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MANUSKRIPT

Archiv: Collage aus einzelnen Regentropfen bis Schauer, endend mit sduselndem Wind

Cut 1: Stephan Borrmann

Normalerweise wirde man denken, dass einfach Wasserdampf sich irgendwie
zusammenballt und Wolkentropfen bildet. Das ist aber in der Natur der Erdatmosphére
nicht der Fall. Es bedarf dazu einer schon vorhandenen Partikelart. Das sind die
sogenannten Aerosole. Die schweben in der Luft von alleine, schon immer, aus den
Meeren, von Seesalz oder aus den Wisten oder auch menschengemachte
Aerosolemissionen und an diesen kleinen schwebenden Partikeln in der Luft
kondensiert der Wasserdampf, setzt sich fest und bildet die Wolkentropfen. Das ist der
Urzustand, wie sich Wolken bilden.

Cut 2: Ulrich Poschl

In stark verschmutzen Regionen lasst sich wirklich feststellen, dass es zu einer
verstarkten Dunstglockenbildung kommt und im Gegenzug dann auch zu einer
Abschwachung von Niederschlagsereignissen.

Cut 3: Swen Metzger
Meines Erachtens ist die Herausforderung in der Klimamodellierung heutzutage, das
Zusammenspiel der Aerosole zu erfassen.

Ansage:
Ohne Staub kein Regen
Eine Sendung von Rainer B. Langen

Archiv: Vulkanausbruch geht tber in Collage aus Nachrichten vom Ausbruch des
Vulkans Pinatubo

Sprecherin:

Sommer 1991: Seit Monaten hat es am Berg Pinatubo auf den Philippinen rumort.
Anfangs stieg aus Spalten in der Flanke des Vulkans auf, den viele fur langst erloschen
hielten, Wasserdampf auf. Dann nahmen die Erdbeben zu; der erste Ausbruch Anfang
des Monats war nur Vorgeplankel: Neun Tage spater kommt es zum Inferno, bei dem
Hunderte Menschen sterben. Der Berg sprengt buchstablich seine Spitze weg. An die
20 Millionen Tonnen Staub und Schwefelsaure schiefRen in die Atmosphare empor. Sie
verteilen sich um die gesamte Erde — und verédndern das Klima: Noch zwei Jahre lang
sinkt die Durchschnittstemperatur auf der Erde um knapp ein halbes Grad. Nach dem
Ausbruch des Pinatubo waren 20-mal so viel Schwebeteilchen in der Atmosphéare wie
normalerweise. Die haben sich weit oben, in der Stratosphare, dem zweiten Stockwerk
der Atmosphare, um die Erde verteilt und wie ein Sonnenschirm gewirkt.

Collage in der Mitte des folgenden Abschnitts Gberblenden in Archiv: Sturm

Sprecherin:

Viele Klimaforscher nehmen an, dass Staub und andere Schwebeteilchen heute den
Klimawandel bremsen, weil sie die Erde gegen die Warme der Sonnenstrahlung
abschirmen. Einige haben Sorge, dass wir diese Kiihlung verschenken, wenn wir



unsere Luft zu sauber halten. Andere wollen sogar dauerhaft kiinstliche
Schwebeteilchen in die Atmosphare verteilen, damit die Erwarmung aufgehalten wird.

Archiv: Sturm Ende

Sprecherin:

Aber noch wissen Physiker, Meteorologen und Chemiker gar nicht genug tber die
Auswirkungen der Schwebeteilchen oder ,Aerosole”, um sich ein vollstandiges Bild zu
machen. Selbst der Weltklimarat IPCC hat in seinem bislang jingsten
Sachstandsbericht 2007 noch geschrieben, dass die Schwebeteilchen oder Aerosole
die groRe Unbekannte bei den Klimavorhersagen sind. Sie kdnnen namlich nicht nur als
Schutz vor der Warme wirken, sondern auch als Warmespeicher.

Archiv: Regen unter folgendem Text

Sprecherin:
Und sie lassen Wolken entstehen oder verschwinden. Das macht es fir Klimaforscher
erst recht kompliziert.

