GRIEGEL

Stratosphirenballon, MeBstation in der Antarktis: ,Ungeplantes planetarisches Experiment”

Ozonschicht: Leck im Raumschiff Erde

Droht der Menschheit Gefahr aus dem Weltraum? Wie-
der wuchs das Ozonloch tiber dem Siidpol - Indikator fiir
fortschreitende Ozonverluste in der Lufthiille der Erde.
Die Hautkrebsrate wird steigen, das Weltklima sich

Ich habe meiner Familie vorher nicht
erzihlt, was es mit diesen Fligen auf
sich hat.” Im Morgengrauen war Nasa-
Pilot Jim Barrilleaux von Punta Arenas,
dem sidlichsten Militarflughafen Chiles,
mit einem Erkundungsflugzeug vom Typ
ER-2 aufgestiegen, einer umgebauten
Version des legenddren amerikanischen
Spionageflugzeuges U-2, vollgestopft mit
elektronischern MeBgerit.

Eingezwingt in sein Ein-Mann-Cock-
pit, bekleidet mit einem orangefarbenen
Gummidruckanzug, nahm Barrilleaux
Kurs auf die eisiiberkrustete Landmasse
der Antarktis. Er durchkreuzte eine Bar-
riere widriger Winde, die mit fast 270
Stundenkilometern an dem trigen Gleit-
vogel riittelten. Noch in 20 Kilometer
Hohe glitt das Flugzeug durch diinne
Wolkenschichten, aber hier war schon
die Zone auBerster Ruhe — und duBerster
Kilte: minus 90 Grad Celsius.

Sechs Stunden dauerte jedesmal der
Rundflug durch die Stratosphare, Flug-
hohe: 21 Kilometer. Fiir den Fall, da
sein einziges Triebwerk ausgesetzt und
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er den Schleudersitz hatte betéitigen miis-
sen, hatte Barrilleaux vorher Anweisung
gegeben, keinerlei Rettungsaktionen
einzuleiten: Fir Kalteschutzkleidung gab
es in der engen Pilotenkanzel keinen
Platz — Barrilleaux wire erfroren, noch
ehe ihn der Fallschirm in der Schneewii-
ste abgesetzt hitte.

Zwolfmal starteten, im August und
September dieses Jahres, Barrilleaux
und zwei seiner Nasa-Kollegen zu sol-
chen Erkundungsfligen in die Strato-
sphire iiber dem Siidpol. Parallel dazu
wurde ein umgebauter vierstrahliger Pas-
sagier-Jet als MeBflugzeug in die Tropo-
sphdre entsandt; die DC-8 absolvierte
mehr als ein Dutzend Rundfliige in etwa
zwolf Kilometer Hohe.

Nicht weniger als 120 Wissenschaftler
und Techniker waren an dem For-
schungsprojekt beteiligt, das rund zehn
Millionen Dollar kostete und das Robert
T. Watson, wissenschaftlicher Leiter des
Unternehmens, als ,,das wichtigste geo-
physikalische Experiment des Jahr-
zehnts“ bezeichnete.

drastisch verdndern, wenn die Menschheit fortfiahrt,
tiickische Treibgase in gewaltigen Mengen in die Strato-
sphire zu entlassen und durch maBlose Energie-
verschwendung den ,Treibhauseffekt® zu verstirken.

Der wissenschaftliche GroBversuch
sollte die Frage klidren helfen, warum der
Ozonmantel, der die Erde umgibt und
das irdische Leben vor gefahrlicher ultra-
violetter Strahlung schiitzt, immer diin-
ner wird. Bestiirzendes Indiz fiir die
Beschéddigung des Ozonschirms, der den
Planeten in einem Abstand von fiinf bis
50 Kilometern umspannt, ist das jahrlich
wiederkehrende ,,Ozonloch® iiber dem
Siidpol.

Jedes Jahr im antarktischen Friihling,
in den Monaten September und Okto-
ber, verschwinden in diesem Bereich
mehr als 50 Prozent, stellenweise sogar
90 Prozent der Ozon-Molekiile. Auf eine
dramatische Weise hat sich dieses Areal
verdiinnten Ozons in den letzten Jahren
vergroBert — in diesem Jahr iiberspannte
das ,,Loch“ bereits eine Flache von der
GroBe des amerikanischen Kontinents
(siehe Graphik Seite 263).

Die Ausdiinnung des Ozongiirtels ist
dabei nur ein Teil des Problems. Diesel-
ben Faktoren, die nach Meinung der
Wissenschaftler das Geschehen am Sad-




pol auslosen, wirken
mit bei vermutlich fol-
genschweren Verande-
rungen in der Chemie
der Atmosphire, die
unter dem Stichwort
., Treibhauseffekt” bei
nahezu allen Fachge-
lehrten fiir Alarmstim-
rmung sorgen: Welt-
weite Klimadnderun-
gen sind zu befiirch-
ten.

Bisher ist die Luft-
hiille des Raumschiffs
Erde ein bemerkens-
wert stabiles Gebilde,

gerade richtig bemes-
sen, um das Leben mit
ausreichend Energie
zu versorgen und es
zugleich gegen ver-
nichtende Kilte und Strahlung aus dem
Weltall abzuschirmen.

Das Klima auf der Erde, bei allen
wetterwendischen AusreiBern im klei-
nen, gleicht global betrachtet einer gi-
gantischen, sich selber stetig regulieren-
den Maschine (siche Graphik Seite 269).
,,Es ist eine besondere Ironie“, schrieb
der amerikanische Wissenschaftsautor
Michael D. Lemonick, ,,daB wir just in
dem Augenblick, da wir die seit Jahrmil-
lionen wirkenden Rhythmen des Klima-
geschehens zu verstehen beginnen, wo-
moglich im Begriff sind, sie unwiderruf-
lich zu veridndern.*

Das ,,ungeplante planetarische Expe-
riment*, wie es die amerikanische Bio-
physikerin Jessica Mathews nannte, hat
miBliche Eigenschaften: Uber seinen
Ausgang gibt es nur vage Spekulationen,
und es 1aBt sich nicht ohne weiteres
abbrechen, jedenfalls nicht von heute
auf morgen. Die Verdnderungen in der

MENETEKEL UBER DEM SUDPOL
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Ozondichte:  Die Dichte des schiltzenden Ozonmantels  schnittlicher Ozondichte iber dem Siidpol

“ unter 200 der Erdatmosphare wird (nach dem engli-  hat sich in den letzten Jahren sprunghaft

[~ Junter 175 schen Geophysiker Dobson) in Dobson-  vergroBert. An einigen Tagen der Monate

—unter 150 Einheiten (D.E.) gemessen. Sie liegt nor-  September und Oktober 1987 hatte das

i malerweise bei etwa 300 D.E. Die jeweils ., Ozonloch” (mit weit unter 125 Dobson-

BB unter 125 wahrend des antarktischen Frihlings zu  Einheiten) fast die GroBe der gesamten
oz beobachtende Zone mit weit unterdurch-  antarktischen Landmasse erreicht.

*Aufgezeichnet mit Hilfe des , Total Ozone Mapping Spectrometer” (TOMS) an Bord des Satelliten Nimbus-7.

Stratosphiren-Erkundungsflugzeug ER-2: ,In 14 bis 24 Kilometer Hohe . . .

.. . fehlen 90 Prozent des Ozons*“: Ozon-Messung in DC-8

Atmosphire, die einen weltweiten Kli-
maschock zur Folge haben konnten, sind
ein Nebenprodukt der Industrialisierung
in den letzten 100 Jahren - eine Attacke
auf die Lebenssphire des Menschen, die
(wie der amerikanische Klimaforscher
Wallace S. Broecker formulierte) ,,unse-
re GroBeltern begonnen haben und de-
ren Folgen unsere Enkel unweigerlich
spiiren werden*.

