
-----------------------FORSCHUNG __ _ 

Klimaerwärmung 

Was hat <<Lothar>> mit C02 zu tun? 
Die Schäden, welche der Orkan 
Lothar angerichtet hat, werfen 
zahlreiche Fragen auf zu den Zu­
sammenhängen dieses Ereignis­
ses mit den im laufe des 20. Jahr­
hunderts beobachteten und für 
das 21. Jahrhundert erwarteten 
Klimaänderungen. Nun hat die 
Forschung in den letzten Jahren 
grosse Fortschritte gemacht, so 
dass man in mancher Beziehung 
heutzutage wesentlich sicherere 
Aussagen machen kann, als dies 
noch vor einigen Jahren oder selbst 
einigen Monaten der Fall war. 

V
ersuchen wir deshalb aus Gewiss­
heiten, Wahrscheinlichkeiten und 

Hypothesen den Stand unseres Wissens 
zu Beginn des Jahres 2000 zu bestimmen. 

Von Martine Rebetez* 

Zuerst zum Prinzip des Treibhauseffekts 
und der Erwärmung der Atmosphäre: 

Wir wissen mit Sicherheit, dass der Ge­
halt an «Treibhausgasen» in der Luft seit 
dem vorindustriellen Zeitalter stark zu­
genommen hat. Die Konzentration von 
Kohlendioxyd (C02), dem wichtigsten 
Treibhausgas, ist von 280 auf 370 ppm 
gestiegen, jene von Methan (CH4) von 
700 auf 1770 ppb. Was FCKW und HFKW 
(FCKW-Ersatzgas, das zwar glücklicher­
weise nicht mehr die Ozonschicht zer­
stört, aber eine stark erwärmende Wir­
kung auf die Atmosphäre ausübt) betrifft, 
so waren diese Gase im letzten Jahr­
hundert natürlich nicht bekannt. Sie 
haben erst seit den Sechzigerjahren bei 
der Erwärmung der Atmosphäre eine zu­
nehmend wichtige Rolle gespielt. Ab den 
Siebzigerjahren übertrafen sie sogar das 
Methangas an Bedeutung und mussten 
gleich hinter dem Kohlendioxyd an zwei­
ter Stelle eingeordnet werden. 

Sicher ist auch, dass für den Gehalt an 
Treibhausgasen in der Atmosphäre der 
Mensch verantwortlich ist. Im Wesent­
lichen aus zwei Gründen: einerseits wegen 
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der Verbrennung fossiler Kraftstoffe und 
andererseits wegen grossflächiger Ent­
waldungen. Bei diesen Vorgängen wird in 
Pflanzen enthaltener Kohlenstoff befreit 
und in die Luft abgegeben. Ein dritter 
Grund liegt in der Verwendung von 
FCKW- bzw. HFKW-Gasen, die in der 
Natur so nicht vorkommen, aber heutzu­
tage hauptsächlich durch Klimaanlagen 
erzeugt werden. Man findet aber HFKW­
Gase auch in völlig unverdächtig wirken­
den Gegenständen wie zum Beispiel in 
gewissen NIKE-Sportschuhen mit «Luft­
kissen». 

Erwärmung könnte sich 
kompensieren 

Einern elementaren Naturgesetz gemäss 
zieht ein erhöhter Gehalt von Treibhaus­
gasen in der Luft eine Temperaturerhö­
hung der Atmosphäre nach sich. Aus den 
gesammelten Beobachtungen der letzten 
Jahre geht hervor, dass die erwartete 
Erwärmung schon im Gange ist und dass 
sie aller Wahrscheinlichkeit nach auch im 
21. Jahrhundert andauern wird. 

