Unser grof3er Luft- Ozean (1)

Wetter ist das, was wir jeden Tag erleben. Klima ist die Summe aller Witterungsverlaufe
Uber eine bestimmte Zeitspanne, und zwar entweder flr eine bestimmte Region oder fur
unseren Planeten als ganzes. Dies alles wird in unserer Erdatmosphéare hervorgerufen.

DIE _ATMOSPHARE UNTERGLIEDERT SICH in vier verschiedene Schichten. Jene
unterscheiden sich durch ihre jeweilige Temperatur und die Richtung ihres
Temperaturverlaufs. Der unterste Bereich der Atmosphére heil3t Troposphéare. Thr Name
bedeutet ,Sphare, in der umgewendet wird“* Sie hat diesen Namen erhalten, weil die vertikale
Durchmischung der Luft fur sie charakteristisch ist. Die Troposphare reicht durchschnittlich
bis in 12 km (ber der Erdoberflache. Sie enthalt bereits 80 % aller atmosphdrischen Gase.
Dabei ist nur ihr unteres Drittel, das schon die Halfte aller Gase in der Atmosphare enthélt,
der Teil, den wir atmen kdnnen.

Das Entscheidende an der Troposphare ist, dass ihr Temperaturverlauf ,auf dem Kopf steht“¢
An der Erdoberflache ist sie am wéarmsten und nach oben kihlt sie sich um 6,5°C pro
Kilometer Hohenunterschied ab. Man kdnnte ja erwarten, dass die Luft dort am wérmsten ist,
wo sie der Sonne am nachsten kommt. Aber so ist es nun mal nicht, und gerade deswegen
wird die grundliche Durchmischung der Troposphare hervorgerufen. Schliellich steigt warme
Luft nach oben.

Die Troposphére besitzt noch eine Besonderheit, deren sich viele Menschen gar nicht bewusst
sind: Sie ist der einzige Bereich der Atmosphére, dessen durch den Aquator getrennte
nordliche und sudliche Halften sich kaum durchmischen. Die Bewohner der Sidhalbkugel
leiden somit unter weniger Luftverschmutzung als die Menschen auf der starker bevélkerten
Nordhalbkugel. Der Blick zum Horizont und zum Sternenhimmel ist auf der Stidhalbkugel
weniger eingeschréankt als in der nérdlichen Hemisphére. (1)

Die Tropopause trennt die Troposphdre von der daruber liegenden Stratosphare. Im
Gegensatz zur Troposphdre wird die Stratosphéare mit zunehmender Hohe immer warmer. Das
liegt am Ozongehalt der oberen Stratosphédre. Ozon fangt die Energie des ultravioletten
Lichtes ein und strahlt sie als Hitze wieder ab. Da sie nicht von aufsteigender warmer Luft
durchmischt wird, ist die Stratosphére deutlich geschichtet und starke Winde zirkulieren
darin.

Etwa 50 km ber der Erdoberflache folgt die Mesosphére. Sie ist mit - 90° C der kalteste
Bereich der Gesamtatmosphare. Darlber schliel3t sich noch die letzte Schicht der Atmosphare
an, bestehend aus einem sehr dinnen Gas. Man nennt sie Thermosphare. Dort kénnen
Temperaturen von 1000°C erreicht werden, aber weil die Gase so hauchfein verteilt sind, ist
jene Temperatur nicht echt fuhlbar.

UNSER GRORER LUFTOZEAN setzt sich zu 78 % aus Stickstoff, zu 20,9 % aus Sauerstoff
und zu 0,9 % aus Argon zusammen. Diese drei Gase machen tber 99,95 % der Luft aus, die
wir atmen. Hinzu kommt, dass diese Luft Wasserdampf aufnehmen kann. Aber diese
Fahigkeit hangt von ihrer Temperatur ab. Je hoher sie ist, desto mehr Wasserdampf kann
darin enthalten sein. Im Durchschnitt besteht das, was wir bei 25 Grad einatmen, zu 3 % aus
Wasserdampf.