Durch das Verbrennen immer groBe-
rer Mengen von fossilen Brennstoffen -
Kohle, Erdél, Erdgas —, aber auch durch
das Abholzen und Verbrennen riesiger
Waldflichen in den Tropen wurde das
Jahrtausende wihrende Gleichgewicht
der durchschnittlichen Temperaturver-
teilung auf der Erde gestort: Mit jedem
Kilogramm verheizter Brennstoffmasse
gelangen (weil der Verbrennungssauer-
stoff hinzukommt) rund drei Kilogramm
Kohlendioxid (CO,) in die irdische Luft-
hiille. Seit etwa 1800 hat sich auf diese
Weise der Kohlendioxidgehalt der Luft
von damals etwa 280 ppm (parts per
million, COTeilchen pro eine Million
Teilchen Luft) auf nunmehr 347 ppm
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angereichert, also um rund 30 Pro-
zent vermehrt. Jedes Jahr kom-
men etwa 1,6 ppm — entsprechend
3,5 Milliarden Tonnen Kohien-
stoff — hinzu.

Damit wird ein von Natur aus
segensreicher Effekt in einen be-
drohlichen verwandelt. Wie die
Glasscheiben eines Gewichshau-
ses, so wirkt der CO,-Anteil in der
Lufthillle als Wiarmefilter. Das
Kohlendioxid 1aBt die von der
Sonne her als sichtbares Licht ein-
fallende Energie ungehindert pas-
sieren. Hingegen wird die von der
Erdoberfliche - in Form von In-
frarotstrahlung - ins Weltall re-
flektierte Energie groBenteils vom
Kohlendioxid in der Atmosphire
zuriickgehalten. Ohne diese Wir-
meddmmung betriige die mittlere
Temperatur an der Erdoberfliche
etwa minus 18 Grad Celsius — der
Planet wire von Eis bedeckt und,
mutmaBlich, ohne jedes Leben.

Nun aber besteht, wie Deutsch-
lands fithrende Physiker und Me-
teorologen im Juni dieses Jahres
in einem warnenden ,,Aufruf* for-
mulierten, ,der begriindete Ver-
dacht®, daB allein durch die An-
reicherung der Atmosphédre mit
CO, innerhalb der nichsten 100
Jahre die mittlere Temperatur an
der Erdoberfliche um 1,5 bis 4,5
Grad Celsius ansteigen wird.

Verdoppeln gar wiirde sich dieser be-
fiirchtete Temperaturanstieg, wenn au-
Ber dem Kohlendioxid auch eine Reihe
von sogenannten Spurengasen mit der
bisherigen Steigerungsrate in die Luft-
hiille entlassen wiirden. Die Klimafor-
scher zdhlen dazu unter anderem das
Methan, das Bakterien auf den immer
groBer werdenden Reisplantagen produ-
zieren und das aus dem Verdauungstrakt
der Rinder entweicht, die in immer gro-
Berer Zahl fir die hungrige Menschheit
geziichtet werden.

Vor allem aber sind es die erst vor
einem halben Jahrhundert in das Che-
mie-Arsenal der Menschheit aufgenom-
menen Fluorchlorkohlenwasserstoffe

Die chemisch trigen Gase
reichern sich in der Luft an

(FCKW), die in doppelter Hinsicht als
Schurken im Klimadrama agieren: Sie
tragen in erheblichem MaBe zur Verstir-
kung des Treibhauseffekts in der Tropo-
sphire bei, und sie zerstoren den schiit-
zenden Ozonmantel der Erde (siehe
Graphik Seite 266).

Die Fluorchlorkohlenwasserstoffe, vor
60 Jahren entdeckt, galten lange als
vollig harmios und umweltneutral: Sie
sind farb- und geruchlos, nicht dtzend,
nicht entflammbar, vollig ungiftig und
zudem inert, das heiBt, sie reagieren
nicht mit anderen Stoffen.
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Nichts, so schien es, sprach gegen eine
breite Anwendung dieser technischen
Gase - nicht nur als Treibmittel in
mittlerweile Milliarden von Sprayfla-

schen, sondern auch als Kiihiflissigkeit .

in Kiihischrinken, Klimaanlagen und
GroBkiihlthdausern. FCKW sind massen-
haft im Gebrauch als Reinigungsmittel
(zum Beispiel fiir elektronische Bauteile,
Textilien und Leder), zum Sterilisieren
medizinischer Gerite, vor allem aber
zum Aufpusten von Kunststoffschiu-
men, sei es fir Matratzen und Sitzpol-
ster, fiir Warmeddammplatten in der Bau-
industrie oder fiir den schier uferlosen
Verpackungsmarkt, vom TV-Gerit bis
zum ,,Big Mac“.

Doch gerade der scheinbare Vorteil
der FCKW, ihre chemische Reaktions-
tragheit, erweist sich als Bedrohung fir
die Umwelt: Weil sie nicht mit anderen
Stoffen reagieren, werden sie erst nach
hundert oder mehr Jahren restlos abge-
baut; die Gase reichern sich in der Luft
an und konnen gar nicht anders, als im
Verlauf vieler Jahre in hohere Luft-
schichten aufzusteigen, bis sie schlieBlich
in der Stratosphiare ankommen und dort
ihr Zerstorungswerk beginnen.

Im Durchschnitt brauchen FCKW
zehn Jahre, um bis in die Stratosphire zu
gelangen, der groBte Teil der gefahrli-
chen Gase befindet sich daher noch in
der unteren Atmosphére und wird, selbst
wenn Produktion und Emission augen-
blicklich gestoppt wiirden, in den néch-
sten Jahren unaufhaltsam weiterwirken.

Hamburger-Verpackung

Der - anfangs noch vage — Verdacht,
FCKW konnten die schiitzende Lufthiil-
le der Erde zerstéren, wurde schon vor
mehr als einem Jahrzehnt geauBert (und
veranlaBte 1978 die umweltbewuBte Re-
gierung des US-Prasidenten Carter, den
Gebrauch von FCKW in Spraydosen fiir
die USA zu verbieten). Inzwischen hat
sich, nicht zuletzt durch die aufwendige
US-Forschungsaktion am Sidpol im
Frithherbst dieses Jahres, dieser Ver-

. dacht bestitigt.

So lautete auch das Fazit einer interna-
tionalen Arbeitstagung, zu der sich An-
fang November nahezu die gesamte Elite:
der Ozonloch-Forscher in Berlin versam-
melte. Zum einwdchigen ,,51. Dahlem
Workshop“, finanziert von der Deut-
schen Forschungsgemeinschaft und an-
deren Sponsoren, waren 47 Wissen-
schaftler aus zehn Lindern erschienen,
darunter Geophysiker, Luftchemiker,
Ozeanographen, Meteorologen sowie
Nasa-Experten, die an der jiingsten For-
schungsexpedition in der Antarktis be-
teiligt waren. Thema der Tagung: ,, The
Changing Atmosphere®.

Im 19. Stockwerk des Europa-Center,
dicht unter einer niedrigen, bleigrauen
Wolkendecke, unternahmen die Fach-
leute den Versuch, eine Zwischenbilanz
zu ziehen und die bisher gewonnenen
Erkenntnisse unter einen Hut zu bringen
- kein leichtes Unterfangen: ,,Urgent,
dringend, so die standig wiederholte Kla-
ge der Gelehrten, sei der Bedarf an
weiteren Informationen iiber das, was
sich in den oberen Etagen der Atmo-
sphire abspielt.

Eroffnet wurde die' Debatte in Berlin -
von dem Forschungspionier Sherwood
(,,Sherry“) Rowland, der 1974 als erster
die fadenscheinigen Stellen in der irdi-
schen Ozonhiille entdeckt hatte. Viele




Schaumstoffpolster, Kunststoffverkleidungen im Auto

Jahre hatte der hiinenhafte Amerikaner,

Chemie-Professor an der Universitit von

Kalifornien, vergebens vor Spurengasen

wie den FCKW gewarnt - im Aufbruchs-

lirm der Reagan-Ara waren seine

Alarmrufe untergegangen.

