
347 Phys. BI. 43 (1987) Nr. 8 

Gemeinsamer Aufruf der DPG und der DMG 

Warnung vor drohenden weltweiten Klimaanderungen 
durch den Menschen 

Der Aufruf des Arbeitskreises Energie der 
Deutschen Physikalischen Gesellschaft (Anfang 
1986) zum Problem der weltweiten Klimaande- 
rung hat in weiten Kreisen eine hohe Resonanz 
gefunden. Die Gefahr weltweiter Klimaiinderun- 
gen durch den Menschen ist vielen bewuJt gewor- 
den. Fragen wurden gestellt, was zur Abhilfe zu 
tun sei. Konkrete MaJnahmen wurden bislang 
aber noch nicht eingeleitet. 

Deshalb wenden sich die Deutsche Meteorolo- 
gische Gesellschafi e. V .  (DMG) und die Deut- 
sche Physikalische Gesellschaft e .  V .  (DPG) mit 
dern nachfolgenden Aufruf gemeinsam an die Of- 
fentlichkeit. Er griindet sich auf die neuesten 
wissenschaftlichen Erkenntnisse und gibt aus- 
fiihrliche Hinweise zur Eindammung der Gefahr 
von Klimaanderungen. Er weist - auch was un- 
ser eigenes Land betrifft - auf die notigen Ver- 
anderungen fur die kiinftge Energieversorgung 
hin . 

I m  Namen ihrer Gesellschaften fordern die 
Prasidenten der DMG, Prof. H.-W. Georgii, und 
der DPG, Prof. J .  Triimper, dam auf, ein wirk- 
sames Programm zur Eindiimmung der drohen- 
den Klimaiinderungen jetzt zu beginnen. 

Der Gehalt der Luft an Kohlendioxid und an 
weiteren klimawirksamen Spurengasen wie 
Methan, Chlor-Fluor-Kohlenwasserstoffe, Di- 
stickstoffoxid und Ozon (dieses nur in der un- 
teren Atmosphare), steigt weltweit bedrohlich 
an. Verursacht wird der Anstieg 
- an Kohlendioxid: zum GroRteil durch Ver- 
brennung von Kohle, Erdol und Erdgas, zum 
kleineren Teil durch Waldrodungen, Boden- 
erosion und Entwasserung von Feuchtgebieten, 
- an Methan: durch die Intensivierung von 
Reisanbau und Viehzucht, vornehmlich in tro- 
pischen Gebieten, 
- an Chlor-Fluor-Kohlenwasserstoffen: durch 
den Betrieb von Kiihl- und Klimaanlagen, die 
Verwendung von Spraydosen und durch Kunst- 
stoffverschaumung, 
- an Distickstoffoxid: durch mikrobielle Zer- 
setzung von Kunstdiinger und durch Verbren- 
nung von organischen Substanzen, 
- an Ozon in der unteren Atmosphare (Tropo- 
sphare): durch Zusammenwirken von Sonnen- 
licht mit Stickoxiden und Kohlenwasserstoffen. 
Die genannten Gase, auRer Ozon, lassen das 
Sonnenlicht fast ungehindert auf die Erde ein- 
fallen; sie alle behindern aber die Warmeab- 
strahlung der Erde in den Weltraum nachhaltig 
(Treibhauseffekt). 

Es besteht der begriindete Verdacht, daR 
schon innerhalb der nachsten 100 Jahre die 
mittlere Temperatur an der Erdoberjlache durch 
Anreicherung 
- an Kohlendioxid um 1,5 bis 4,5 "C, 
- an den anderen Spurengasen um annahernd 
weitere 1,5 bis 4,5 "C, 
- insgesamt also um etwa 3 bis 9 "C ansteigen 
wird, 
wenn die bisher beobachtete Zuwachsrate in 

etwa konstant und die Verzogerung durch die 
hohe Warmekapazitat des Ozeans gering 
bleibt. 

Dieser Temperaturanstieg ware regional und 
jahreszeitlich durchaus unterschiedlich hoch, in 
den Tropen etwa halb so hoch, im polaren 
Winter dagegen etwa zwei- bis dreimal so hoch 
wie im Mittel. Jede Temperaturanderung wird 
aber auch die atmospharische Zirkulation be- 
einflussen und daher Niederschlage umvertei- 
len. Solche weitreichenden Klimaanderungen 
hatten sicherlich erhebliche, regional unter- 
schiedliche Auswirkungen auf die Lebensbe- 
dingungen. 