Durfen wir nun das verbleibende Zwanzigstel von einem Prozent, das sich noch in den
erwadhnten Gasen der Atmosphére befindet, vernachldssigen oder einfach unter den Tisch
fallen lassen? Nehmen wir zum Beispiel das Ozon. Seine Molekile setzen sich aus drei
Sauerstoffatomen zusammen. Diese sind selbst im Rahmen dieser winzigen Minderheit von
,opurengasen““ziemlich selten. Ozon macht nur zehn von einer Million Molekulen aus, die




in den Strdmungen unseres Luftozeans umgewélzt werden. Jedoch ohne den Schutzeffekt
jener zehn Molekule pro Million wirden wir bald erblinden, an Krebs sterben oder eine ganze
Reihe anderer Probleme bekommen.

Ebenso wichtig fur unser Fortbestehen sind die Treibhausgase, von denen CO; das haufigste
ist. Weniger als vier von 10.000 Molekulen in unserer Atmosphare sind davon vorhanden,
doch spielt dieses Gas eine entscheidende Rolle dabei, uns vor dem Erfrieren zu schitzen, und
gerade weil es so rar ist, genauso vor einer Uberhitzung zu bewahren. (623 Worter)

Unser grol3er Luft- Ozean (2)

TREIBHAUSGASE haben eine groRe Macht tber die Temperaturverhaltnisse auf einem
Planeten. Die Atmosphére der Venus besteht zu 98 % aus CO,. lhre Oberflachentemperatur
betragt ca. 470° C. Sollte Kohlendioxid einmal einen Anteil von nur 1 % in unserer
Atmosphére erreichen, wirde die Oberflachentemperatur der Erde nahe an den Siedepunkt
kommen. CO; ist das hdufigste der Spuren- oder Treibhausgase auf unserem Planeten. Es
entsteht, wenn wir etwas verbrennen oder wenn etwas sich zersetzt.

Seit den funfziger Jahren des vorigen Jahrhunderts hat der Wissenschaftler Charles Keeling
regelméiig den Mount Mauna Loa auf Hawaii bestiegen, um dort moglichst ohne irgendeine
Verféalschung die CO,- Konzentration in der Atmosphére zu messen. Aus seinen Werten
entwickelte er eine grafische Darstellung, die Keeling -Kurve. In ihr kann man entdecken,
dass unser Planet ,atmet“r In jedem Frihling auf der Nordhalbkugel, wenn die sprieRenden
Pflanzen unserer Lufthulle CO, entziehen, beginnt das groflie Einatmen unserer Erde. Die CO,
- Konzentration geht zuriick. Wenn dann im Herbst die Zersetzung CO, erzeugt, kommt es
zum , Ausatmen*; das die Luft wieder mit CO; anreichert.

KEELING ENTDECKTE aber noch etwas anderes: dass nach jedem Ausatmen ein bisschen
mehr CO, in der Erdatmosphare war als bei dem davor. Jene kleinen Spitzen in der Keeling -
Kurve sind ein Hinweis darauf, dass der CO, - Gehalt unserer Atmosphére langsam, aber
stetig und regelmél3ig ansteigt. Wenn man den Verlauf der stetig ansteigenden Kurve in die
Zukunft verlangert, konnten wir im 21. Jahrhundert eine Verdopplung des bisherigen CO,-
Gehalts erleben. Wir hétten dann einen Anstieg von drei Molekilen pro 10.000 Molekile zu
Beginn dieses Jahrhunderts auf sechs pro 10.000 Molekiile am Ende des Jahrhunderts. Darin
steckt das Potenzial der Erwérmung unseres Planeten um drei Grad, evtl. auch noch dariber.

Als den Wissenschaftlern erstmals klar wurde, dass der CO,- Gehalt der Atmosphére etwas
mit einer Klimabeeinflussung zu tun hat, entstand zunédchst einmal eine grof3e Verwirrung.

(Zitat) ,Sie wussten, dass CO, nur Strahlung mit einer Wellenlange von mehr als rund zwélf
Mikrometern (ein menschliches Haar ist rund 70 Mikrometer dick) und dass schon eine kleine
Menge des Gases samtliche Strahlung in diesem Bereich einfangt. (... ) DarlUber hinaus ist das
Gas so selten, dass es unscheinbar schien, es kdnne das Klima eines ganzen Planeten éndern.