»Die Reagan-Administration®, schétzt
Rowland, ,,hat uns sechs Jahre zurick-
geworfen.“ Nun aber spiiren die Ozon-
forscher Riickenwind: ,,Die Beobach-
tungskampagnen der Jahre 1986
und 1987 siidlich des 45. Breitengrads®,
erklirte Rowland in Berlin, ,haben
geholfen, noch bestehende Informa-
tionsmingel iiber das Ozonloch rasch
zu verringern.“ Zweifel iiber den Ernst
der Lage, meint er, konne es nun nicht
mehr geben.

Zu den GewiBheiten, die sich die For-
scher inzwischen verschafft haben, ge-
hért unter anderem,
> daB die Ozonverluste im Frithjahrs-

loch Giber der Antarktis von Jahr zu
Jahr wachsen - ,eine dramatische,
wohl beispiellose Veranderung*, wie
die Experten in einem ihrer Berliner
AbschluBberichte konstatieren;

[> daB in jenen Schichten der Atmo-
sphire, die nur noch kiimmerliche
Ozonreste aufweisen, die Konzentra-
tion zerstérerischer Chloratome ent-
sprechend zugenommen hat — am
stirksten in einem Bereich zwischen
14 und 24 Kilometern Hohe, wo, laut
Auskunft der Forscher, rund 90 Pro-
zent des sonst iiblichen Ozongehalts
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Kiihlschrank (bei der Sperrmiillabfuhr)
Verwendungsbeispiele fiir Fluorchlorkohlenwasserstotfe: ,Die Enkel werden die Folgen spiiren”

,»verschwunden® sind (siche Graphik
Seite 266); und schlieBlich

> daB, anders als zundchst vermutet,
der Ozonschwund iiber der Siidpolre-
gion keineswegs eine nur lokale Ab-
normitit darstellt — das antarktische
Ozonloch kann nach Uberzeugung
der Wissenschaftler als ,,Indikator*
gelten fiir den fortschreitenden
QOzonabbau auch in anderen Berei-
chen der Erdatmosphire.

Der Mensch, so wurde iibereinstim-
mend von den in Berlin versammelten
Wissenschaftlern konstatiert, greift mas-
siv ein in die Strahlenbilanz der Erde.

Wird der Schild angekratzt,
steigt die Hautkrebsrate an

Damit ist er im Begriff, ein hochgradig
komplexes System von Regelkreisen zu
zerstoren, das sich in Jahrmillionen auf
dem Planeten entwickelt und eingepen-
delt hat.

So diinn gesit und weitrdumig verteilt
sind die Ozonmolekiile in der Strato-
sphire, dafl die ganze Ozonschicht,
brichte man sie auf normalen Luftdruck,
zu einer diinnen Haut von nur drei
Millimetern Stirke schrumpfen wiirde.
Wird dieser fragile Schutzschild ange-
kratzt und verliert er auch nur einen Teil
seiner Fahigkeit, kurzwellige ultraviolet-
te Strahlung vom Erdboden fernzuhal-

ten, so sind unmittelbare Schidigungen
fir Menschen, Tiere und Pflanzen die
Folge.

Eine nur einprozentige Minderung der
Strahlenschutzwirkung wiirde, so die
Schitzungen der Experten, zu einer Zu-
nahme der Hautkrebsfille um zwei bis
fiinf Prozent fithren. ReiBt der Ozon-
schleier weiter auf, konnen auch das
Meeresplankton und empfindliche Ge-
treidesorten geschidigt werden. Auch
von Augenschidigungen und einer nega-
tiven Wirkung auf das menschliche Im-
munsystem ist die Rede.

Uberdies erwdrmt die Ozonschicht,
indem sie das ultraviolette Licht absor-
biert, die Stratosphiire und trigt damit
entscheidend zur stabilen Schichtung der
Atmosphire bei; sie bestimmt maBgeb-
lich die groBriumige Zirkulation von
Luftmassen, den Verlauf der wetterbe-
stimmenden Jet-Strome. DaB der Ein-
griff des Menschen in diese vielfdltig
vernetzten Gleichgewichtssysteme un-
kalkulierbare, womdglich katastrophale
Auswirkungen auf das Weltklima haben
kénnte, ist bei den Experten kaum mehr
umstritten.

Die Indizien dafiir, daB sich die Erde,
durch das Zusammenwirken von CO,
und Spurengasen, unter zunehmendem
Treibhauseffekt, allmihlich aufheizt,
mehren sich:
> Die Auswertung von Temperatur-

kurven iiber einen Zeitraum von 130
Jahren brachte englische Wissen-
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Beim weiteren Aufstieg in

die Stratosphdre greifen

dig Fluarchlorkohlenwas-

serstoffe den Ozonmantel |
an, der die Erde in einer
Hadhe von 15 bis 50 Kilo-
meter umgibt. Normaler-
weise  blockiert diese
Ozonschicht einen GroB-
teil der von der Sonne her
einfallenden ultravioletten
(UV-B) Strahlung. Wird
die Ozonschicht zerstdrt,
kann diese UV-B-Strah-
lung ungehindert die Erde
erreichen und die geneti-
sche Substanz von Pflan-

auf die Erdatmosphdre

CF2CL {,, FOKW-12) )

QoD
T 4

Die aus Spraydosen, Kiihi-
anlagen oder chemischen
Reinigungen  freigesetz-
ten, SuBerst stabilen Fluor- \—
chlorkohlenwasserstoffe -
(etwa FCKW-12) steigen,

—
-

als Luft, nur langsam in .
der Erdatmosphdre hiher. ~—— -

—
l .

-~
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Die schddlichen Wirkungen der
Fluorchlarkahlenwasserstoffe (FCKW) ¥ann jedes FCKW-Molekil

da nur geringfiigig leichter s e

LOCHER 1M SCHUTZENDEN MANTEL &)

In'giner Art Kettenreaktion (O3) an. Es entsteht ein
normales Sauerstoffmole-
kil {O2) und Chlormon-
oxid. Dieses verbindet
sich mit einem freien Sau-
erstoffatom. Das dabei er-
neut freiwerdende Chlor-
atom kann das ndchste
0zon-Molekiit aufbrechen.

Zehntausende von Ozon-
Molekilen zerstoren. Un-
ter dem Einflu von UV-
Strahlung wird aus dem
} aufsteigenden FCKW-Mo-
lekill ein Chioratom freige-
setzt. Das freie Chioratom
greift ein Ozon-Molekil

Y=

Beim Aufstieg durch die
Troposphdre kdnnen die
FCKW den durch die COx-
Anreicherung hervorgeru-
fenen ,Treibhaus®-Effekt

rotbereich  abgestrahite
Waérme auch noch auf zwei
Wellenldngen zuriick, filr
welche die anderen , Treib-

schaftler zu dem SchluB, daB sich die

mittlere Jahrestemperatur in dieser

Epoche weltweit um 0,5 Grad Celsius
erhoht hat.

B> Temperaturmessungen im arktischen
Permafrost zeigten einen Anstieg um
zwei bis vier Grad Celsius seit etwa
1870.

D> Der Meeresspiegel ist in den letzten
50 Jahren weltweit um 2 bis 2,5
Millimeter pro Jahr gestiegen. Ein
Anstieg um etwa 25 Zentimeter wih-
rend eines Jahrhunderts wird fiir die
Nordsee konstatiert; letzte Woche
wies das Bundesforschungsministe-
rium darauf hin, daB eine ,,drastische
Beschleunigung dieses Anstiegs*
wihrend der letzten beiden Jahrzehn-
te zu verzeichnen sei.

Alle diese empirisch erhobenen Daten
fiigen sich exakt in die Modellrechnun-
gen der Kiimatologen, die bei einer un-

sDrastische Klimadnderungen
sind zu erwarten*

gebremsten Fortdauer der Umweltbela-
stung mit einem Temperaturanstieg um
drei bis neun Grad Celsius wihrend der
néchsten 100 Jahre rechnen.