Um die Gefahr solcher drastischen Klimaan- 
derungen rechtzeitig zu begegnen, muR bereits 
jetzt damit begonnen werden, die Emission der 
genannten Spurengase rasch einzuschranken. 
Wenn diese Einschrankungen aufgeschoben 
werden, bis in vermutlich ein bis zwei Jahr- 
zehnten deutliche Klimaveranderungen sicht- 
bar werden, wird es aller Voraussicht nach fur 
eine Eindammung bereits zu spat sein. 
Aufgerufen sind deshalb 
- die Politiker: in weltweiter Koordinierung die 
Entscheidungen fur eine Einschrankung der 
Emissionen aller genannten Gase auf ein insge- 
samt tolerierbares MaR zu treffen, 
in der Bundesrepublik Deutschland die diesbe- 
ziiglichen Entscheidungen iiber die kiinftige 
Energieversorgung und den Gebrauch von 
Fluor-Chlor-Kohlenwasserstoffen und Kunst- 
diinger voranzutreiben, 
- Wirtschaft und Wissenschaft: die benotigten 
Verfahren und Anlagen fur rationellere Ener- 
gienutzung und starkere Verwendung nichtfos- 
siler Energien verfiigbar zu machen, 
- jeder einzelne Burger: durch sein eigenes 
Verhalten zu sparsamerem Einsatz von Energie 
und damit zur Verminderung der Emission von 
klimawirksamen Spurenstoffen beizutragen. 

Um sowohl die Klimabedrohung als auch das 
Problem ihrer Vermeidung deutlich zu ma- 
chen, werden im folgenden wissenschaftliche 
Aussagen iiber natiirliche Klimaschwankungen 
und Prognosen kiinftiger, vom Menschen ver- 
ursachter Klimaanderungen skizziert und Emp- 
fehlungen fur wirtschaftliches und politisches 
Handeln beziiglich Minderung der Spurengas- 
emissionen, und dadurch bedingt notige Veran- 
derungen unserer kiinftigen Energieversorgung 
gegeben. 

I Wissenschaftliche Aussagen 

Natiirliche Klimaschwankungen 

Wasserdampf und Kohlendioxid in der At- 
mosphare haben eine entscheidende Wirkung 
auf das Klima: Ohne diese Gase wiirde auf- 
grund der Strahlungsbilanz zwischen Einstrah- 
lung von der Sonne und Abstrahlung von der 
Erde die mittlere Temperatur an der Erdober- 
flache etwa - 18 "C betragen. Diese Gase ab- 

sorbieren jedoch einen Teil der von der Erd- 
oberflache abgestrahlten Warme und strahlen 
diese wieder teilweise zuriick (Treibhausef- 
fekt), so daB die mittlere Temperatur an der 
Erdoberflache bei gegenwartig + 15 "C liegt. 
Der Treibhauseffekt wird iiberwiegend von 
Wasserdampf und zu einem kleineren Teil von 
Kohlendioxid und anderen Spurengasen be- 
wirkt. Im Verlauf der letzten Jahrmillionen 
schwankte die mittlere Temperatur auf der Er- 
de zwischen Eis- und Warmzeiten um ca. 
- 5 "C bis + 2 "C gegeniiber dem heutigen 
Wert (jeweils iiber viele Jahre gemittelt). Der 
Kohlendioxid-Gehalt der Luft sank in der letz- 
ten Eiszeit (Hohepunkt vor 18 000 Jahren) auf 
ca. 180 bis 200 ppm (ppm = Millionstel Volu- 
menanteil) ab, lag damit bei etwa 70 % des 
Gehalts wahrend der beiden letzten Warmzei- 
ten. Geregelt wird der Kohlendioxid-Gehalt 
der Luft im standigen, natiirlichen Kreislauf 
zwischen Atmosphare, Pflanzen, Ozean, Mee- 
res-Sedimenten und Verwitterung der Sedi- 
mentgesteine. 