Da die Atmosphäre jedoch einem kom­
plexen Natursystem angehört, kann nicht 
ausgeschlossen werden, dass die Erwär­
mung durch diverse rückwirkende Pro­
zesse praktisch kompensiert wird. Es 
könnte zum Beispiel vorkommen, dass 
die stark erhöhte Temperatur eine enorme 
Eismasse in der Nähe des Pols zum 
Schmelzen bringt und somit viel kaltes 
Süsswasser in den Ozean fliesst. Dadurch 
würde das gesamte ozeanische Strömungs­
system verändert, und zwar sowohl an 

der Oberfläche wie auch in der T iefe, was 
wiederum Auswirkungen auf die Luft­
temperaturen haben könnte, sei es eine 
Abkühlung oder eine Erwärmung über 
eine gewisse Anzahl von Jahren. Es han­
delt sich hierbei um eine tatsächlich 
untersuchte Hypothese, welche trotz 
ihrer Unwahrscheinlichkeit nicht ausge­
schlossen werden kann. Soll der unwider­
legbare Beweis erbracht werden, dass die 
Erwärmung auch im 21. Jahrhundert an­
dauern wird, so müsste dafür ein vielseiti­
ges weltweites Experiment durchgeführt 
werden, was selbstverständlich nicht 
möglich ist. Es wird in diesem Bereich 
also grundsätzlich immer ein Zweifel be­
stehen bleiben. 

Die Wissenschafter können sich für 
ihre Klimavorhersagen jedoch auf zahl­
reiche Methoden stützen, ob sie nun mit 
Wetterbeobachtungen aus der Gegen­
wart oder aus der Vergangenheit zu tun 
haben oder mit theoretischen Mechanis­
men und numerischer Modellierung. Die 
daraus gewonnenen Resultate lassen je­
denfalls erkennen, dass die Temperaturen 
im 21. Jahrhundert weiterhin steigen 
dürften und sogar deutlich stärker, als es 
im 20. Jahrhundert der Fall war. 

Die Erwärmung ist da 

Im Verlauf des 20. Jahrhunderts sind 
die Temperaturen weltweit um 0,7 °c ge­
stiegen. Auch die Ozeane haben sich er­
wärmt. Die Schweiz befindet sich in einer 
Region, die eine überdurchschnittlich 
starke Erwärmung erfahren hat Die vier 
schweizerischen Wetterstationen, welche 
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über lückenlose Messreihen hervorragen­
der Qualität verfügen (Neuenburg, Basel, 
Davos und Säntis), zeigen eine Erwär­
mung von 1,5 °C seit dem Beginn des 
Jahrhunderts an, und z.war in Bergen wie 
in Tälern. Die Erwärmung kam haupt­
sächlich im Winter und während der 
Monate Juli und August zum Ausdruck, 
sehr wenig im Frühjahr, und betraf die 
Nächte stärker als die Tage. 

Die Jahreswerte der Niederschlags­
mengen weisen weder Zu- noch Abnah­
men auf, extreme Ereignisse werden hin­
gegen häufiger. Die Aufzeichnung der 
Niederschläge in der Schweiz und im ge­
samten Alpengebiet sowie die Ergebnisse 
aus numerischen Modellierungen zeigen, 
dass mit der Erwärmung extreme Nieder­
schläge und lange Trockenperioden im­
mer öfter auftreten. Diese Erkenntnisse 
sind relativ neu. Wir Klimaforscher unter­
suchen z.war schon seit mehreren Jahren 
diese Frage, aber es benötigt zahlreiche 
übereinstimmende Resultate aus unter­
schiedlichen Quellen und Methoden, um 
heute eine solche Aussage machen zu 
können. 

Was Winde, Stürme und Orkane be­
trifft, so reichen die Ergebnisse noch nicht 

aus, um eine genaue Aussage zu machen. 
Anders als die Datenreihen für die Wind­
mittelwerte und solche aus gezielten 
Messungen reichen die Datenreihen be­
züglich der bei Stürmen auftretenden Ex­
tremwerte noch nicht lange genug zu­
rück, um als Grundlage für eine Analyse 
zu dienen, wie wir sie für die Temperatur­
und Niederschlagswerte ausführen konn­
ten. Zwei Feststellungen können jedoch 
schon heute gemacht werden: 
1. dass die Temperaturzunahme über den 

Ozeanen und in der Atmosphäre die 
Orkane zu fördern scheint, speziell in 
unseren Regionen, welche bisher nur 
am Rande und sehr selten von solchen 
Erscheinungen betroffen waren, und 

2. dass der Sturm Lothar in einer Gegend 
entstand, in welcher Ozean und At­
mosphäre zu jener Zeit ungewöhnlich 
warm waren, wie aus meteorologi­
schen Beobachtungen hervorgeht. 