Dieser Temperaturanstieg, so erklar-
ten die deutschen Meteorologen und
Physiker in ihrer Mahnschrift, wére re-

gional und jahreszeitlich durchaus unter-

schiedlich, ,,in den Tropen etwa halb so
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haus*-Gase (COp, Ozon
und Wasserdampf) durch-
1assig sind.

verstarken: FCKW-12 halt
die von der Erde im Infra-

hoch, im polaren Winter dagegen etwa
zwei- bis dreimal so hoch wie im Mittel“.
Jedenfalls aber wire bei einem solchen
Wirmeschub, der auch die atmosphiri-
sche Zirkulation beeinflussen und mithin
die Niederschldge umverteilen wiirde,
von einer ,,drastischen Klimainderung*
zu sprechen.

»Ein  Anstieg der Welttemperatur
auch nur um drei Grad Celsius*, konsta-
tierte Biophysikerin Mathews, ,wiirde
das Weltklima in einen Bereich jenseits
der menschlichen Erfahrung katapultie-
ren“ — zuriick in das Reich der Riesen-
haie und Mastodons vor 10 bis 15 Millio-
nen Jahren. Ein Belastungszustand der
Atmosphire, der einen solchen Klima-
sprung unausweichlich machte, ist nach
Meinung amerikanischer Wissenschaft-
ler bereits im Jahre 2030 zu erwarten —
»das ist von jetzt an nicht linger hin, als
der Zweite Weltkrieg zurickliegt”
(Mathews).

Die mutmaBlichen Folgen eines Tem-
peraturanstiegs, und sei es nur um weni-
ge Celsius-Grade, haben Fachgelehrte in
aller Welt abzuschétzen versucht:

Die rdumliche und zeitliche Verteilung
der Niederschlage wiirde sich édndern,
Kornkammern wie der amerikanische
Mittelwesten wiirden zu Trockenzonen,
die heutigen Trockenzonen, etwa im
nordlichen Afrika, wiirden sich um eini-
ge hundert Kilometer nach Norden ver-
lagern, die jetzt dichtbesiedelten Winter-
regenzonen um das Mittelmeer wiirden
in subtropische Trockengebiete verwan-

delt. In den Alpentilern wiichsen Pal-
men.

Meeresstrome wiirden ihre Richtung
dndern, so auch der Golfstrom, was
Europas Klima schlagartig abkihlen
kénnte. Der Anstieg des Meeresspiegels,
und sei es nur um einen Meter, wiirde
weite Kiistenregionen unter Wasser set-
zen, Striande zerstoren und — durch das
Vordringen des Salzwassers — die Okolo-
gie panzer Landstriche in Mitleiden-
schaft ziehen.

Einige Forscher nehmen jedoch an,
daB durch ein Abschmelzen der Polkap-
pen der Meeresspiegel! in den nichsten
zwei Jahrhunderten sogar um bis zu
siecben Meter steigen konnte — Metropo-
len wie New York und San Francisco,
aber auch die norddeutsche Tiefebene
bis hin zum Harz stinden dann unter
Wasser.

Mitte letzten Monats photographiertz
ein amerikanischer Forschungssatellit
den dramatischen Augenblick, als sich
ein 160 Kilometer langer, 40 Kilometer
breiter und etwa 250 Meter dicker Eis-
berg von der Ross-Eisplatte in der Ant-
arktis abldste. Es war schon das finfte
Mal in den letzten anderthalb Jahren,
daB ein so gigantischer Brocken vom
kontinentalen Eisschelf abbrach — Wis-
senschaftler fithren die Haufung solcher
Ereignisse auf den globalen Temperatur-
anstieg zuriick.

Auch iiber gewisse positive Wirkun-
gen eines weltweiten Treibhaus-Trends
wird spekuliert. Manche Nutzpflanzen
wiirden, angeregt durch den erhéhten
Gehalt der Luft an Kohlendioxid,
schneller wachsen. Regenfille konnten
Regionen, die bisher Wiisten sind, in
fruchtbares Ackerland verwandeln, etwa
den siidlichen Teil der Sahara. Andere
Klimatologen wiederum befiirchten, der
Temperaturanstieg werde héufiger und
ausgedehnter als bisher zu extremen
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Wetterlagen fithren, zu mehr und hefti-
geren Wirbelstiirmen, lingeren Diirre-
perioden, aber auch zu Flutkatastrophen
durch lang anhaltende, ergiebige Regen-
fille.

Die Wetteranomalien des zuriicklie-
genden Jahres 1987, so der britische
Wetterexperte Dr. John Gribbin, seien
womdglich schon typisch fiir das, was in
der ,, Treibhaus“-Ara zu erwarten sei: Im
Januar eine Hitzewelle am nérdlichen
Polarkreis, 35 Grad iiber den dort sonst
iiblichen Durchschnittstemperaturen; im
Mirz Schneestiirme iiber der Tiirkei, im
Juni und Oktober Wirbelstirme in
Frankreich und Nordspanien; ein Hor-
rorsommer mit flutar-
tigen Regengiissen im
nordlichen Mitteleuro-
pa und gleichzeitig
eine extreme Hitze-
welle rund ums Mittel-
meer - in Athen stieg
das Thermometer wo-
chenlang iiber die 40-
Grad-Marke.

Bei aller Unsicher-
heit, die den Progno-
sen iber langfristige
Klimainderungen an-
haftet - die Klimafor-
scher kénnen auch fiir
den Treibhauseffekt,
hervorgerufen durch
CO, und Methanan-
reicherung, schon Er-
fahrungsmaterial vor-
weisen. Ende Septem-
ber veroffentlichte ei-
ne franzosisch-sowje-
tische Forschergruppe
die Ergebnisse einer
Expedition in die Ant-
arktis: An Bohrkernen
aus dem antarktischen
Eisschild lieB sich die

Klimageschichte der
Erde 160 000 Jahre zu-
riickverfolgen. Die

Wissenschaftler konn-
ten ablesen, daB die
Eiszeiten stets mit
einer Verminderung,
die wirmeren Perio-
den hingegen mit einer
Erhohung des CO,-Anteils in der Atmo-
sphire einhergingen. ,

Die jiingsten geophysikalischen For-
schungen haben, wie sich Klimaforscher
Broecker ausdriickte, noch ein ,beson-
ders beunruhigendes Faktum® zutage ge-
fordert: Es zeigt sich, daB die weltweite
Klimamaschine stérende Einfliisse je-
weils eine Weile auszugleichen vermag,
daB sie aber, wenn ein bestimmter
Schwellenwert erreicht ist, sprunghaft in
einen neuen ,Betriebszustand® iiber-
wechselt (so stand etwa die ,,groSe Kli-
ma-Maschine“ der Meeresstromungen
wihrend der Eiszeit still). Manche Kli-
matologen befiirchten nun, daB ein sol-
cher Schwellenwert mit dem stetig wach-
senden Ozonloch iber der Antarktis er-
reicht werden konnte.
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Die von der FCKW-Industrie gern
geglaubte Hypothese, daB der Ozon-
schwund gar nicht auf die von Menschen
in die Luft entlassenen Spurengase, son-
dern auf den Zyklus der Sonnenflecken-
titigkeiten zuriickzufithren und mithin
naturgegeben sei, ist inzwischen langst
vom Tisch. Und immer schwerer wird
es auch, die Ozongefahr mit dem Hin-
weis zu verharmlosen, das Loch in der
schiitzenden Hiille, ohnehin nur fiir
wenige Wochen im Jahr gedffnet, be-
schrinke sich auf die Sudpolregion.
Neuere Messungen deuten darauf hin,
daB auch iiber der Nordpolregion ein
Ozonloch im Entstehen begriffen und

Tt
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daB dariiber hinaus in allen Breiten der
Erde ein gewisser Ozonverlust zu ver-
zeichnen ist.