Prognosen kiinftiger, vom Menschen verursach- 
ter Klimaiinderungen 

1. Anstieg des Gehalts klimawirksamer Spuren- 

Seit etwa 1800 stieg der Kohlendioxid-Gehalt 
der Luft von damals ca. 280 ppm bis auf den 
heutigen Wert von 347 pprn stetig an, anfang- 
lich um nur ca. 0,2 ppm pro Jahr, heute bereits 
um etwa 1,6 ppm pro Jahr, entsprechend etwa 
3,5 Milliarden Tonnen Kohlenstoff pro Jahr. 
Dieser Anstieg wird verursacht durch die 
kiinstliche Freisetzung von Kohlendioxid, heu- 
te iiberwiegend durch Verbrennung von Kohle, 
Erdol und Erdgas in Hohe von rund 5 Mrd t 
Kohlenstoff pro Jahr, aber auch durch die Zer- 
storung von Teilen der Biosphare (Rodung von 
Waldern, Bodenzerstorung) in Hohe von 1 bis 
3 Mrd t Kohlenstoff pro Jahr. 

Vom kiinstlich freigesetzten Kohlendioxid 
sind innerhalb der letzten 100 Jahre nur ca. 40 
bis 50 % in der Atmosphare geblieben. Die 
Unsicherheit dieses Anteils liegt in der unge- 
nauen Kenntnis der freigesetzten Raten durch 
Entwaldung und Bodenerosion. Die anderen 
50 bis 60 % werden bislang zum iiberwiegen- 
den Teil im Ozean gespeichert. Auch ein bei 
steigendem Kohlendioxid-Gehalt der Luft ge- 
steigertes Pflanzenwachstum konnte den Koh- 
lendioxid-Gehalt der Luft weniger stark an- 
wachsen lassen; allerdings ist ein solcher Effekt 
bisher nicht erkennbar. Mangels genauerer 
Kenntnis nehmen wir fur die Abschatzung des 
kiinftigen Kohlendioxid-Gehaltes der Luft an, 
daB auch weiterhin wie bisher ca. 40 bis 50 % 
der kiinstlich freigesetzten Menge auf Dauer in 
der Atmosphare bleiben: Die Steigerungsrate 
der Kohlendioxid-Freisetzung betrug im Mittel 
der letzten 5 Jahrzehnte ca. 4 % pro Jahr, im 
letzten Jahzehnt ca. 2 % pro Jahr. 

gase in der Atmosphare 
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Bei einer kunftigen Steigerung von nur 1 % 
pro Jahr, wie sie derzeit allein schon von China 
aufgebracht wird, wuchse innerhalb von 50 bis 
100 Jahren der Kohlendioxid-Gehalt der Luft 
auf ca. 500 bis 600 ppm an. Er wurde dann 
bereits doppelt so schnell wie derzeit weiter 
steigen. Selbst wenn die Freisetzung ab sofort 
nicht mehr steigen wiirde, sondern auf der der- 
zeitigen Emissionsrate konstant bliebe, so wur- 
de der Kohlendioxid-Gehalt der Luft innerhalb 
von 50 bis 100 Jahren noch auf ca. 400 bis 
500 ppm anwachsen, mit weiterhin steigender 
Tendenz. 

Hinzu kommt noch der steigende Gehalt der 
Luft an weiteren klimawirksamen Spurenga- 
sen; dies sind vor allem: 
- Methan (durch die Intensivierung von Reis- 
anbau und Viehzucht, vornehmlich in tropi- 
schen Gebieten, aus Mulldeponien und Verlu- 
sten bei der Handhabung von Erdgas sowie 
durch Verbrennung von organischen Substan- 
zen), Zunahme: 1,2 % pro Jahr 
- Chlor-Fluor-Kohlenwasserstoffe (aus Kuhl- 
und Klimaanlagen, aus Spraydosen und durch 
Kunststoffverschaumung), Zunahme: 4-5 % 
pro Jahr 
- das Distickstoffoxid (durch mikrobielle Zer- 
setzung von Kunstdunger und Verbrennung 
von organischen Substanzen), Zunahme: 0,3 % 
pro Jahr 
- Ozon: Die Sonderrolle des Ozon verlangt 
eine etwas ausfuhrlichere Darstellung: Wah- 
rend es in der Troposphare, also in den unte- 
ren 10-15 km der Atmosphare, bei Sonnen- 
licht und bei Anwesenheit von erhohten Kon- 
zentrationen an Stickoxiden und Kohlenwas- 
serstoffen zunimmt, kommt es im Gebiet maxi- 
maler Konzentration in der Stratosphare ober- 
halb 20 km Hohe bei erhohten Konzentratio- 
nen von Chlor-Fluor-Kohlenwasserstoffen und 
Stickoxiden zu einer Abnahme, wodurch der 
weltweite Schutz vor schadlicher UV-Strahlung 
vermindert wird. Je nach Zunahme unten und 
Abbau oben, d. h. je nach vertikaler Vertei- 
lung, wirkt es als Treibhausgas unterschiedlich 
stark. Zunahme: ca. 1 70 pro Jahr in der unte- 
ren Troposphare mittlerer Breiten der nordli- 
chen Erdhalfte. 