VIELE WISSENSCHAFTLER MACHTEN SICH DAMALS NICHT KLAR, dass, bei sehr
niedrigen Temperaturen - beispielsweise Uber den Polen und weit oben in der Atmosphére -,
mehr Energie jener Wellenldngen unterwegs ist, die CO, am effizientesten absorbiert. Noch
wichtiger war die Entdeckung, dass CO, allein weniger fir den Klimawandel verantwortlich ist,
sondern als Ausloser fir das potenteste Treibhausgas, Wasserdampf, dient. Und zwar, indem es
die Atmosphare nur ein wenig erwarmt, was es dieser aber ermdglicht, mehr Feuchtigkeit
aufzunehmen und zu speichern, die in der Folge die Atmosphare weiter aufheizt. So kommt es
zu einer positiven Ruckkopplungsschleife, die die Temperatur unseres Planeten immer weiter in
die Hohe schraubt. Wasserdampf ist zwar ein Treibhausgas, zugleich ist er aber auch, was den




Klimawandel angeht, ein groRes Rétsel, denn er bildet Wolken, und Wolken kdénnen sowohl
Licht reflektieren als auch Warme festhalten. Indem sie mehr Warme einsammeln als sie Licht
reflektieren, tendieren hohe, dinne Wolken dazu, den Planeten aufzuheizen, wahrend tiefe,
dicke Wolken das Gegenteil bewirken. Kein anderer einzelner Faktor birgt mehr
Unsicherheiten, was Vorhersagen des kiinftigen Klimawandels angeht: (,Wir Wettermacher*;
Tim Flannery, S. 49/50). Zitat Ende

DAS CO, IN UNSERER ATMOSPHARE hat zwar noch einen verschwindend kleinen Anteil
und seine Kapazitat, Wéarmeenergie zu binden, ist nur gering, aber es halt sich sehr lange dort
oben. Rund 56 % von allem CO,, das Menschen durch Verbrennungsprozesse je freigesetzt
haben, sind noch Gber uns vorhanden, und sie sind direkt wie indirekt - die Ursache fur rund
80 % aller globalen Erwarmung. Ein uns stets bekannter Anteil von CO, verbleibt somit sehr
langfristig in unserer Atmosphére. Wir kennen ihn und sind damit in der Lage, wenn auch mit
gerundeten Werten, ein Kohlenstoff-Budget fiir die Menschheit zu berechnen. (647 Worter)

Unser grol3er Luft- Ozean (3)
Die Temperaturen im Weltraum

sind mit rund -270°C recht frisch. Unsere Sonne sorgt mit ihrer Strahlung als
Energielieferant jedoch daflr, dass auf unserer Erde keine eisigen Weltraumtemperaturen
herrschen. Sehr wichtig fur unsere Lebensmdglichkeiten hier ist jedoch die Tatsache, dass ein
Gleichgewicht von Ein- und Ausstrahlung herrscht, denn ansonsten wiurde unser Planet
entweder immer heiler, bis er sich auflost, oder immer kélter, bis er als ein riesiger
Schneeball enden wirde.

WENN ES BEI UNS AN DER ERDOBERFLACHE ein reines Strahlungsgleichgewicht
gabe, dann lasst sich theoretisch errechnen, dass unsere Erde eine durchschnittliche
Oberflachentemperatur von -18°C haben misste. Das waére fir uns ein ziemlich
lebensfeindlicher Umstand. Die durchschnittliche Erdoberflaichentemperatur betrégt jedoch
glucklicherweise +15°C und liegt damit 33 Grad uber dem Wert des reinen
Strahlungsgleichgewichts. Es sind genau diese 33 Grad, die man als den natirlichen
Treibhauseffekt bezeichnet. Und dieser schafft erst die Voraussetzungen fiir Leben, wie wir es
kennen. Uber die dafiir verantwortlichen Treibhausgase habe ich Ihnen bereits an dieser Stelle
berichtet. Zu CO; und Ozon kommen aber noch andere hinzu: Das wichtigste ist der
Wasserdampf (damit hoérte mein voriger Beitrag auf), dann noch das Lachgas oder Di-
Stickstoffoxid (NO), das Methan (CH,;) und die ausschliellich von uns Menschen
produzierten Fluorchlorkohlenwasserstoffe (FCKW). Sie alle haben die Eigenschaft, die
eingehende kurzwellige Sonnenstrahlung relativ ungehindert passieren zu lassen, langwellige
Strahlung, die von der Erde her kommt, jedoch zu absorbieren. Dabei erwarmen sie sich und
senden ihrerseits wieder langwellige Warmestrahlung aus. Auf diese Weise kommen die
vorhin genannten 33 Grad zustande.