Archiv: Donner kurz freistellen, dann weiter Regen

Cut 4: Stephan Borrmann

Das ist eine der groRen offenen Fragen, wie sich die Wolken in Zeiten eines
Treibhausklimas verhalten. (...) Deswegen habe ich (...) gesagt, dass die Behandlung
der Wolken im System die unbekannteste Schraube ist, aber auch eine der wichtigsten
Schrauben.

Archiv: Regen Ende

Sprecher:

Stephan Borrmann muss es wissen. Zusammen mit seinen Mitarbeitern vom Institut fur
Atmospharenphysik der Universitat Mainz und des Max-Planck-Instituts fir Chemie
erforscht er, wie Wolken Uberhaupt funktionieren.

Atmo 1 (Wolkenlabor) langsam hochziehen und stehen lassen

Sprecher:

Dafiir haben die Mainzer Wolkenforscher ein eigenes Labor mit einem Windkanal fur
Wolkentropfen. Damit kdnnen sie ein paar Liter kiinstliche Wolken erzeugen und genau
beobachten.

Was hier larmt, sind Kuhlaggregate und Pumpen, die den Wind erzeugen.

Cut 5 in Windkanal: Stephan Borrmann
Da oben, diese rote Anzeige, zeigt die Windgeschwindigkeit an. Na ja, das sind so
ungefahr 25 Stundenkilometer jetzt.

Atmo 2 (Schritte auf Metalltreppe) unter folgenden Text legen:
Sprecher:

Mittendrin, auf einer Empore im Zwischengeschoss: Eine rechteckige Laterne aus
Plexiglas mit einem Aufsatz, der sie konisch erweitert. In der Laterne brennt kein Licht.



Sie hat auch keinen Boden oder Deckel. In der Laterne pfeift der Wind — von unten
nach oben. Das ist der Windkanal:

Atmo 1 (Windkanal 9 stehenlassen unter folgendem)

Cut 6: Stephan Borrmann

Die Apparatur funktioniert wie eine Art Mikroskop, mit dem wir in Wolken reinschauen.
Wir kbnnen da einzelne Objekte, die in Wolken vorkommen, ausschweben. Das sind
zum Beispiel Hagelsteine, Graupelkdrnchen, Schneeflocken, Eiskristalle,
Schneekristalle, Regentropfen, Wolkentropfen, Nebeltropfen: Was sie wollen und finden
in nattrlichen Wolken kann man hier als einzelnes Objekt in einer Luftstromung quasi
aufhéngen.

Atmo langsam abblenden

Sprecher:

Und nicht nur das. Sie kdnnen hier Schritt fir Schritt untersuchen, wie Wolken
Uberhaupt entstehen. Es beginnt mit den ersten Wolkentropfchen. Da kommen die
Schwebeteilchen, die Aerosole, ins Spiel. Die miussen im Luftstrom mitfliegen, damit
sich aus Wasserdampf Gberhaupt Tropfen bilden.

Cut 7: Stephan Borrmann

Man kann zum Beispiel sehen, wie diese Aerosolpartikel zu Anfang die
Wolkentropfchen bilden. Diese Wolkentropfchen kdnnen heranwachsen, bis sie grof3
genug sind, dass sie zu Boden fallen kénnen, also Regen bilden.

Sprecher:
Ohne die Schwebeteilchen wiirde das auch in der freien Natur am Himmel nicht
passieren.

Cut 8: Stephan Borrmann

Normalerweise wirde man denken, dass einfach Wasserdampf sich irgendwie
zusammenballt und Wolkentropfen oder Regentropfen bildet. Das ist aber in der Natur
der Erdatmosphare nicht der Fall. Die Verhéltnisse sind so, dass der Wasserdampf das
alleine nicht kann. Es bedarf dazu einer schon vorhandenen Partikelart. Das sind die
sogenannten Aerosole. Die schweben in der Luft von alleine, schon immer, aus den
Meeren, von Seesalz oder aus den Wisten oder auch menschengemachte
Aerosolemissionen und an diesen kleinen Partikeln in der Luft kondensiert der
Wasserdampf, setzt sich fest und bildet die Wolkentropfen. Das ist der Urzustand, wie
sich Wolken bilden und entstehen.