Die weitere Freisetzung der genannten Spu- 
rengase mit den heutigen Steigerungsraten 
wiirde innerhalb von 50 bis 100 Jahren im welt- 
weiten Mittel einen Temperaturanstieg von 
vergleichbarer Hohe bewirken wie der Anstieg 
des Kohlendioxid-Gehaltes der Luft allein. 

2 .  Abnahme der Waldflachen 

Zum Hohepunkt der jetzigen Warmzeit, vor 
ca. 5000 Jahren, waren ungefahr 36 % aller 
Landflachen der Erde von Wald bedeckt, 1860 
waren es noch 28 %, heute sind es nur mehr 
ca. 23 %. Die weitere Abnahme durch Rodun- 
gen belauft sich derzeit jahrlich auf etwa 0,5 % 
des Bestandes. Diese starke Abnahme der 
Waldflachen wird vor allem auf den Wasser- 
haushalt einwirken und auch den Kohlenstoff- 
kreislauf andern. 

3. Vorhergesagte Klimaanderungen 

Die mittlere Temperatur auf der Erde 
schwankte im vergangenen Jahrhundert von 
Jahr zu Jahr urn weniger als 1 "C. Im Mittel 
von Jahrzehnt zu Jahrzehnt sind diese Schwan- 
kungen unter 0,5 "C geblieben. Sogar wahrend 
der letzten zehntausend Jahre (nach der letzten 

Eiszeit) haben diese Temperaturschwankungen 
ein AusmaR von 1,5 bis 2,0 "C nicht iiber- 
schritten. 

Der Anstieg des Gehaltes der Luft an klima- 
relevanten Spurengasen innerhalb der vergan- 
genen 100 bis 200 Jahre sollte Klimamodell- 
rechnungen zufolge einen Anstieg der mittle- 
ren Temperatur auf der Erde um ca. 0,5 "C 
bewirkt haben, wobei eine mogliche Verzoge- 
rung durch den Ozean bereits beachtet worden 
ist. Ein solcher Temperaturzuwachs deutet sich 
zwar an, er liegt aber innerhalb der natiirlichen 
kurzzeitigen Temperaturschwankungen. Bei ei- 
nem weiteren Anstieg des Gehaltes der Luft an 
Kohlendioxid und anderen Spurengasen wie 
bisher konnten die dadurch bedingten Tempe- 
raturerhohungen in etwa ein bis zwei Jahrzehn- 
ten ein AusmaR erreichen, das deutlich iiber 
dem der naturlichen Schwankungen liegt, also 
klar erkennbar wurde. 

Nach Klimamodellrechnungen, die z. B. im- 
mer noch die verzogernde und vielleicht dam- 
pfende Wirkung des Ozeans nur sehr verein- 
facht berucksichtigen und die Veranderung der 
Menge und Art der Wolken nicht verlaalich 
berechnen konnen, sollte die mittlere Tempera- 
lur auf der Erde 
- bei einem Anstieg des Kohlendioxid-Gehal- 
tes von 280 auf 560 ppm (einer Verdoppelung 
des vorindustriellen Wertes entsprechend) um 
etwa 1,5 bis 4,5 "C zunehmen. 
- bei dem fur den gleichen Zeitraum wie bis 
zur C02-Verdoppelung prognostizierten An- 
stieg der anderen Spurengase auf einen Wert, 
welcher dann in seiner Treibhauswirkung anna- 
hernd der Verdopplung des Kohlendioxidge- 
haltes entspricht, nochmals um etwa 1,5 bis 
4,5 "C anwachsen. Beide Temperaturanstiege 
sind annahernd additiv, da sie meist unter- 
schiedliche Bereiche des Spektrums der War- 
mestrahlung betreffen. 
- insgesamt also um ca. 3 his 9 "C ansteigen; in 
Aquatornahe sollte der Temperaturanstieg et- 
wa die Halfte dieses Wertes, im polaren Winter 
etwa das Doppelte bis Dreifache betragen. 

