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Klima

Lokale Ursachen — globale Wirkungen

Udo Ernst Simonis, Berlin

Angesichts der erreichten und weiter zu­
nehmenden räumlichen Mobilität und phy­
sischen Vielfalt von Produkten und Schad­
stoffen und angesichts der vielseitigen 
Interaktion der verschiedenen Umweltme­
dien (Luft, Wasser, Boden) können lokale 
Ursachen globale Effekte auslösen. Das 
Schadstoffe emittierende, massenhaft ver­
breitete, energie- und materialintensive Au­
to kann hier als Beispiel gelten. Die Zahl 
der Umweltprobleme, die wir als „global“ 
bezeichnen, kann sich auch mit zunehmen­
der und verbesserter Analytik weiter erhö­
hen. FCKW-haltige Spraydosen und Kfihl- 
aggregate waren hierfür in den achtziger 
Jahren ein Beispiel. Daß brennende Ölfel­
der unter Umständen globale Umwelteffek­
te auslösen können, ist uns, trotz frühzei­
tiger Warnungen, erst durch den Golfkrieg 
allgemein bewußt geworden.

Globale Umweltprobleme lassen sich 
auch dadurch charakterisieren, daß ihre 
Ursachen vielfältig sind und daß große 
Unsicherheit hinsichtlich ihrer räum­
lichen und zeitlichen Effekte besteht. 
Daraus kann, was Bemühungen um ihre 
Eindämmung angeht, ein „free-rider-Ver- 
halten“ bzw. eine Handlungsblockade ent­
stehen. Dennoch ist die Hauptverant­
wortlichkeit von Fall zu Fall durchaus be­
stimmbar, so daß das „Verursacher-Prin­
zip“ bei globalen Umweltproblemen nicht 
notwendigerweise außer Kraft gesetzt ist.

So entstehen beispielsweise etwa 
80 Prozent des global durch Energienut­
zung freigesetzten Kohlendioxids (zirka 
20 Milliarden Tonnen C 0 2) bei der Ver­
brennung fossiler Brennstoffe in der nörd­
lichen Hemisphäre. Die Industrieländer 
sind also eindeutig die Hauptverursacher 
des Treibhauseffektes. Aus Wäldern und
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anderen Komponenten der Biomasse wer­
den rund 5 Milliarden Tonnen C 0 2 freige­
setzt, von denen wiederum zirka 80 Pro­
zent auf Entwaldung (Brandrodung) in 
Entwicklungsländern zurückgehen. Na­
hezu die gesamte Produktion (nicht der 
Verbrauch!) von Fluorchlorkohlenwasser­
stoffen (FCKW) erfolgt in den Industrie­
ländern; einige Entwicklungsländer (zum 
Beispiel China und Indien) stehen jedoch 
vor der Massenproduktion von Autos 
und Kühlaggregaten (Kühlschränke und 
Klimaanlagen), bei denen nach herkömm­
licher Technik FCKW zum Einsatz kom­
men würden.

Internationale Kooperation und Verant­
wortung bei globalen Umweltproblemen 
wird sich also zumindest in Form von 
Finanz- und Technologietransfers bewerk­
stelligen lassen. Offen aber bleibt die Fra­
ge, ob bei der Bewältigung globaler Um­
weltprobleme Präventivmaßnahmen oder 
Anpassungsmaßnahmen überwiegen wer­
den, das heißt, ob wir (unsere Genera­
tion) zur Vorsorge bereit und fähig sind 
oder uns (und die nachfolgenden Genera­
tionen) zur Nachsorge verdammen. Ange­
sichts der im folgenden beschriebenen 
globalen Umweltprobleme scheint letzte­
res wahrscheinlicher.

Beispiel Klimaveränderung

Das bisher meistdiskutierte globale Um­
weltproblem ist die bereits stattfindende 
und sich weiter verstärkende Klimaver­
änderung. Die zunehmende Konzentra­
tion bestimmter Spurengase in der Atmo­
sphäre führt in den nächsten Jahrzehnten 
zu einer signifikanten Erhöhung der 
durchs chnittlichen Erdtemperatur, was 
weitreichende ökologische, ökonomische, 
soziale und politische Konsequenzen ha­
ben wird. Die Wirkung der Spurengase 
im Klimasystem wird jedoch wegen lang­

sam ablaufender Akkumulationsprozesse 
nicht sofort sichtbar. Wenn die künstliche 
Aufwärmung aber große Ausmaße ange­
nommen hat, ist es für Reduzierungsmaß­
nahmen bereits zu spät. Flier zeigt sich 
das Dilemma globaler Umweltprobleme 
besonders deutlich: teure, aber späte 
Nachsorge (Anpassung), mögliche, aber so­
fort erforderliche Vorsorge (Prävention).