Sprecherin:

Das macht den Staub in der Luft auch fur Klimaforscher interessant. Denn Staub ist
nicht gleich Staub. Je nach Sorte machen die Schwebeteilchen unterschiedliche
Wolken. Da gibt es welche, die viel Sonnenwéarme ins Weltall zurtickstrahlen. Oder
solche, die die Warme wie eine Bettdecke am Boden halten. Es gibt Wolken, die lange
bestehen und Warme Uber lange Zeit abschirmen. Und es gibt welche, die schnell
wieder verschwinden. Und jedes Mal spielen die Aerosole mit.

Atmo 3 (Kurbeln) unter nachfolgenden Text legen



Sprecher:

Auf dem Dach des Mainzer Max-Planck-Instituts fir Chemie kurbelt ein Mitarbeiter eine
Plattform an einem Mast herunter, ahnlich einem Maler-Geriist. An dessen Gelander
hangt ein beindicker Schlauch mit einem eimergrof3en Trichter. Das Ganze sieht aus
wie ein riesiger Saugrussel.

Atmo 4 (Klappern) unter nachfolgenden Text legen

Sprecher:
Der Forscher nimmt eine glanzende Platte aus dem Trichter, doppelt so grol3 wie eine
Postkarte. Das ist der Filter eines riesigen Staubsaugers, erklart Ulrich Péschl.

Cut 9: Ulrich Péschl
Wir saugen 300 Liter pro Minute tUber diese Glasfaserfilter hinweg und analysieren die
dann in unserem Labor.

Atmo 5 (Schritte auf der Dachterrasse) unterlegen

Sprecher:

Max-Planck-Forscher Ulrich P6schl und seine Mitarbeiter sammeln hier einmal pro
Woche Atmosphérenstaub ein. AuRerdem bekommen sie Proben aus der ganzen Welt
von Kollegen geschickt. Nicht alle Schwebeteilchen, die sie darin finden, kommen als
Kandidaten fir Wolkentropfen, sogenannte Kondensationskeime, infrage. Das hat
Ulrich Pdschl zusammen mit seinem Team am Max-Planck-Institut festgestellt.

Atmo Uberblenden in Atmo 5a (Dachterrasse), diese u  nter nachfolgendem Cut
wegblenden

Cut 10: Ulrich Pdschl

Partikel missen, um als Kondensationskerne zu wirken, zunachst einmal eine
Minimalgrol3e erreichen, um tberhaupt die Kondensation von Wasserdampf zu
ermdglichen. Das hat mit Oberflachenspannungseffekten zu tun. Zuséatzlich ist es dann
auch noch wichtig, dass die Partikel I6sliche Komponenten enthalten, beziehungsweise
Komponenten, die Wasserdampf richtiggehend anziehen. Das beste Beispiel ist
Seesalz-Aerosol. Salze, anorganische Salze, ziehen Wasser aktiv an, das heif3t, die
bilden flissige Tropfchen, die dann sehr effizient weiter Wasser aufnehmen konnen.

Sprecher:
Im Wolkenlabor ist alles bereit fir den Flug eines Regentropfens.

Atmo 6 (Windkanal) unterlegen

Sprecher:

Stephan Borrmann zieht Wasser in eine Spritze mit einem langen diinnen
Metallréhrchen. In dem Schacht, dem Windkanal, stromt Luft nach oben. [Aber noch ist
die Windgeschwindigkeit nicht perfekt.]

Cut 11: Stephan Borrmann

Wir wollen hochgehen so auf 36, geht aber nicht, weil die Pumpe noch am hochfahren
ist. Da kommt sie (erklarende Gesprachsfetzen) Ah, o.k. Aber hier mit sieben Meter
missten wird doch schon einen kleinen Tropfen zum Fliegen bringen kénnen.



Atmo 7 (Sauggerausch) unterlegen

Sprecher:

Stephan Borrmann schiebt nun die Spritze durch eine runde Fassung in der Wand des
Windkanals. Das diinne Réhrchen ragt mitten in den Luftstrom hinein. Dann driickt er
vorsichtig einen Tropfen aus der Kaniile. Der bleibt anfangs noch an der Spitze der
Spritze hangen, wackelt hin und her wie ein Luftballon im Wind. Dann I6st er sich ab
und steigt ganz langsam im Luftstrom empor. Schliel3lich kippt er wie in Zeitlupe zur
Seite ab.