Wahrend die Abschatzung eines Anstiegs 
der iiber Erdoberflache und Jahreszeiten ge- 
mittelten Temperatur als weitgehend sicher an- 
gesehen werden muB, kann uber die regionale 
und jahreszeitliche Verteilung derzeit keine 
verlaBliche Angabe gemacht werden. Noch 
spekulativer sind die Vorhersagen iiber mogli- 
che damit verbundene Niederschlagsanderun- 
gen. So konnten beispielsweise 
- die Niederschlage in den feuchten Tropen 
sich noch erhohen, 
- die heutigen Trockenzonen im nordlichen 
Afrika, in Arabien, in Zentralasien und in den 
sudlichen Teilen der USA sich um einige hun- 
dert Kilometer nach Norden verlagern und da- 
mit die heutigen dichtbesiedelten, fruchtbaren 
Winterregenzonen um das Mittelmeer, in den 
USA und in der siidlichen UdSSR in subtropi- 
sche Trockengebiete venvandeln. 
Das zu erwartende teilweise Abschmelzen des 
Meereises verstarkt die Absorption der Son- 
neneinstrahlung im Polargebiet und damit die 
Temperaturzunahme. Dieser Effekt ist in den 
Klimamodellrechnungen beriicksichtigt. Der 
seit Beginn dieses Jahrhunderts beobachtete 
Anstieg des Meeresspiegels urn ca. 10-20 cm 
wird wahrscheinlich weitergehen und konnte 
innerhalb der nachsten 50 bis 100 Jahre 0,3 his 
1,2 m erreichen. 

11 Empfehlungen fur wirtschaftliches und poli- 
tisches Handeln 

Notwendige Minderung der Spurengas-Emis- 
sionen 

Notige MaBnahmen zur Verminderung der 
Freisetzung von Kohlendioxid und anderer 
Spurengase waren sicher leichter zu erreichen, 
wenn das Klima der Erde besser verstanden 
ware und wenn eindeutige sowie detaillierte 
Vorhersagen fur zu envartende Klimaanderun- 
gen durch unsere Eingriffe in den Naturhaus- 
halt gemacht werden konnten. Um zu besseren 
Klimavorhersagen zu kommen, bedarf es einer 
zugigen weiteren Erforschung des Klimas und 
verbesserter Klimamodelle. Dies wird auch in 
den betreffenden Fachwissenschaften in vielen 
Landern der Erde vorangetrieben und im Welt- 
klimaforschungsprogramm koordiniert. Trotz- 
dem konnen wir nicht erwarten, kunftige Kli- 
maveranderungen zweifelsfrei vorhersagen zu 
konnen . 

Gerade deshalb liegt die einzig mogliche Ge- 
wahr fur eine Verhinderung oder Eindammung 
weltweiter, vom Menschen verursachter Kli- 
maanderungen in der Reduktion aller wesentli- 
chen Ursachen auf ein MaR, das noch vertret- 
bar erscheint. Nach heutigem Wissen konnte 
dieses Ma6 in einem Anstieg der mittleren 
Temperatur der Erde urn hochstens etwa 1 "C 
iiber dem gegenwartigen Niveau liegen. Selbst 
diese vielleicht gering erscheinende Tempera- 
turerhohung konnte aber bereits spiirbare Ver- 
schiebungen der Klimazonen zur Folge haben. 