Die klimawirksamen Spurengase — wie 
insbesondere Kohlendioxid, Methan, 
Fluorchlorkohlenwasserstoffe und Stick­
oxide —, die sich in der Atmosphäre anrei­
chern, stören den Wärmehaushalt der Er­
de, indem sie die Wärmeabstrahlung in 
den Weltraum zum Teil blockieren (daher 
die Bezeichnung Treibhauseffekt). Den 
größten Anteil (zirka 50 Prozent) an die­
sem Aufwärmungsprozeß hat das Kohlen­
dioxid (C 0 2). Durch (ineffiziente) Ver­
brennung fossiler Brennstoffe, durch 
Brandrodung tropischer Wälder und so 
weiter werden derzeit pro Sekunde rund 
1 000 Tonnen zusätzlichen Kohlendioxids 
in die Atmosphäre eingeleitet. Stickoxide, 
die vor allem bei ungeregelter Verbren­
nung in Motoren und Kraftwerken frei 
werden, bewirken eine Anreicherung von 
Ozon in den unteren Atmosphäreschich­
ten. Fluorchlorkohlenwasserstoffe, die in 
Sprays und Kühlaggregaten eingesetzt 
oder bei der Aufschäumung von Kunst­
stoffen und beim Einsatz als Reinigungs­
mittel frei werden, tragen mit zirka 
14 Prozent zur Aufwärmung der Atmo­
sphäre bei. Beim Verdauungsprozeß in 
den Mägen der Rinderherden und in den 
Reisfeldern der Welt entstehen große 
Mengen an Methan, das mit zirka 18 Pro­
zent zur künstlichen Aufwärmung der 
Atmosphäre beiträgt. Damit sind die 
wesentlichen Verursachungsfaktoren des 
Treibhauseffektes benannt. Was also 
macht ihre Eindämmung so schwierig 
oder gar unwahrscheinlich?

UNIVERSITAS 7/1991
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Idealiter müßten alle Treibhausgase von 
einer internationalen Reduzierungsverein­
barung (Klimakonvention) erfaßt werden. 
Das aber ist eher unwahrscheinlich. Zu 
unterschiedlich sind die technischen, öko­
nomischen, sozialen und politischen 
Aspekte der Emissionsreduzierung bei 
den einzelnen Gasen. Während bei eini­
gen die Quellen und die Senken gut be­
kannt sind, ist bei anderen nur das eine 
oder das andere der Fall. Während beim 
Kohlendioxid die Industrieländer mit zir­
ka 80 Prozent Hauptverursacher sind 
(hier vor allem die USA mit ihrem höchst 
ineffizienten Energiesystem), sind es beim 
Methan die Entwicklungsländer (Reisfel­
der, Rinderherden). Während bei einigen 
Gasen die Emission gut kontrolliert wer­
den kann, ist es bei anderen nur die Pro­
duktion. Während bei einigen ein schnel­
ler und kompletter Ausstieg (FCKW) not­
wendig und möglich erscheint, ist bei an­
deren (Methan) nur eine langsame und 
stufenweise Reduzierung möglich.

Entsprechend wird derzeit eine Rah­
menkonvention zum Treibhauseffekt vor­
bereitet, mit der die Probleme beschrie­
ben, die Handlungsnotwendigkeiten im 
Prinzip anerkannt, die erforderlichen For- 
schungs- und Monitoringprogramme auf 
den Weg gebracht werden sollen. Diese 
Klimakonvention soll auf der UN-Konfe- 
renz über Umwelt und Entwicklung 1992 
in Brasilien unterzeichnet werden. Eine 
solche Konvention muß dann durch meh­
rere „Protokolle“ aufgefüllt werden, die 
konkrete Zielvorgaben und Maßnahmen 
zur Emissionsreduzierung, zum Schutz 
der Tropenwälder, zur Einführung rege­
nerativer Energien und anderes mehr ent­
halten.

Von seiten der Wissenschaft sind Vor­
schläge — vor allem zum Kohlendioxid — 
entwickelt worden, die von der Einfüh­
rung einer nationalen und globalen Res­

sourcensteuer (bzw. Emissionsabgabe) über 
internationale Quotensysteme bis zu trans­
national handelbaren Emissionszertifikaten 
reichen. Das „Princeton-Protokoll“ bei­
spielsweise, ein Musterprotokoll, enthält 
progressive (dynamische) Zielvorgaben, 
die über einen Zeitraum von 80 Jahren zu 
weltweit gleichen Pro-Kopf-Emissionen 
an C 0 2 führen würden.