Cut 12: Stephan Borrmann
Und das kann man jetzt so einstellen, dass sie wirklich zehn, fiinfzehn Minuten
schweben kdnnen. Die Studenten machen das im Praktikum.

Atmo 7 (Sauggerausch) unterlegen:

Sprecher:
Mit Spezialkameras filmen die Forscher, was in der Kammer passiert. Zum Beispiel bei
extremer Kélte. [Borrmann zeigt so einen Film.]

Atmo unter folgendem Text schnell wegblenden

Cut 13: Stephan Borrmann

Hier haben wir einen schwebenden Tropfen von zwei Millimeter Grol3e, der jetzt in eine
Gefriertruhe eingebracht wird, wo minus 84 Grad sind. Sie sehen hier den Tropfen. Das
Weil3e ist eine Reflexion von einem Teil des Apparats. Das ist also kein Eis. Schau'n
Sie mal, was passiert: Der schwebt da. Und wenn man das kuhlt und kihlt und kahlt,
dann macht das irgendwann ,zack* und er ist zu einer Kugel gefroren.

Sprecher:
Bei Minus 84 Grad. Dann wird das Ganze noch mal mit Schmutz im Wind wiederholt.

Cut 14: Stephan Borrmann

Wenn Sie dasselbe noch mal machen, auch mit so einem Tropfen, nur, dass der jetzt
verunreinigt ist mit Ru3partikeln, die oben drauf sind. Sie sehen hier so kleine schwarze
Streifen, das sind RuR3partikel, die oben drauf sind und er gefriert auch, wie sich das
gehort — Sie sehen die schwarzen Teilchen da — nur gefriert der bei einer ganz anderen
Temperatur als der natirliche Tropfen gefrieren wirde.

Sprecherin:

Namlich schon bei ein paar Grad unter Null. Dass Wasser schneller friert, wenn es mit
feinen Partikeln verunreinigt ist, machen sich Gbrigens Skiliftbetreiber zunutze. Sie
mischen Eiweil3e aus toten Bakterien ins Wasser ihrer Schneekanonen. Wenn das
dann in die frostige Luft gespriht wird, bilden sich sofort die Schneekristalle.

In den Wolken ist die Eisbildung aber nicht nur wichtig, wenn es am Boden schneien
soll.

Cut 15: Stephan Borrmann

Wolken, die Eis enthalten, sind elementare Bestandteile des hydrologischen Zyklus .
Das bedeutet, dass etwa 80 Prozent unserer Niederschlage in den mittleren Breiten aus
Wolken fallen, die in irgendeiner Form Eis enthalten. Und nur 20 Prozent entstehen aus



Wolken, die tberhaupt kein Eis enthalten. Und daran sehen Sie schon, dass die Bildung
des Eises in Wolken fur die Entstehung von Regen und fiir die Raten und die Mengen
an Niederschlag, die wir erhalten, eine ganz grol3e Bedeutung hat.

Sprecher:
Und der Film auf Stephan Borrmanns Laptop zeigt: Aus wenig Eis wird viel Eis:

Cut 16: Stephan Borrmann

Man hat hier eine schwebende Eiskugel von 200 Mikrometer Durchmesser. Es ist also
ein bisschen dicker als ein menschliches Haar. Was jetzt passiert, ist: Die
Windstrémung, die von unten kommt im Windkanal, da werden so kleine Wélkchen aus
unterkthlten flussigen Tropfchen eingespriht. Peng, hat die Eiskugel so eine ganze
Gruppe von Tropfchen aufgefangen. Jetzt kommt noch ein Sprihstof3. Da! Da sind's
schon mehr. Da sehen Sie schon, wie aus dem fliissigen Wasser hier so ein Eiskranz
geworden ist, der um das Kiigelchen herum gewachsen ist. Wenn Sie das jetzt noch
eine halbe Stunde weiterlaufen lassen in einer naturlichen Wolke, dann haben Sie
daraus einen veritablen Graupelstein gemacht, wenn nicht sogar ein Hagelkérnchen.