Um den globalen Temperaturanstieg auf ma- 
ximal 1 "C zu begrenzen, durfte nach den Kli- 
mamodellrechnungen der Gehalt der Atmo- 
sphare an allen klimawirksamen Spurengasen 
nicht hoher werden als ein Wert, der einer 
Kohlendioxidkonzentration von ca. 450 ppm 
entspricht. Tragen Kohlendioxid einerseits, die 
iibrigen Spurengase andererseits je gleich stark 
bei, so durfte der tatsachliche Kohlendioxidge- 
halt der Atmosphare also auf 400 ppm anstei- 
gen, von heute fast 350 ppm. Dies entspricht 
bei dem bisherigen in der Atmosphare verblei- 
benden Anteil einem zulassigen Brennstoffver- 
brauch von insgesamt 260 Mrd t SKE. Schon 
bei der gegenwartigen Verbrauchsrate wurde 
dies in 30 Jahren erreicht werden. Von den 
jetzt bekannten abbaubaren Vorraten aus fossi- 
len Brennstoffen, mindestens 900 Mrd t SKE, 
durfte also nicht einmal ein Drittel verbraucht 
werden. 

Um also den Gehalt der Atmosphare in allen 
klimawirksamen Spurengasen auf einen Wert 
zu begrenzen, der einer Kohlendioxidkonzen- 
tration von 450 ppm entspricht, mul3te die 
kiinstliche Freisetzung von Kohlendioxid und 
der anderen relevanten Spurengase wie vor al- 
lem Stickstoffoxiden, Methan und Chlor-Fluor- 
Kohlenwasserstoffen ab sofort stetig und konti- 
nuierlich so vermindert werden, daR in spate- 
stens 50 Jahren die Emissionsraten insgesamt 
im weltweiten Mittel hochstens noch ein Drittel 
der heutigen Emissionsraten betragen. Das be- 
deutet ab sofort eine Verminderung aller Emis- 
sionsraten um im Mittel ca. 2 % pro Jahr und 
zwar weltweit. Wurde mit den Einschrankun- 
gen erst nach ein bis zwei Jahrzehnten begon- 
nen, nachdem bereits deutliche Klimaanderun- 
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gen sichtbar geworden sind, miiRte die Reduk- 
tion der Emissionsraten innerhalb von zwei bis 
drei Jahrzehnten auf ein Viertel der heutigen 
Werte erfolgen. Dies bedeutet eine Verminde- 
rung der Emissionsraten urn ca. 7 % pro Jahr; 
eine solche Reduktion ist nicht realisierbar. 

Bei einer weltweiten Koordinierung der 
Emissionsminderungen wird zu beriicksichtigen 
sein, daR in den verschiedenen Nationen nicht 
nur Spurengase in sehr unterschiedlicher Art 
emittiert werden, sondern die Emissions- 
minderung auch unterschiedlich schwierig sein 
wird: 
- Kohlendioxid wird zum groReren Teil in den 
Industrielandern mit ca. 1 Mrd Bevolkerung 
und nur zum kleineren Teil in den weniger 
entwickelten Landern mit einer immer noch 
wachsenden Bevolkerung von derzeit ca. 4 Mrd 
emittiert, 
- Methan aus NaRfeldanbau von Reis wird 
meist in tropischen Regionen, also in Landern 
mit stark wachsender Bevolkerung emittiert, 
- Chlor-Fluor-Kohlenwasserstoffe entweichen 
fast ausschlieRlich in den Industrielandern in 
die Atmosphare, 
- Distickstoffoxid entsteht durch Abbau von 
Kunstdiinger vornehmlich in den Industrielan- 
dern. 
Bei der Emissionsminderung sind die Industrie- 
lander mit ihrer fast stagnierenden Bevolke- 
rungszahl und ihren vielfaltigeren Ausweich- 
moglichkeiten iiberproportional stark gefor- 
dert. 

Wege zuc Emissionsminderung von Spuren- 
gassen 

Die notige Verminderung um beispielsweise 
2 % pro Jahr beim Verbrauch von Kohle, 01 
und Gas, d. h. Verminderung auf ein Drittel in 
50 Jahren, wird sicher schwierig. Es ist zu be- 
denken, daR in dieser Zeit die Weltbevolke- 
rung immer noch stark wachsen wird und die 
fossilen Brennstoffe jetzt noch fast 90 % des 
Energiebedarfs decken; der Rest ist Wasser- 
kraft und Kernenergie. (Die groRen Mengen 
an anderen Brennstoffen wie Brennholz und 
Dung, die in den Entwicklungslandern genutzt 
werden, sind in den Statistiken nicht erfaRt. Sie 
tragen auRerdem, weil Teil des natiirlichen 
Kreislaufes, nicht zum Anstieg des Kohlendio- 
xidgehaltes bei.) 