Dieser Vorschlag hätte (wie andere Vor­
schläge auch) drastische Änderungen im 
Wachstumspfad der Industrie- und auch 
der Entwicklungsländer zur Vorausset­
zung und zur Folge (ökologischer Struk­
turwandel der Wirtschaft bzw. Energie­
effizienz-Revolution). Statt weiterer Emis­
sionszunahme wäre eine Emissionssen­
kung von zwei bis drei Prozent pro Jahr 
erforderlich!

Das heißt, es geht um mehr als nur eine 
relative Entkoppelung von Wirtschafts­
wachstum und Energieverbrauch. Mittel­
und langfristig ist aus ökologischen Grün­
den nur noch ein Wirtschaftswachstum 
akzeptabel, bei dem Energieverbrauch 
und Umweltbelastung auch absolut zu­
rückgehen!

Die Bundesrepublik Deutschland emit­
tierte im Jahre 1990 mit zirka 1070 Millio­
nen Tonnen etwa fünf Prozent der ener­
giebedingten C 0 2-Emissionen der Welt; 
davon entfielen auf die alten Bundeslän­
der 715 Millionen Tonnen. Das bedeutet 
eine Pro-Kopf-Emission von 12,3 Ton­
nen, in den neuen Bundesländern gar von 
21,2 Tonnen C 0 2. Die Bundesregierung 
strebt für Deutschland eine Reduzierung 
der energiebedingten C 0 2-Emissionen 
um 25 Prozent an, sie hat hierzu jedoch 
noch kein entsprechendes, überzeugen­
des Maßnahmenpaket vorgelegt. Die En­
quete-Kommission des Deutschen Bun­
destages „Vorsorge zum Schutz der Erd­
atmosphäre“ hat in ihrem dritten Bericht 
vom Oktober 1990 eine Reduzierung von

7/1991 UNIVERSITAS
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mindestens 30 Prozent vorgeschlagen — 
und die EG aufgefordert, eine entspre­
chende Reduzierung von 20 bis 25 Pro­
zent anzustreben. Tatsächlich besteht in 
der EG derzeit aber wenig Bereitschaft, 
die C 0 2-Emissionen überhaupt zu redu­
zieren, bestenfalls will man sie nicht noch 
weiter steigen lassen.

Zur praktischen Umsetzung solch dra­
stischer, dynamisch angelegter Emissions­
minderungen kommen — neben der im 
Gespräch befindlichen C 0 2-Abgabe — 
eine Reihe praktischer Maßnahmen in Be­
tracht, vor allem:

— Reduzierung des Verbrauchs fossiler 
Brennstoffe durch Energiesparen bzw. Er­
höhung der Effizienz der Energienutzung, 
insbesondere bei Transportenergie, Elek­
trizität, Heizenergie;

— Substitution der emissionsreichen 
durch emissionsarme Brennstoffe;

— Installation neuer Energiegewin­
nungstechniken, wie Blockheizkraftwer­
ke, Fernwärme, Fernkühlung, Gasturbi­
nen;

— Substitution fossiler Brennstoffe 
durch erneuerbare Energien, wie insbe­
sondere Biomasse, Windenergie, Photo- 
voltaik, Wasserstoff;

— Programm zur Rettung der Regen­
wälder (finanziert durch einen Fonds auf 
Basis einer C 0 2-Abgabe) und weltweiten 
Wiederaufforstung ;

— weltweites Programm zur techni­
schen Nachrüstung bzw. Umrüstung der 
Kraftwerke auf fossiler Basis (Entschwe­
felung, Entstickung) und der Motoren 
(Katalysatoren).

Die in jüngster Zeit ins Gespräch ge­
brachte Erhöhung des Kernenergieanteils 
ist angesichts der ungelösten Sicherheits-, 
Proliferations- und Entsorgungsprobleme 
sowie der vermutlich unlösbaren Kosten­
probleme keine echte Alternative.

Die Durchführung der genannten Maß­

nahmen würde eine erhebliche Abschwä­
chung des in Gang befindlichen Treib­
hauseffekts bewirken. Diese Maßnahmen 
wären jedoch so rasch wie möglich zu er­
greifen. Nach neueren Studien müßten in­
nerhalb der nächsten zehn Jahre die C 0 2- 
Emissionen weltweit um 37 Prozent ge­
senkt werden, damit die künstliche 
Aufwärmung der Erdatmosphäre im Jahre 
2100 nicht über ein bis zwei Grad Celsius 
im globalen Mittel liegt!