DaB die zerfallende Ozonhiille Gber
der Antarktis griindlicher aufreit als
anderswo, liegt — wie die zur Berliner
»Dahlem-Konferenz“ versammelten
Wissenschaftler konstatierten — an den
klimatischen Besonderheiten der sidli-
chen Hemisphire, die ganz tiberwiegend
mit Wasser bedeckt ist. Sie bleibt, da
schroffe Temperaturgegensitze zwischen
Land und Wasser fehlen, weithin ver-
schont von den winterlichen Turbulen-
zen, die auf der nordlichen Erdhalbkugel
die Luftmassen standig in wilder Bewe-
gung halten.

* Zweite Reihe r.: Nasa-Projektieiter Watson.

Uber der Antarktis wird alljahrlich zu
Beginn des siidlichen Winters eine gi-
gantische Luftsdule gleichsam einge-
schlossen; sie rotiert, in eisiger Finster-
nis, monatelang auf der Stelle und kiihit
dabei immer mehr ab. In dem schnei-
dend kalten Luft-Kerker, so haben
die Forscher entdeckt, fallen die Chlor-
atome wie Amokliufer dber die
Ozonmolekiile her (siche Graphik Sei-
te 266).

Noch haben die Wissenschaftler langst
nicht alle Schritte der chemischen Ket-
tenreaktionen studiert, die bei dem at-
mosphiérischen Zerstérungswerk ablau-
fen; und nur ungefdhr wissen sie, wes-
halb in der antark-
tischen Eisluftsdule,
dem polaren ,Vor-
tex*“, die Chlor-An-
griffe auf das Ozon so
besonders verheerend
wirken - Kalte, Dun-
kelheit und ein extrem
hoher Schleier von po-
laren Zirruswolken
spielen eine Rolle
beim beschleunigten
Ozonabbau iiber der
winterlichen Antark-
tis.

Doch sicher ist, da
dort nur besonders
glnstige, nicht aber
grundséatzlich andere
/ Bedingungen fiir den
< Ozonschwund  herr-
schen. Was iiber dem
Siidpol mit besonderer
Vehemenz  ablaufe,
» schatzen die Forscher,
passiere auch in der
fibrigen Atmosphire —
wenngleich vorerst we-
niger dramatisch. Mit
einem stetigen Wachs-
tum des  siidpolaren
Ozonlochs sei aber zu

L rechnen; dabei beste-
A he die Gefahr, da8 all-
et mahlich die gesamte

Ozonloch-Forscher beim ,Dahlem Workshop“ in West-Berfin*
.Der Mensch stort die Strahlenbilanz der Erde*

Ozonhiille der sidli-
chen Hemisphire in
Mitleidenschaft gezo-
gen werde.

Zwar 16st sich zu Beginn des antark-
tischen Frithlings die polare Eisluftsiule
auf; die befreiten Luftmassen wandern
dann nordwirts zum Aquator, wobei sie
normalerweise ihr Ozondefizit nach und
nach wieder ausgleichen. Doch das
gelingt bei ,wachsenden Ozonverlusten
im Winter immer unvollkommener -
bleibt ein Manko, das in Zukunft wo-
méglich sogar noch schneller zunehmen
wird.

Denn ein tiickischer ,,Feedback-Me-
chanismus*, kalkulieren die Experten,
konnte den winterlichen Ozonschwund
zusatzlich auf Touren bringen: Wihrend
der Ozonschleier diinner wird, so haben
sie ermittelt, sinkt in der oberen Atmo-
sphire die Lufttemperatur; zunehmende
Kilte wiederum beschleunigt den Ozon-
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~Weizenfelder werden verdorren”

SPIEGEL-Interview mit dem Klimaforscher Hartmut GraB|

SPIEGEL: Herr Professor Gra8l,
im Strahlenschutz der Erde, der at-
mosphirischen Ozon-Hiille, Kklafft

iiber der Antarktis ein riesiges Loch,

das die Wissenschaftler jetzt erstmals
grindlich untersucht haben. Signali-
sieren die Ergebnisse Gefahr fiir das
Weltklima?

GRASSL: Das laBt sich nicht mehr
wegdiskutieren. Es ist schon er-
schreckend, was man da in der Ant-
arktis sieht. Die Schichten der Atmo-
sphire, die normalerweise das Ozon-
Maximum tragen, sind dort vollstian-
dig ausgerdumt, da ist fast nichts
mehr.

SPIEGEL: Schuld am Ozon-Ab-
bau, sagen die Wissenschaftler, sind
vor allem die Chlorfluorkohlenwas-
serstoffe, die in der Industrie vielfilti-
ge Verwendung finden; sie zertrim-
mern in der Stratosphire die Ozon-
Molekiile. LaBt sich das Tempo der
Ozon-Verluste schon abschitzen?

GRASSL: Vorerst nur anhand von
Modelirechnungen; danach geht es
halt jedes Jahr ein Stiickchen weiter
nach unten. Umfangreiche Messun-
gen laufen erst seit drei Jahren, dar-
aus laBt sich in einem schwankenden
System wie dem Ozon-Haushalt noch
kein Trend ablesen. Aber auch wenn
im nichsten Jahr die Ozon-Konzen-
tration iiber der Antarktis ein paar
Prozent héher lige, wire das kein
Grund zur Entwarnung. Was zihit,
ist die langfristige Entwicklung.

SPIEGEL: Nach Uberzeugung der
Experten wird der Ozon-Abbau, zu-
sammen mit der steigenden Kohlen-
dioxid-Konzentration in der Atmo-
sphiare, zu einer Erwdrmung des
Weltklimas fithren. LaBt sich fiir die-
sen ,, Treibhauseffekt* inzwischen ein
Trend erkennen?

GRASSL: Bei der Temperatur ha-
ben wir jetzt einen festgenagelt, der
zu den Modellrechnungen einer glo-
balen Klimaerwirmung paBt. Von
den bisher verflossenen achtziger Jah-
ren, also 1980 bis 1986, gehoren in
der nordlichen Hemisphire vier zu
den wirmsten, seit man regelmaBig
beobachtet. Das ist schon eine ein-
drucksvolle Aussage.

SPIEGEL: Wie groB ist der Tem-
peraturanstieg, der dabei registriert
wurde?

GRASSL: Das sind nur 0,6 oder
0,7 Grad Celsius iiber dem langjahri-
gen Durchschnitt, aber fiir globale
MaBstibe ist dieser Zuwachs nicht
von Pappe. Es konnte, wenn sich
dieser Trend fortsetzt, regional zu

neuen klimatischen Extremen mit un-
kalkulierbaren Folgen kommen.

SPIEGEL: Womit rechnen Sie
konkret?

GRASSL: Stellen Sie sich bei-
spielsweise vor, Hannover bekidme
dieselben Niederschlagswerte, wie
Nantes in Frankreich sie heute hat.
Wenn man die Extremwert-Statisti-
ken der beiden Stidte aus den letzten
100 Jahren vergleicht, zeigt sich: Es
kann in Hannover, weil es dort etwas
kihler ist, nie so stark regnen wie in
Nantes. Wiirden sich aber die Klima-
zonen etwas verschieben, konnte es
in Hannover zu dhnlich heftigen Nie-
derschligen kommen — was fiir diese
Region eine Katastrophe wire, weil
Kanile, Biche, FluBlbetten, Deiche

Klimaforscher GraBl
.Das ist schon erschreckend”

und Briicken fiir eine solche Flut
nicht ausgelegt sind.

SPIEGEL.: Soll heiBen: Schon eine
geringfiigige Erwdrmung des Weltkli-
mas kann sich, lange vor dem oft
beschworenen Klima-Gau, regional
verheerend auswirken?

GRASSL: Aber natiirlich. Machen
wir noch ein Gedankenexperiment:
Nehmen wir an, in Miinchen dndert
sich nichts am Niedeérschlag, doch im
Sommer ist es durchschnittlich ein
Grad Celsius wiarmer. Was passiert?
Es gibt, wie heute, die iiblichen Pe-
rioden, in denen vier Wochen lang
kein Regen fillt. Nun aber werden
diese vier Wochen zu einer Diirreka-
tastrophe, weil, infolge der hoheren
Temperatur, alle Fliissigkeit im Bo-
den verdunstet. Weizenfelder werden

verdorren, Wiesen zur Steppe ver-
trocknen, alles bei einem Tempera-
turanstieg von nur einem Grad Cel-
sius.

