werde, das die Menschheit leichtsinnig
begonnen habe. Experten in aller Welt
inzwischen an verbesserten

arbeiten

are
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Computer-Modellen, mit denen sie die
klimatischen Folgen des Temperaturan-
stiegs vorhersagen wollen.

Immer deutlicher zeigt sich, da3 das
Weltklima einem hochst empfindlichen
Organismus gleicht, der auf AuBlenreize
mit schier endlosen Reaktionsketten ant-
wortet. Nicht selten verheddern sich die
Computer im weitverzweigten Dickicht
der Entscheidungsmdéglichkeiten.

Beispiel: Was passiert, wenn sich der
Ozean unter der Treibhausglocke immer
mehr erwirmt? Er wird sich, nach physi-
kalischen Gesetzen, in eine dickere Wol-
kendecke hiillen. Wird der Wasserdampf
nun wie ein zweites Treibhausdach wir-
ken, den Ozean also noch stirker aufhei-
zen? Oder wird die Wolkenschicht,
Schatten spendend, das Meer wieder
abkiithlen? Die Antwort weiB bislang nur
der Wind.

Doch trotz der Mangel, die das Welt-
klima-Modell noch aufweist, zweifelt
kein Forscher mehr an der Treibhaus-
theorie — auch wenn der laut Berechnung
schon seit Jahren iberfillige Tempera-
turanstieg von einem Grad Celsius im-
mer noch nicht nachgewiesen wurde.

Ein Zuwachs in dieser GroBenord-
nung, erkldren die Fachleute, gehe be-
dauerlicherweise im statistischen ,,Hin-
tergrundrauschen® unter, soll heiBen:
Die jihrlichen Temperaturunterschiede,
die leicht um den sdkularen Normwert
schwanken, sind vorerst grofler als der
Treibhauseffekt.

Kein Grund, sich beruhigt zuriickzu-
lehnen: Ein von Fehlerquellen bereinig-
ter globaler Temperaturvergleich fiir die
zuriickliegenden 130 Jahre, von briti-
schen Forschern vorletzte Woche in dem
Fachblatt ,Nature*“ publiziert, konsta-
~rapide Erwdrmung® seit Mitte der
siebziger Jahre; die wirmsten drei Jahre
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. als Menetekel nahenden Unheils: Nimbus-Aufnahme von der Ozon-Venrteilung*
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des gesamten Berichtszeitraums fielen
ins letzte Jahrzehnt. )

Gehort auch die Diirre, die Amerikas
Farmer von Alabama bis Pennsylvania
gegenwirtig heimsucht, in diese MeBrei-
he? Die extreme Trockenperiode im Sii-
den der USA, die schwerste seit den
dreiBiger Jahren, ist schon die vierte
innerhalb von sieben Jahren; anndhernd
15 Prozent ErnteeinbuBen sind zu erwar-
ten, im Gegenwert von zwei Milliarden
Dollar, wie Ende Juli US-Landwirt-
schaftsbeamte mitteilten.

Ein langfristiger Temperaturanstieg
kénnte sich allerdings auch mit Verzoge-
rung einstellen. So koénnte der Ausbruch
des mexikanischen Vulkans El Chichon,

,, Was niitzen Prognosen,
wenn alle nur abwarten‘

der gewaltige Staubmassen in die Atmo-
sphire schleuderte, die Globaltempera-
tur der folgenden zwei, drei Jahre herab-
gedriickt haben. Moglich ist auch, da8
die thermisch tragen Weltmeere, die das
Erdklima stets antizyklisch beeinflussen,
als eine Art ,,Wirmepuffer“ den Beginn
der Hitzeperiode noch hinausschieben.

Die Wissenschaftler jedenfalls sind auf
der Lauer, sie warten auf ein, wie sie es
nennen, ,,Signal“: eine steile Fieberzak-
ke in der Temperaturkurve des Planeten.
Ein solch unmiBverstindliches Zeichen,
da sind sich die Gelehrten einig, wird
spitestens Anfang der neunziger Jahre
auftauchen, alles Weitere dann Schlag
auf Schlag folgen.

Bis dahin zeichnen die Experten wei-
ter an ihren Klima-Szenarien, die mehr
und mehr einem apokalyptischen Bilder-
bogen gleichen. ,Mit ziemlich hoher

Ausbruch des El Chichon (1982): Tempe!

Wahrscheinlichkeit®, schitzt die ,,Deut-
sche Physikalische Gesellschaft“ (DPG)
in ihrer Denkschrift, sei davon auszuge-
hen, daB ,sich die Wirmeisolationswir-
kung der Atmosphare innerhalb von 100
Jahren mehr als verdreifacht* — die Welt
wire nicht mehr wiederzuerkennen.

Zunidchst einmal, so kalkulieren die
Forscher, werde die Temperatur an den
beiden Erdpolen wesentlich stirker stei-
gen als am Aquator, in den Tropen um

ein bis zwei, in Polnihe um sechs bis acht .

Deichbau (an der deutschen Nordseekiiste): LiBt sich die groBe Flut einddmmen?

“
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raturanstieg gebremst?

Grad Celsius. Dabei wiirden vor allem
die Polarmeere aufgeheizt, ein Vorgang,
der rasch das ganze Weltklima aus den
Fugen bréichte.

Denn wenn sich der Temperaturunter-
schied zwischen polarem Kaltwasser und
dquatorialem Warmwasser dndert, ver-
schiebt sich auch das globale System der
Meeresstromungen, die in vielen Erdre-
gionen das lokale Klima mitbestimmen;
zugleich geraten auch die groBen Wind-
strome aus den vertrauten Bahnen, was