Der Verbrauch fossiler Energietrager kann 
reduziert werden durch Verminderung des Be- 
darfs und durch vermehrte Nutzung nichtfossi- 
ler Energien. 

Der Bundesrepublik Deutschland - stellver- 
tretend fur die Industrielander - kommt auf- 
grund des iiberproportional hohen Energiebe- 
darfs und des technischen Know-how eine be- 
sondere Verantwortung zu: 

Verminderung des Bedarfs 
- z. B. durch bessere Warmedammung von 
beheizten Raumen und durch Reduktion des 
Treibstoffverbrauchs von Kraftfahrzeugen. 
- durch Verbesserung des Wirkungsgrads bei 
der Umwandlung fossiler Brennstoffe zu End- 
energie (Warme, Strom, Treibstoffe) und bei 
deren Nutzung. 
- durch verstarkten Einsatz von Fernwarme, 
vor allem durch gekoppelte Erzeugung von 
Strom und Warme in Heizkraftwerken. 

Vermehrte Nutzung nichtfossiler Energien 
- Erneuerbare Energiequellen tragen in der 
Bundesrepublik Deutschland gegenwartig 
durch Wasserkraft und etwas Brennholz mit 
1,7 % zur Energieversorgung bei. Durch inten- 
sive Ausschopfung aller Quellen (Wind, Was- 
serkraft, Solarstrahlung, Biostoffe) konnte in 
wenigen Jahrzehnten eine Energiemenge in 
Hohe von mehr als 10 % des heutigen Bedarfs 
bereitgestellt werden. 
- Kernenergie tragt gegenwartig in der Bun- 
desrepublik Deutschland mit 11 % zur Primar- 
energieversorgung bei. Sie wird derzeit fast nur 
zur Stromerzeugung eingesetzt, liefert aber im 
ersten Umwandlungsschritt Warme und kann 
aber auch zur Erzeugung von ProzeRwarme 
und Fernwarme verwendet werden. 
Die Vorrate an Kernbrennstoffen sind nach 
menschlichen MaRstaben unerschopflich. Bei 
der Nutzung von Kernenergie muR das hochst- 
mogliche MaR an Sicherheit nicht nur in der 
Bundesrepublik Deutschland, sondern weltweit 
angestrebt werden. 

Ein Ersatz der Chlor-Fluor-Kohlenwasser- 
stoffe durch in jeder Hinsicht weniger schadli- 
che Stoffe als auch die Einschrankung des Ein- 
satzes von Kunstdiinger sollte keine uniiber- 
windlichen Schwierigkeiten bereiten und ist da- 
her uneingeschrankt zu fordern. 

An weiteren, vielleicht in Zukunft verfiigba- 
ren, groRen Energiequellen sind zu nennen: 
- Solarkrafhverke: Eine Gewinnung von Solar- 
warme in groRem Umfang, dies bei Tempera- 
turen von einigen hundert "C, ist iiber lichtkon- 
zentrierende Kollektoren in den sonnenschein- 
reichen Zonen der Erde erreichbar. Die Tech- 
nologie von Solarkraftwerken wurde bislang 
nur im Megawattbereich erprobt. Ein wirt- 
schaftlicher Betrieb wird erst fur Anlagen von 
mindestens 100 Megawatt elektrischer Leistung 
(entsprechen Kollektorflachen von mehreren 
Quadratkilometern) erwartet. Erst die Erfah- 
rung mit Kraftwerken entsprechender GroRe 
kann ihre Wirtschaftlichkeit erweisen. 
- Photovaltaik-Solarkraftwerke: Eine direkte 
Umwandlung von Sonnenlicht in elektrischen 
Strom wird in Zukunft auch in groRerem Um- 
fang iiber Solarzellen moglich sein. Als Tech- 
nologien werden heute u. a. Zellen aus kristal- 
linem und amorphem Silizium sowie Mehr- 
schichtzellen aus diversen Halbleitermateria- 
lien diskutiert. 