SPIEGEL: Lassen sich solche Ka-
tastrophen fiir bestimmte Gebiete
schon exakt vorhersagen?

GRASSL: Dafir fehlen bisher
noch die Voraussetzungen. Zwar exi-
stieren KlimameBreihen, aus denen
hervorgeht, wie bislang etwa die Diir-
re-Regionen in Europa verteilt sind;
diese Daten muB man auswerten,
wenn man einen Klimawandel frith-
zeitig erkennen will. Aber das macht
keiner. Die Wetterdienste sind da
iiberfordert, denen fehlt das Personal
dafiir.

SPIEGEL: Die Klimaforscher zei-
gen auch kein Interesse?

GRASSL: Noch vor zehn Jahren
war den Wissenschaftiern eine solche
Arbeit viel zu stumpfsinnig. Inzwi-
schen ist es eine Frage geworden, die
jeden interessiert. Nur, das erfordert
GroBcomputer.

SPIEGEL: Ziel all dieser Bemii-
hungen ist ein Computer-Modell des
Weltklimas. Liefern die bisher ent-
wickelten Modelle schon verlaBliche
Aussagen?

GRASSL: Durchaus, zumindest
was die GréBenordnung der zu erwar-
tenden Klimadnderung angeht. Wenn
die Belastung der Erdatmosphire so
weitergeht, liegen wir sicher nicht
sehr daneben mit der Annahme, daB
sich das Weltklima im nachsten Jahr-
hundert um 1,5 bis 4,5 Grad Celsius
erwdrmen wird. Regional gibt es Un-
wigbarkeiten, in manchen Gegenden
kénnte es auch kilter werden.

SPIEGEL: Wo liegen die Haupt-
schwichen der gegenwirtigen Klima-
Modelie?

GRASSL: Vor allem in den Wol-
ken — es ist nicht hinreichend klar, ob
die Wolken im Proze8 der Klimaer-
wirmung mehr als Dampfungsglied
wirken oder als Verstirker.

SPIEGEL: Es bleibt aber, trotz
vieler Méngel im Detail, bei der di-
steren Prognose: Das Weltklima ge-
rat aus den Fugen?

GRASSL: Dieses: System ist so
komplex, daB wir es nicht so schnell
verstehen konnen, wie die Politiker
es gern hitten. GegenmaBnahmen
konnen nicht erst beschlossen wer-
den, wenn alles zweifelsfrei nachge-
wiesen ist. Wir schreiben ja auch far
jeden Heizungsraum Feuerschutztii-
ren vor, obwohl vielleicht nur jedes
2000. Haus abbrennt.
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0zeanische Stromungen als Motor
des plobalen Temperaturausgleichs
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Iy Erst in den letzten Jahren haben Wissenschaftler ein
gigantisches System von Meeresstromungen entdeckt,
das seit der ,keinen Eiszeit” (vor rund 12 000 Jahren) ste-
tig fiir einen globalen Temperaturausgleich sorgt und so
das Erdklima stabilisiert. Wie ein @berdimensionales
Pumpsystem treibt die Strmung kontinuierlich zwischen
Atlantik und Pazifik Wassermassen um, deren Volumen
dem 20fachen Gesamtinhalt aller Flisse auf der Erde ent-

spricht.

A‘I)s Oberfidchenstromung transportiert der ,Weltstrom®
von der Sonne erwdrmte Wassermassen aus tropischen
Regionen in Richtung Nordatlantik. Dort wird die gespei-

cherte Warme (die etwa einem Drittel der iiber dem Nord-
atlantik eingefangenen Sonnenenergie entspricht) an die
Lusft ah(?eqeban. Durch die Verdunstung nimmt der Salz-
gehalt des Wassers zu. Das abgekiihite Wasser sinkt nach
unten und gelangt als kalte, saizhaltige Tiefenstromung in
den Indischen Ozean und den Pazifik. Dort nimmt, durch
Verdiinnung, der Saizgehalt wieder ab. Da der Atlantik —
im Gegensatz 2um Pazifik - durch Verdunstung mehr Was-
ser verliert, als ihm durch Regen und Fliisse zugefhrt
wird, entsteht ein Gefélle: Die Wassermassen fluten,
als Oberflichenstrmung, wieder in Richtung Atlantik.

Dieses ozeanische Stromungssystem bestimmt in hohem

MaBe das derzeitige Erdklima: Die europdischen Nordat-
{antik-Anrainer werden gegen kalte kanadische Luftmas-
sen abgeschirmt und leben deshalb in wirmerem Klima
als Bewohner gleicher geographischer Breiten am Rand
des Pazifik.

Die groBe Klimamaschine reagiert, wie Wissenschattler
herausfanden, auf globale Temperaturanderungen, die
jewsils mit einer Zunahme oder Abnahme des COo-
Gehaltes in der Atmosphire einhergehen, duBerst emp-
findlich. Whrend der Eiszeit stand das globale Pumpwerk
still - Europa war bis zu den Alpen von Eis bedeckt.

zertan. Blewbt der Temperatursturz das
ganze Jahr iber spiirbar, dann dirfte,
nach den Berechnungen der Wissen-
schaftler, die Ozonverlustrate im néch-
sten Winter noch héher liegen als im
vorangegangenen — ein Teufelskreis, der
sich selbst in Gang hiit.

Vorerst allerdings fehit den gelehrten
Auguren ein brauchbares Instrumen-
tarium, mit dem sich die Zukunft
des Weltklimas zuverlissig und detail-
liert vorhersagen lieBe. Im Berliner Eu-
ropa-Center waren sie wie eine aufge-
regte Abiturklasse unabldssig damit be-
schiftigt, ihre Wissensliicken auszumes-
sen.

DaB die hingekritzelten Kiirzel und
Formeln, die sie einander sogar noch
beim Schinkenbrot vorhielten, mehr Hy-
pothesen als Wahrheiten ausdriickten,
gaben die Experten bereitwillig zu: Die
vertrackte Chemie der Atmosphére, ein
Labyrinth mit unzihligen, schier endlos
verschlungenen Gingen, so klagten sie,
kénne im Labor gegenwartig nicht hin-
reichend untersucht werden; ,,Feldexpe-
rimente* zu Wasser, zu Lande und in
alilen Schichten der vergifteten Erd-
atmosphire seien derzeit dringend von-
néten.

Dennoch arbeiten die Forscher, denen
der Schock iiber das ,,ganzlich unvorher-
gesagte Ozonloch“ erkennbar in den
Knochen sitzt, mit Hochdruck an einem
Modell des Weltklimas, das ,kiinftige
atmosphirische Zustinde“ prognostizie-
ren soll — ein Mammutunternehmen, an
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dem Naturwissenschaftler fast aller

Fachrichtungen beteiligt sind.

Ihre Aufgabe ist es, ,.ein dynamisches
System von beispielloser Komplexitat
nachzubilden“, so der Klimaforscher
Professor Hartmut GraBl. Doch bislang
gibt es nur Teilmodelle, die Kleine,
rdumlich und zeitlich eng begrenzte
Abliufe wiedergeben, oder grob verein-
fachte Weltmodelle, die wichtige Mecha-
nismen der globalen Klimamaschine au-
Ber acht lassen.

Weithin unklar sind beispielsweise die
klimatischen Wechselwirkungen zwi-
schen der Atmosphire und den Welt-
meeren, die miteinander gigantische
Wassermassen, aber auch Spurengase
und vor allem CO,; austauschen. Unbe-
kannt sind ebenso die Beziehungen zwi-
schen der erdnahen Biosphidre und der

Wie verhalten sich
die Wolken?

dariiberliegenden Atmosphire. Bei vie-
len schon bekannten Wechselwirkungen
ist noch unerforscht, in welchem Tempo
die klimabestimmenden Prozesse ablau-
fen.