Sprecherin:

Das Eis sammelt schnell dicke Tropfen ein, die aus der Wolke fallen und auf dem Weg
nach unten meist auftauen, wenn es warm genug ist. Andernfalls gibt es Schnee oder
Hagel. So wirken sich Schwebeteilchen, die Eiskerne bilden, auf den Niederschlag aus.
Aber Eis am Himmel spielt auch eine wichtige Rolle beim Warmehaushalt der Erde.

Cut 17: Stephan Borrmann

Die Wolken, die Eis enthalten, reflektieren Sonnenlicht zurtick ins Weltall und haben
dadurch eine Art Thermostatenfunktion. Das heif3t, wenn Sonnenstrahlung auf die
Wolken auftrifft, wird ein Teil davon durchgelassen, ein Teil absorbiert und ein Teil
reflektiert in den Weltraum und das hangt sehr davon ab, ob es Wolken sind, die aus
Eis bestehen oder aus flissigem Wasser, wie gut und wie effektiv diese
Strahlungsbilanz beeinflusst wird.

Sprecherin:
Ob eine Wolke dann Warme absorbiert, also festhélt, oder zuriickstrahlt, hangt unter
anderem davon ab, wo sie sich bildet.

Cut 18: Stephan Borrmann

Wolken, die weiter oben sind, kénnen Warmestrahlung, die vom Boden ausgeht und in
den Weltraum mochte, aber abfangen und zuriicksenden zum Boden, sozusagen
zurtick zum Sender. Das heil3t, die Energie, die hier in den Weltraum gehen mochte,
wird im System Wolke bis zum Erdboden festgehalten und wiirde zu einer Erwarmung
fuhren.

Sprecherin:
Da sind die tiefen Schmuddelwetterwolken ganz anderes:

Cut 19: Stephan Borrmann

Also die tiefen Wolken oder die Schichtwolken, die man so typischerweise kennt wie
jetzt, typisches Novemberwetter, man ist unter einer grauen Schicht von Wolke, die ist
meistens tief, nah am Boden und wenn man mit dem Flugzeug driber raus fliegt, und
wenn man dann runter guckt, wird man sehen, dass die grellweil3 ist. Das bedeutet,



dass diese Art Wolken das Sonnenlicht sehr effektiv reflektiert in den Weltraum zurtck.
Diese ganze Sonnenenergie, die eigentlich zum Boden méchte, wird durch die Wolken
aber zurlickgelenkt in den Weltraum und ist demnach verloren, in Anfihrungszeichen.

Sprecherin:
Schwebeteilchen, die Eis in den Wolken machen, sind also wichtig fur das Wetter und
den Warmehaushalt der Atmosphére. Sehr aktiv als Eiskeime sind biologische Partikel.

Atmos unterlegen: 8 (Wind weht durch den Wald), 9 ( V6gel schlagen mit Fliigeln)

Sprecherin:

Wenn der Wind durch den Wald blast, treibt er winzige Bruchstiicke von Pflanzenresten
vor sich her: Ein Stdubchen von zerfallender Rinde hier, ein Kérnchen Flechte da und
viele Bruchstlicke von trockenem Laub. Fetzen von Spinnfaden fliegen durch die Luft
und Reste von Tierhaaren. Jedes Tier staubt. Sogar aus dem Meer staubt es: Aul3er
den Salzpartikeln, die die Gischt aus dem Wasser peitscht, steigen mit winzigen
Gasblasen winzige Reste von Algen an die Oberflache, die der Wind verweht. Jeder
Vogel wird beim Flattern zur Staubschleuder und selbst wir Menschen tragen — auch bei
aulRerster Reinlichkeit — noch mit Hautschuppen und Haarpartikeln zum Staubgehalt der
Atmosphare bei. Erst recht im bekleideten Zustand. Dann verlieren wir auch noch
Fasern aus Wolle oder Baumwolle — was standig geschieht. Ein Viertel der Partikel in
der Atmosphare sind biologischen Ursprungs und manche, wie Pollen, Pilzsporen und
Bakterien, leben sogar noch.

Atmo Uberbenden in Atmo 10 (Labor Péschl) diese unt  erlegen

Sprecher:

In Ulrich Pdschls Labor werden Filter mit Staubproben aus der ganzen Welt untersucht.
Seine Mitarbeiter stellen Genanalysen an. Sie wollen mithilfe genetischer
Fingerabdricke herausfinden, woher die biologischen Schwebeteilchen stammen. Das
ist noch Grundlagenforschung. Aber immerhin ist Pschl so schon einer Gruppe von
Lebewesen auf die Schliche gekommen, die sich besonders fir das Klima einsetzen.