Es ist unmittelbar einleuchtend, daß die 
Analyse der Erfolgsbedingungen solcher 
oder ähnlicher weltweit zu betreibender 
Maßnahmen zur Eindämmung bzw. Ab­
schwächung der Klimaänderung ein ur­
eigenes, theoretisch interessantes und em­
pirisch relevantes Betätigungsfeld wissen­
schaftlicher Forschung ist. Nicht anders, 
wenn auch vermutlich schwieriger, ver­
hält es sich mit der Klimawirkungsfor­
schung, das heißt mit Analysen und Pro­
grammen zu den Wirkungen eingetrete­
ner und zukünftig eintretender Klima­
änderungen.

Während die Ursachen der künstlichen 
Aufwärmung der Atmosphäre relativ gut 
bekannt sind, gibt es über deren Ausmaß 
und Auswirkungen noch erhebliche Unsi­
cherheit. Der erwartete Temperaturan­
stieg von 1,5 bis 4,5 Grad Celsius im glo­
balen Mittel brächte aber wahrscheinlich 
gravierende Folgen mit sich. Die Winter 
in den gemäßigten Zonen würden kürzer 
und wärmer, die Sommer länger und hei­
ßer. Die Verdunstungsraten würden zu­
nehmen und im Gefolge davon die Regen­
fälle. Die Tropen und die gemäßigten Zo­
nen könnten feuchter, die Subtropen trok- 
kener werden. In den Tundragebieten 
könnte der gefrorene Boden auftauen, 
was zu organischer Verrottung und einer 
weiteren Vermehrung von Treibhausgasen, 
also zu einer „klimatischen Kettenreak­
tion“ führen könnte.
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Die Klimaänderung würde somit schon 
bestehende, regional gravierende Proble­
me wie Trockenheit, Wüstenausdehnung 
oder Bodenerosion verschärfen und die 
nachhaltige ökonomische Entwicklung in 
vielen Ländern der Welt gefährden. Die 
Landwirtschaft würde sich weiter in Pol­
richtung verschieben, die Waldflächen 
könnten abnehmen, die Subsistenzland­
wirtschaft auf marginalen Böden würde 
beeinträchtigt, Häufigkeit und Ausmaß 
von Überschwemmungen könnten zu­
nehmen. Der höhere CO z-Gehalt der 
Luft würde einerseits den Pflanzenwuchs 
fördern, andererseits nähme deren Nähr­
gehalt ab. Die für den Wasserhaushalt 
und die menschliche Gesundheit bereits 
problematische Verwendung syntheti­
scher Dünger und Pestizide würde weiter 
ansteigen, um die Bodenfruchtbarkeit zu 
erhalten, usw.

Eine weitere gravierende Konsequenz 
globaler Aufwärmung wären das Schmel­
zen von Eis und die thermische Ausdeh­
nung des Ozeanwassers mit der Lolge 
einer Erhöhung des Wasserspiegels. Nach 
den derzeitig vorliegenden Berechnungen 
würde ein Temperaturanstieg von 1,5 bis 
4,5 Grad Celsius den Wasserspiegel der 
Ozeane um 20 bis 165 Zentimeter anhe­
ben — im Falle des Abrutschens großer 
Stücke polaren Eises ins Meer noch hö­
her. Da etwa ein Drittel der Weltbevölke­
rung in nur 60 Kilometer Entfernung von 
der jeweiligen Küstenlinie lebt, wären die 
Wohn- und ArbeitsVerhältnisse schwer­
wiegend betroffen, für einzelne Länder — 
wie etwa die Seychellen und Teile von

Bangladesh — würde sich die Existenz­
frage stellen.

Ausblick

Angesichts erheblicher weltweiter For­
schungsanstrengungen in den Natur- und 
Sozialwissenschaften dürften sich die 
noch vorhandenen Unsicherheiten über 
die Wirkungen der anstehenden Klimaver­
änderung rasch verringern. In Abhängig­
keit vom Erfolg oder Mißerfolg der mög­
lichen Präventivmaßnahmen, die oben ge­
nannt wurden, werden mehr oder weniger 
umfangreiche Anpassungsmaßnahmen er­
forderlich. Diese Maßnahmen, die techni­
scher, ökonomischer, sozialer und politi­
scher Art sind, haben aller Voraussicht 
nach eine regional erheblich differenzierte 
Ausprägung und Intensität. Es ist an der 
Zeit, über die regionalen Wirkungen der 
stattfindenden Klimaveränderung ver­
stärkt nachzudenken. In den USA, wo es 
stark und weniger stark betroffene Regio­
nen geben wird, hat solche Forschung be­
reits begonnen.
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