Sicher ist zwar, daB schon subtile St5-
rungen im Klimasystem horrende Folgen
haben konnen - so diirfte etwa ein winzi-
ger Temperaturanstieg am Aquator gi-
gantische Wassermengen verdunsten las-
sen, die in anderen Erdregionen als Sint-

flut niedergehen wiirden. Doch gerade
die Empfindlichkeit der Klimamaschine
verhindert zuverlissige Prognosen der
Modellbauer, die bislang meist noch viel
zu grobe MeBwerte in ihre Computer
futtern.

,,Ein Hauptproblem“ beim Modell-
bau, so konstatierten die Forscher in
Berlin, sei nach wie vor ,,die Behandlung
der Wolken*: Sie konnen, je nach ihrer
physikalischen Beschaffenheit, den er-
warteten Treibhauseffekt verstarken
oder auch dimpfen — Preisfrage: Werden
sie iiberwiegend die von der Erde kom-
menden Wirmestrahlen aufstauen, oder
werden sie einen groBen Teil der Son-
nenstrahlung ins All reflektieren, was
den Heizeffekt abmildern wiirde?

. Das diirfte nicht zuletzt von jenen
Staub- und Gaspartikeln abhingen, die
in unkalkulierbarer Menge iiber Ackern
und Industriegebieten aufsteigen: Diese
sogenannten Aerosole verdndern nicht
nur die optischen Eigenschaften der
Wolken, sondern auch den Umfang
der darin zusammengeballten Wasser-
tropfchen — beides ist entscheidend
fiir die Strahlendurchlissigkeit des Ge-.
wolks.

Solche Zweifel und UngewiBheiten,
welche die Klimaforscher plagen, bieten
andererseits Interessengruppen wie der
chemischen Industrie den Vorwand, das
ganze Problem fiir noch nicht akut zu
erkliren. Wie beim jahrzehntelangen
Rickzugsgefecht der Zigarettenindu-
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strie gegen die Beweisfithrung der Medi-
ziner, so werden auch diesmal wieder
MeBwerte bestritten, Fakten angezwei-
felt, plausible SchluBfolgerungen als va-
ge Hypothesen abgetan.

So haben der rasche Entschluf8 der
Amerikaner von 1978, die Verwendung
von FCKW in Spraydosen zu verbieten,
und die ,,freiwillige Selbstverpflichtung*
der europdischen Industrie, den Treib-
gasverbrauch in diesem Bereich um
30 Prozent einzuschrianken, unter dem
Strich gar nichts gebracht: Weltweit
werden, mit noch immer steigendem
Trend, derzeit mehr FCKW produziert
als 1975.

In der Bundesrepublik wird gegenwar-
tig nur noch ein Viertel der Produktion
als Treibmittel in Spraydosen verwendet;
der Treibmittelverbrauch sank seit 1976
(53000 Tonnen) auf weniger als die
Hilfte. In zwei Jahren, so sieht es eine
Absprache mit Bundesumweltminister
Klaus Topfer vor, will die westdeutsche
Industrie auf den Einsatz von FCKW in
Spraydosen ganz verzichten, mit Aus-
nahme bestimmter medizinischer und
technischer Sprays. Aber das wird wenig
fruchten: Der gro8te Anteil der FCKW-
Produktion geht ohnehin lingst in
Schaumstoffe, Kiithimittel und Reini-
gungsmittel.

So sind die Produktionskurven auf der
ganzen Linie steigend. Seit 1976 ist der
bundesdeutsche Gesamtverbrauch an
FCKW, unter Markennamen wie Freon,
Frigen und Kaltron, von 74 000 auf mehr
als 80000 Tonnen angestiegen. Auf
Westeuropa bezogen, hat der FCKW-
Verbrauch allein fir die Herstellung
von Kunststoffschdumen in den Jahren
1981 bis 1987 von 70 600 Tonnen auf
92 300 Tonnen zugenommen — inner-
halb weniger Jahre ein Zuwachs von 30
Prozent.

Der Einsatz von Polyurethan, so er-
klarte Bayer-Vertriebsleiter Dieter A.
Bender letzten Monat beim Weltkon-

Die Spraylust der Deutschen
ist ungebrochen

greB der Kunststoffhersteller in Aachen,
sei in den letzten zwei Jahrzehnten
»formlich explodiert*. Rund 100 Millio-
nen Kubikmeter Polyurethan-Schaum
wiirden derzeit weltweit verbraucht.
Auch die Spraylust der Deutschen ist
ungebrochen. Der Absatz von Sprithdo-
sen stieg in den letzten zehn Jahren um
fast 50 Prozent (von 457 Millionen auf
672 Millionen Dosen). Bespriitht wird
alles: von der Achselhdhle bis zur Zim-

Unwetterkatastrophe in Spanien 1987: Schon typisch fiir die , Treibhaus"-Ara?
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merpflanze, vom Backofen bis zum Tep-
pichboden, jeder Bundesbiirger leert im
Durchschnitt jeden Monat eine Dose.
Etwa 3,5 Milliarden Mark Umsatz macht
die Spraybranche in Deutschiand.

In welchen der Produkte die gefdh-li-
chen FCKW durch harmlosere Treibmit-
tel ganz oder teilweise ersetzt wurden,
war fiir die Kunden bisher kaum ersicat-
lich. Nur selten zeichneten die Hersteller
ihre Dosen entsprechend aus. Am lieb-
sten erweckten sie den Eindruck, sie
hitten reine Natur eingebiichst: Die
Sprayer verbreiteten etwa mit dem Do
»Irischer Frithling“ eine ,erfrischende
sanfte Natur* (20 Prozent FCKW) oder
versprithten mit dem ,,Drei Wetter taft*
ganz ,natirlichen Halt* aufs Haar (89
Prozent FCKW).

Erst als die Stiftung Warentest im
Oktober solche bedenklichen Werte ver-
offentlichte, wurden etliche Produzenten
schnell munter. ,,Neu: Ohne Treibm:t-
tel“ verraten die Aufkleber auf vielen
Dosen oder: ,,Neues Treibmittel — leich-
ter - gleicher Inhalt“. Die alte, FCKW-
haltige Ware freilich soll auch noch abge-
setzt werden. Sie steht gleich nebenan im
Regal.

Womdéglich werden die Verbraucher
kiinftig noch mehr Druck machen: Um-
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weltschutzorganisationen sorgen fiir Pu-
blicity. So verlieh Greenpeace vorletzten
Monat der Hoechst AG den ,,Schwarzen
Umweltteufel* ~ als ,,Auszeichnung* fiir
»mabBgebliche Mitwirkung an der Zersto-
rung der Ozonschicht“.

Ohne Skrupel, jedenfalls ohne ent-
sprechende Hinweise auf die Gefihr-
dung der Umwelt, werben Hersteller wie
die Hannoveraner Kali-Chemie (,,Kal-
tron*) noch immer fir FCKW als Lose-
und Reinigungsmittel (,,Damit wird sau-
bere Arbeit richtig sauber*); diese Pro-
dukte machen weltweit schon 20 Prozent
des FCKW-Marktes aus. Bei jedem
Durchlauf einer FCKW-Trommel in der
Textil- oder Lederreinigung werden 20
Gramm der Spurengase freigesetzt — ir-
gendwann kommen sie alle oben in der
Stratosphére an.