In beiden Fallen konnte die elektrische 
Energie zur Speicherung fiir die dunklen Stun- 
den durch Elektrolyse von Wasser zu Wasser- 
stoff, einen relativ umweltfreundlichen Ener- 
gietrager, umgewandelt werden (Wasserstoff 
verbrennt mit Sauerstoff zu Wasser). 
- Kernfusion: Im Innern der Sonne wird Ener- 
gie durch Kernfusion, vornehmlich durch die 
Verschmelzung von Wasserstoff zu Helium, 
freigesetzt und letztlich in Warme umgewan- 
delt. In verschiedenartigen Versuchsanlagen 
wird seit einigen Jahrzehnten darauf hingear- 
beitet, die Kernfusion zur friedlichen Energie- 
freisetzung zu nutzen. Selbst bei einer kurzfri- 
stigen Losung aller noch ausstehenden Proble- 
me einschlieRlich der Wirtschaftlichkeit konn- 
ten Fusionskraftwerke friihestens in etwa 50 
Jahren gebaut werden. Die dabei zu erwarten- 
den Schadensrisiken (bedingt z. B. durch den 
Umsatz groRer Mengen des radioaktiven Kern- 
brennstoffs Tritium) sind heute im einzelnen 
noch nicht bekannt. 

Mogliche Schritte 

Der erforderliche Strukturwandel in der 
Energietechnik, Energiewirtschaft und Ener- 
giepolitik muR jetzt beginnen, damit er lang- 
sam vollzogen werden kann; denn spater not- 
wendige sehr schnelle Anderungen wiirden, so- 
weit iiberhaupt moglich, in vielen Bereichen 
nachteilig oder schadlich wirken. Die Abhilfe 
ist nur im globalen Konsens zu erreichen. Ak- 
tionen einzelner Lander - selbst der mit der 
groaten Forderung oder dem groRten Ver- 
brauch fossiler Brennstoffe - wiirden kaum 
ausreichen, sind aber in der Anfangsphase un- 
erlaRlich. 

An dieser Stelle sollen einige Schritte zu ei- 
nem globalen Programm skizziert werden: 
LIMITS - Festlegung eines als tolerierbar an- 
zusehenden Limits fur die weltweite Freiset- 
zung aller Spurengase; 
SZENARIEN - Erarbeiten von Szenarien, 
welche dieses Limit erfiillen; 
QVOTEN - Einigung der am meisten Betrof- 
fenen, namlich der Lander mit den groaten 
Anteilen an Vorraten, Forderung und Ver- 
brauch, auf Quoten, die die Szenarien erfiillen. 

Schon die USA, die UdSSR, China, Japan 
und die EG-Lander reprasentieren mehr als die 
Halfte der Reserven, der Forderung und des 
Verbrauchs von fossilem Kohlenstoff. 

Zum Schlun 

Die von den Spurengasen bewirkten Kli- 
maanderungen kiindigen sich nicht spektakular 
an, sondern treten im Verlauf von Jahrzehnten 
ganz allmahlich in Erscheinung. Sind sie aber 
erst einmal deutlich sichtbar geworden, so ist 
keine Eindammung mehr moglich. 

Die Klimaanderungen sind - abgesehen von 
einem Krieg mit Kernwaffen - eine der groR- 
ten Gefahren fur die Menschheit, eng ver- 
kniipft mit 
- der iibermal3igen Ressourcennutzung und 
Umweltbelastung, vor allem seitens der Indu- 
strienationen 
- und der Bevolkerungsexplosion der weniger 
entwickelten Nationen. 

Die Klimaanderungen konnen nur einge- 
dammt werden, wenn weltweit alle Nationen 
bald alle die vielfaltigen, immer einschranken- 
den Maanahmen ergreifen, die zu einer recht- 
zeitigen, ausreichenden Minderung der Emis- 
sion aller Spurengase insgesamt unumganglich 
sind. 

An der Abfassung dieses Aufrufs waren betei- 
ligt fur die Deutsche Meteorologische Gesell- 
schaft: Prof. Dr. H.-W. Georgii, Priisident der 
DMG, Prof. Dr. H .  GraJ31, Prof. Dr. C.-D. 
Schonwiese; fur die Deutsche Physikalische Ge- 
sellschaft: Prof. Dr. J .  Fricke, Prof. Dr. K .  
Heinloth, Prof. Dr. J .  Luther, Prof. Dr. H .  
Unger, Dr. H .  Voigt. 

Der Aufruf wurde in einer Aufrage von 2500 
gedruckt und an Politiker, Journalisten, Vertre- 
ter der Wirtschaft sowie an die Mitglieder der 
DMG geschickt. 
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