Fur 21 der 33 Grad ist allein der Wasserdampf verantwortlich, fur 7 Grad das Kohlendioxyd
und fur die restlichen 5 Grad alle Ubrigen Gase. Wenn man sich in Erinnerung ruft, dass
unsere Atmosphére zu Uber 99 % aus Stickstoff und Sauerstoff besteht, bleibt fur die
restlichen Gase kein grolRer Anteil mehr tibrig. Deshalb nennt man sie ja auch ,Spurengase“:
Trotz ihrer geringen Konzentration besitzen aber gerade jene Gase im energetisch wichtigen
Bereich des Spektrums eine grofRe Emission und Absorption und sind deshalb fir
Temperaturédnderungen sehr von Bedeutung. Sie sind es, welche den Warmestau von 33 Grad
auf unserer Erde bewirken. Man vergleicht ihn oft mit einem glésernen Treibhaus, bei dem




das Glas die kurzwellige Sonneneinstrahlung zwar durchlasst, die langwellige
Waérmestrahlung aber  zurlickhdlt. Den Begriff ,Jreibhaus*® sollte man jedoch nur als
Metapher verwenden, denn unsere Lufthille hat schlieRlich kein Glasdach und ein
Lufttransport aus dem ,Jreibhaus““ist jederzeit moglich.

DER MENSCH - und das nennt man den anthropogenen Treibhauseffekt - verstarkt den
nattrlichen Treibhauseffekt vor allem durch das Freisetzen grofRer CO, - Mengen. Den
Beginn kann man etwa um 1800 zurzeit der Industriellen Revolution ansetzen. Dieses
Kohlendioxid halt sich tber Jahrzehnte in der Atmosphére. So hat sich seine Konzentration
von 0,028 % in der vorindustriellen Zeit auf 0,038 % heute erhoht. Die Ozeane haben
glicklicherweise gut 30 % unseres Kohlendioxids aufgenommen und damit verhindert, dass
die Konzentration in der Atmosphare noch schneller steigt. Nachteil: Unsere Ozeane werden
dadurch immer sauerer (Kohlenséure), was z.B. die Korallen schadigt. Die Vegetation nimmt
ebenfalls eine Menge dieses Gases auf, denn die Pflanzen benétigen es zur Photosynthese,
ohne die wir keinen Sauerstoff zum Atmen héatten.

CO; ist fur das Leben auf der Erde also enorm wichtig. In den letzten 100 Jahren kann man
einen deutlichen Temperaturanstieg auf der Erde feststellen. Er deckt sich Gbrigens gut mit
einer Zunahme der Sonnenaktivitat in jener Zeit. Zwischen 1940 und 1970 gingen die
Temperaturen wieder etwas zuriick, vornehmlich durch den vermehrten Aerosoleintrag (Staub
oder RufB) in unserer Atmosphére. Danach stiegen die Temperaturen durch industrielle
MaRnahmen der Luftreinigung wieder an. Eine neuerliche Anderung der Sonnenintensitat
konnte jedoch nicht nachgewiesen werden, und so gilt der Mensch fiir die Anderungen des
Klimas der letzten 30 Jahre als in erheblichem Male (mit)verantwortlich. Die Wissenschaft
geht inzwischen von einer Wahrscheinlichkeit von  (ber 90 % aus und derzeitige
Klimaprojektionen bestatigen den Fortgang dieser Entwicklung. (638 Worter)

Ende des Dreiteilers (1.915 Worter)
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