Aus jedem Haushaltskiihilschrank, der
auf dem Sperrmiill landet, entweichen
100 bis 300 Gramm FCKW. 200 bis 1000
Gramm werden jedesmal freigesetzt,
wenn Heizungsmonteure sogenannte
Kilteklammern, Freon- oder Frigen-ge-
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speiste Vereisungsmanschetten, um die
Rohre legen, um ein Teilstiick einer
Zentralheizungsanlage stillzulegen. ,,Ein
UnrechtsbewuBtsein ist nicht feststell-
bar“, notierte der Diisseldorfer Diplom-
ingenieur Gerhard Wirsig, der bei Hei-
zungsfirmen herumfragte, ,,aber ein all-
gemeines ,schwummriges’ Gefiihl haben
die bei der Sache.*

Einen schénen Wachstumsmarkt fiir
das FCKW-verwandte Spurengas Halon
fanden die Hersteller neuerdings in der
Brandbekdmpfung; stationidre und mo-
bile Feuerloscher werden zunehmend
damit ausgestattet, weil die Halonfiillun-
gen keine Loschmittelspuren hinterlas-
sen und elektrisch weitgehend neutral
sind. Halone freilich stehen im Ver-
dacht, die Ozonschicht noch zehnmal
stiarker zu gefihrden als die klassischen
FCKW.

Anndhernd 800 000 Tonnen Fluor-
chlorkohlenwasserstoffe werden derzeit
jahrlich weltweit produziert. Schon vor
zwei Jahren, beim Stande von jahrlich
650 000 Tonnen in die Umwelt entlasse-
nen FCKW, war die Weltorganisation
der Meteorologen in Genf zu dem
SchiuB gelangt, daB bei gleichbleibender
Belastung der Atmosphire bereits in 100
Jahren fiinf bis neun Prozent der Ozon-
schicht zerstort sein wiirden. Bei einer
jahrlichen Zunahme des FCKW-Ver-
brauchs um nur drei Prozent wire nach
der Genfer Studie bereits im Jahre 2020
mit einer ,,dramatischen Verminderung*
der Ozonschicht zu rechnen: um mehr
als ein Zehntel.

Als blofe Augenwischerei bezeichne-
ten denn auch Wissenschaftler und Ver-
braucherverbinde das Abkommen, auf
das sich Mitte September nach monate-
langen Konferenzen die Umweltbeauf-
tragten aus 49 Lindern in Montreal geei-
nigt haben.

Diesem Abkommen zufolge, das erst
in Kraft tritt, wenn es von mindestens

«Sterbehilfe fiir die Ozonschicht*

elf Staaten (darunter die Hauptver-
brauchslinder) ratifiziert ist, soll von
1989 an der Verbrauch in den Unter-
zeichnerlandern auf dem Stand von 19855
eingefroren und bis 1999 um 50 Prozent
gesenkt werden. Eine Vielzahl von Aus-
nahmeregelungen und Nebenvereinba-
rungen durchlochert das Vertragswerl‘
von Anfang an.

Auch wenn die in Montreal konzipier-
ten Selbstbeschrinkungen unverziglich
in Kraft traten, wiirde das fiir den Erhal:
der Ozonschicht wenig bringen: Bis zum
Jahr 2000, konstatierte der Ozon-For-
scher Rowland vor einem Senatskomitee:
in Washington, wiirde der Gehalt an
FCKW-Zerfallsprodukten in der Strato-
sphiare auf mehr als 5 ppb (parts per
billion, Teile pro eine Milliarde Teile
Luft) weiter ansteigen (sieche Graphik),
»und dieser Aufwartstrend wiirde sich
bis weit ins 21. Jahrhundert fortsetzen*
(Rowland).
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Einen ,sofortigen Stopp der Emis-
sion*, zumindest ein Totalverbot bei der
Verwendung in Spraydosen und ein Zu-
rickschrauben des Gesamtverbrauchs
um mindestens 85 Prozent, halten des-
halb die Wissenschaftler fiir geboten.
Nur etwa 15 Prozent der vom Menschen
in die Umwelt entlassenen FCKW zerfal-
len, ehe sie ihr zerstoérerisches Werk in
der Ozonschicht beginnen. Wird mehr

~ emittiert als ein Sechstel des derzeitigen
Weltverbrauchs, muB sich die Menge der
Schadstoffe in der Stratosphire unwei-
gerlich immer mehr anreichern.

Entsprechend scharf fiel die Kritik der
Wissenschaftler an den Beschliissen von
Montreal aus. Das Abkommen, so die
deutsche Max-Planck-Gesellschaft, sei
»vorwiegend an wirtschaftlichen Interes-
sen ausgerichtet . . . Von Vorsorge oder
Hilfe fiir die bedrohte Ozonschicht kann
keine Rede sein®. Und: ,,Statt Vorbeu-
gung und wirksamer Hilfe, die sie brin-
gen soliten, kénnten sich die Beschliisse
(von Montreal) als eine Art ,Sterbehilfe*
fiir die Ozonschicht erweisen.*

Wenn ein Gelehrtengremium vom
Range der Max-Planck-Gesellschaft zu
solchem Vokabular greife, notierte dazu

,,Skandalése Mifachtung
wissenschaftlicher Warnungen‘‘

die ,,Siiddeutsche Zeitung“, ,,dann we-
gen der wahrhaft skandalosen MiBach-
tung aller wissenschaftlichen Warnun-
gen* durch die Industrie.

So erklirte Hoechst-Direktor Ernst
Schadow in der jiingsten Ausgabe der
Firmenzeitschrift , Farbenpost®, unge-
rithrt von den Erkenntnissen weltweiter
Forschung, das ,,seit einigen Jahren ent-
deckte, ritselhafte“ Ozonloch sei ,,wis-
senschaftlich nicht mit den FCKW in
Verbindung zu bringen®.

Mit Vorliebe suchen westdeutsche
Hersteller in ihrer Offentlichkeitsarbeit
den Eindruck zu erwecken, sie stinden
weltweit an der Spitze des Umweltschut-
zes und wiirden, wo es ginge, ganz frei-
willig auf den Einsatz von Schadstoffen
wie den FCKW verzichten. Das Gegen-
teil ist richtig.

»Investitionen: Erweiterung Frigen-

Spezialititen®, hieB es stichwortartig im
Geschiiftsbericht der Hoechst AG fiir
1985. Und vorletzte Woche, in der ,,Far-
benpost, bekriftigte Schadow, bei
Hoechst zustindig fir den einschlagigen
Geschiftsbereich Anorganische Chemi-
kalien, Frigen werde ,seine Bedeu-
tung . . . weiter behalten und aus-
bauen*“.

Nur optisch, fiir Passanten, die am
Osttor der Farbwerke Hoechst vorbeige-
hen, wurde das Bild ein wenig retu-
schiert. Die acht Drucktanks, auf denen
vorher in riesigen Lettern der Markenna-
me ,,Frigen* prangte, wurden mit grauer
Farbe iiberstrichen.
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»Das in sechs schweren Banden
konzipierte Werk wird vielleicht einmal
zu jenen historiographischen Erschei-
nungen z&hlen, die selber Geschichte
machen.« {Neue Ziircher Zeitung)

Fithrende Politiker aller Parteien,
Presse, Funk und Fernsehen haben das
Erscheinen dieses Werkes lebhaft be-
griiBt. Es ist in diesem Umfang und mit
diesem Anspruch die erste vollstandige
Darstellung der Zeit von 1945 bis 1982,
die wissenschaftlichen Anspriichen
geniigt und doch allgemeinversténdlich
geschrieben ist.

Namhafte Wissenschaftier und Publi-
zisten zeichnen dafiir als Herausgeber
und Autoren verantwortlich; Karl
Dietrich Bracher, Theodor Eschenburg,
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Joachim C. Fest, Klaus Hildebrand,
Eberhard Jackel, Wolfgang Jager,
Werner Link und Hans-Peter Schwarz.

Geschichte der Bundesrepublik
Deutschland in sechs Bénden.
Herausgegeben von Karl Dietrich
Bracher, Theodor Eschenburg,
Joachim C. Fest und Eberhard Jackel.
Je Band ca. 500 Seiten mit je

ca. 300 teils farbigen Abbildungen.
Ganzleinenausgabe je Band DM 168,~
Halblederausgabe je Band DM 220,-
Das Werk wird nur geschlossen
abgegeben.
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