Will man herausfinden, ob solche Stürme 
im 21. Jahrhundert noch häufiger als im 
20. Jahrhundert auftreten werden, so 
muss weiter geforscht werden, wohl wis­
send, dass eine Verschlimmerung weite­
rer Katastrophenarten zu erwarten ist, 
welche unter anderem auch den Wald 

betreffen: Erdrutsche, Murgänge, Über­
schwemmungen und Trockenperioden. 

Was tun also? 

Wie schon gesagt, ein schlüssiger Be­
weis wird nicht vorliegen, bevor es zu spät 
ist. Aber unsere Kenntnisse reichen aus 
um uns zum Handeln zu bringen, und 
zwar schnellstmöglich und in doppelter 
Hinsicht: 
- Einerseits gilt es, die Abgabe von Treib­

hausgasen in die Atmosphäre einzu­
schränken, um so weit wie möglich die 
Klimaerwärmung im 21. Jahrhundert 
zu bremsen. Dafür ist es wichtig, die 
Abholzung der Tropenwälder unver­
züglich zu verhindern, was aber zahl­
reicher und weitläufiger Massnahmen 
auf internationaler, nationaler sowie 
individueller Ebene bedarf. 

- Andererseits muss schon jetzt alles 
unternommen werden, um den zahl­
reichen erwarteten Folgen der Er­
wärmung vorzubeugen, wobei wir 
zum heutigen Zeitpunkt nur deren 
Ausmass mildern können. Für eine 
schlichte Vermeidung der Folgen ist es 
bereits zu spät. D 

Gebrauchte Waldmaschinen 

durchgreifend ... 
Harvester 

Rottne Rapid 860, 1998; Skogsjan 695, 1995; Timberjack 12708/7628, 
10-m-Kran, 1998; Timberjack 1270, 1993/94; Valmet 911/965/6WD, 1996/97; 
Valmet 901, 1989; Valmet 862-H, 1989; Skogsjan 695, 1995; Ösa 260/706, 
1984 . 
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... im Einsatz 

... mit effizienter High Technik 
aus Skandinavien für Feld-, 
Wald-, Holz,- Forst- und 
Wintereinsätze. 

. . . mit solider, individueller 
Beratung und technischer 
Betreuung in der CH 
und im FL. 

Rufen Sie uns an und 
verlangen Sie Ihre Offerte 
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Forwarders 

FMG 910, 1990; Skogsjan 1088XLC, 1997; Timberjack 8108/8WO, 1997; 
Timberjack 1210/8WD, 1993/94;Timberjack 12108/8WD, 1995; 
Timberjack 1410/8WD, 1998; Valmet 862, 1989; Ösa 250/8WD, 1989. 
Skidders 
John Deere 440A, 1970. 
Loaders 
Kalmar LMV 32-1200 heavylilt, 1984. 
Einweisung und Schulung durch Fachpersonal. 

SKOGSERVICE AIS 
INDUSTRIVEIEN 44, 3748 SILJAN , NORWAY 

Tel. +473 5941 411 / F ax +473 5941 070 /Mob.+ 47 907 826 99 
E-Mail: skogserv@online.no / www.skogservice.no 

«Wir sp rechen auch deutsch.» 

Wetterfest und effizient markieren 

mit Markierfarben für die Wald- und 

Forstwirtschaft, für die Holzindustrie von 

• INTERTORESA AG � 
4657 Dulliken 

Tel. 062 789 29 00 FAX 062 789 29 01 

Viele Leucht- und Normalfarben erhältlich 