Atmo unter nachfolgendem Cut wegblenden

Cut 20: Ulrich Poschl

Ein wichtiger Punkt sind Pilzsporen, die aktiv von Pilzen ausgeschleudert werden. Das
ist eben der Unterschied. Deswegen finden wir Pilzsporen prozentual in sehr hohen
Anteilen, weil die Pilze dazu in der Lage sind, die Sporen, mit denen sie sich
fortpflanzen, auch aktiv auszuschiel3en.

Sprecherin:
Zusammen mit den anderen biologischen Partikeln bilden die Pilzsporen unter den
Schwebeteilchen eine starke Fraktion:

Cut 21: Ulrich Poschl

Diese haben unter den Grobstaubpartikeln und somit von der Gesamtmasse dessen,
was sich in der Luft befindet, einen sehr grof3en Anteil. In unseren Breiten kann das mal
bis zu 30 Prozent sein, tUber tropischen Regenwaldern kann das auch bis zu 80 Prozent
hochgehen. Dabei spreche ich aber von der Masse und von gréberen Partikeln.



Sprecherin:

Die grof3en Schwebeteilchen sind gute Eiskeime. Sie erleichtern Wolken schnell um viel
Regen, Hagel oder Schnee. Die regnen sich einfach weg. Aber die kleinen Partikel
lassen eher flissige Tropfen entstehen und dann auch noch ziemlich kleine. Sie
machen vor allem dunstige Wolken, die sich lange halten. Sie strahlen im Allgemeinen
viel und lange Warme in den Weltraum zurtck.

Sprecher:

Das wissen die Forscher: Einige Partikel bilden Eis und regnerische Wolken, andere
eher kleinere flussige Wassertropfen in dunstigen Wolken. Hohe Eiswolken halten die
Warme auf der Erde wie unter einer Decke, tief liegende Wolken reflektieren sie ins All,
dunstige genauso. Wolken, die langer bestehen, kénnen auch langer und damit mehr
Warme zurickstrahlen als kurzlebige. Damit sollten Klimaforscher doch schon etwas
anfangen konnen. Das misste doch Futter fir Computermodelle hergeben, mit denen
man vorhersagen kann, wie die Schwebeteilchen Wetter und Klima beeinflussen.
Aber diese Schwebeteilchen, von denen es abhangt, wie viel Sonnenwéarme ins All
zuruckgestrahlt wird und welche Wolken gebildet werden, kénnen ihre Eigenschaften
auch schnell mal &ndern. In der Atmosphéare begegnen sie namlich ziemlich
aggressiven Substanzen.

Cut 22: Poschl

Da ist zum einen das Ozon, das oxidierend wirkt, beziehungsweise, die aus dem Ozon
gebildeten Oxylradikale, die auch fir gasformige Substanzen als Waschmittel der
Atmosphéare gelten. Die oxidieren dann eben auch die Oberflachen der Aerosolpartikel
und verandern deren Beschaffenheit.

Archiv: Collage aus Atmos Megacity, Stral3enverkehr, Schweinestall, Nebelhorn,
Flugzeug, Waldbrand

Sprecherin:

Und dann funkt noch der Mensch hinein. Wenn Menschen etwas verbrennen, gelangt
nicht nur Kohlendioxid in die Luft. Es werden auch Sauren freigesetzt und Rul3partikel.
Aus Autoabgasen und den Dingern der Landwirtschaft gelangen
Stickstoffverbindungen in die Luft, aus denen aggressive Sauren werden. Die
Schwebestoffe und Gase, die Menschen in die Atmosphéare bringen, machen zwar in
der Menge nicht viel aus, aber auch sie kénnen die Eigenschaften der Aerosole
verandern.

Sprecher:

Pollenkérner oder andere grol3e biologische Partikel, die mit Aufwinden hoch in die
Atmosphéare getragen werden, produzieren normalerweise zuverlassig Eis, wenn es
dort oben kalt und feucht genug ist. Wenn aber zum Beispiel Tropfen von Salpetersaure
am Himmel unterwegs sind, die aus Gilleausdiinstungen stammen oder irgendeiner
Verbrennung, und die stof3en mit den grofRen Partikeln zusammen, ist mit der
Eisbildung meistens Schluss. Sie funktioniert nicht mehr. Ganz anders sieht es bei
Partikeln aus, die flissige Tropfen bilden: Die kbnnen das nach einem chemischen
Angriff in der Atmosphére oft sogar besser als vorher. Das kann Folgen fir das Wetter
haben:

Collage Ende



Cut 23: Ulrich Poschl

In stark verschmutzen Regionen lasst sich wirklich feststellen, dass es zu einer
verstarkten Dunstglockenbildung kommt und im Gegenzug dann auch zu einer
Abschwéchung von Niederschlagsereignissen. Das ist aber bisher auch noch sehr stark
in der Erforschung. Hundert Prozent nachgewiesen sind hier eigentlich nur sehr wenige
Effekte, aber beispielsweise in chinesischen Megacitys tritt das eigentlich sehr oft auf,
diese Bildung von Dunstglocken und dafiir dann eben auch weniger
Niederschlagsbildung.

Atmoll (Brandung) unter nachfolgenden Text legen

Sprecherin:

Aber die menschlichen Einflisse machen sich nicht nur an Land bemerkbar. Selbst
mitten auf dem atlantischen Ozean kdnnen Schiffsmotoren Wetter und Klima
beeinflussen. Schwefelsaure aus Schiffsabgasen kann die Salzkristalle verandern, die
der Wind aus dem Meer in die Atmosphére peitscht. Dann werden aus Salzen, die eben
noch viel Wasser anzogen und dicke Tropfen bilden, Salze, die nur noch wenig Wasser
binden und kleine Tropfen bilden.

Atmo unter nachfolgendem Text wegblenden

Sprecher:

Grol3er oder kleiner Tropfen: Das macht schon einen grof3en Unterschied aus. Selbst
wenn diese Tropfen sich noch nicht zu Wolken zusammenbrauen, kdnnen sie in der
Atmosphare einiges durcheinanderbringen. Swen Metzger vom Max-Planck-Institut fur
Chemie in Mainz muss es wissen. Er versucht, Schwebeteilchen oder ,Aerosole” in
Klima- und Wettervorhersagen einzuberechnen:

Cut 24: Swen Metzger

Dadurch, dass diese Partikel entweder mehr oder weniger Feuchtigkeit aufnehmen,
wirken die Teilchen in der Atmosphére wie ein Filter, was mehr oder weniger Licht
durch die Atmosphare durchdringen lasst. Und entsprechend kann sich die Atmosphare
starker oder weniger stark aufheizen.

[Sprecher:

Aber mit genau solchen Partikeln wollen einige Klimaforscher ein gewaltiges
Experiment machen. Jedenfalls denken sie laut dariber nach: Wie wére es, einen
kinstlichen Sonnenfilter aus Schwebeteilchen in der Atmosphéare auszubreiten: So
einen, wie er sich etwa nach dem Ausbruch des Pinatubo gebildet hat. Und
anschlieRend fiur Kihlung sorgte.

Cut 25: Swen Metzger

(...) Es kann nicht nur sein, dass dadurch mehr Partikel gebildet werden. Wir wissen
nicht, wieweit sich die chemische Zusammensetzung des Aerosols andert, was unter
Umstanden dazu fuhren kdnnte, dass der entgegengesetzte Effekt eintritt, mehr
Sonnenlicht anstelle von weniger Sonnenlicht durch die Atmosphéare eindringt.”
Desgleichen gilt, (...) je mehr Partikel in der AufR3enluft sind, desto problematischer wird
die Luft fir den Menschen.]
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Sprecherin:

Im Vergleich zu den natirlichen Stauben machen Aerosole, die Menschen heute in die
Atmosphare blasen, in der Masse nicht viel aus. Aber ihr Einfluss ist trotzdem grof3.
Sogar an weit entfernten Orten kann der Mensch mit seinen Aerosolen das Wetter
beeinflussen:

Cut 26: Swen Metzger

Entscheidend ist die Chemie, die chemischen Verdnderungen aufgrund des
anthropogenen Einflusses. Also zum Beispiel Saharastaub: Saharastaub wird von
Afrika bis in die Karibik transportiert. Auf dem langen Weg dorthin kdnnen diverse
chemische Reaktionen an der Oberflache ablaufen. Mit entsprechenden anthropogenen
Anteilen, zum Beispiel von Schiffsemissionen, stellt sich nattrlich die Frage, wie weit
diese Oberflachen des natirlichen Staubs entsprechend modifiziert werden, dass sich
zum Beispiel Wolkenbildungsprozesse entweder begunstigen oder eben weniger
beginstigt ablaufen, vielleicht sogar unterbunden werden. Diese Frage, denke ich, ist
das Entscheidende. Massenmalig ist es haufig eben nicht so, dass die anthropogenen
Aerosole dominierend sind, sondern dass vielmehr ihre Wechselwirkung mit den
naturlichen Aerosolen das Entscheidende ist.

Sprecherin:
Damit lassen sich dann vielleicht sogar die Staube in Klimavorhersagen mit einrechnen:

Cut 27: Swen Metzger

Bislang hatte man beide Komponenten, anthropogen und natdrlich, jeweils separat
berechnet. Daraus kann man relativ gute Aussagen bereits treffen Uber die Auswirkung
auf Strahlung, auf Klima, Klimaerwarmung. Aber die Wechselwirkung zwischen den
verschiedenen Komponenten ist noch weniger gut modelliert, zumindest, was die
globale Modellierung betrifft. (...) Meines Erachtens ist die Herausforderung in der
Klimamodellierung heutzutage, das Zusammenspiel der anthropogenen und der
naturlichen Aerosole zu erfassen.

Sprecherin:
Fur eine Aussage sind die Klimamodelle, die es heute gibt, aber schon gut genug,
erlautert Stephan Borrmann:

Cut 28: Stephan Borrmann

Wenn das eine Modell eine Erwarmung von 1,4 Grad vorhersagt und das andere um
2,8 Grad und alle anderen 15 Modelle, die man rechnen lasst, irgendwo dazwischen
fallen, dann hat man keine prazise Vorhersage, aber immerhin sieht man: es ist
mindestens 1,4 und schlimmstenfalls 2,8, sodass man mindestens mal weil3: Es wird ne
Erwarmung stattfinden und keine Abkuhlung.

Sprecherin:

Wenn es in Zukunft vielleicht einmal Klimamodelle gibt, bei denen auch eingerechnet
wird, wie sich die Schwebeteilchen in der Atmosphére auswirken, hatten die Forscher
dariiber hinaus einen klaren Nutzen. Wir kdnnten besser abschatzen, wie sich unser

Handeln auf die Umwelt auswirkt, bevor wir aktiv werden.

Archiv: Sanfte Brise unter nachfolgendem Cut einblenden
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Cut 29: Swen Metzger

Da konnen dann solche Modelle durchaus hilfreich sein. Das heif3t, man versucht, den
Ist-Zustand erst mal abzubilden. Wenn man das mehr oder weniger realistisch schafft,
kann man auch an verschiedenen Parametern drehen und dann entsprechende
Szenarien rechnen. Heutzutage ist die Problematik mit dem erhéhten Stickstoffeintrag.
Jeder Verbrennungsprozess produziert Stickoxide. Es wére interessant zu sehen wie
weit die Zunahme der Stickoxide eventuell kompensierenden Einfluss auf das Klima
hat. Es ist ein sehr komplexes System und ein Klimamodell mit entsprechender Chemie
erlaubt gewisse Szenarien zu rechnen, um dann nicht das Experiment in der Realitat
durchfuihren zu missen, sondern schon die ersten Aussagen zu bekommen, um dann
vielleicht auch Weichen zu stellen fur die Politik, welches Szenario das
umweltvertraglichste letztlich ist.

Sprecherin:

Da konnte dann nicht nur berechnet werden, wie viel und welchen Staub das Klima
vertragt. Sondern es konnte auch die Gesundheit der Menschen eine Rolle spielen.
Denn schlieflich ist es fur uns alle gut, wenn wir mdglichst saubere Luft atmen.

Archivton: Ende

* k k k%

12



