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EinfUhrung

Die Warnungen der Klimaforscher stieffen noch vor wenigen Jahrzehnten allgemein
auf Unglaubigkeit und Unverstandnis. Inzwischen ist die Botschaft vom Klimawandel
in der internationalen Politik angekommen. Selbst die USA werden nach den
jungsten Nominierungen, die Prasident Obama vorgenommen hat, bald Ma3nahmen
treffen, Energie einzusparen und den CO2-Ausstol} zu vermindern.

In dem geplanten Seminar werden wir versuchen, die wissenschaftlichen Grundlagen
der Klimaforschung zu erarbeiten. Ein wichtiger Teil davon umfasst die Physik der
Troposphare, in welcher sich unser Wettergeschehen abspielt. Das Wetter wird
beschrieben durch Temperatur, Druck, Feuchtigkeit und Windgeschwindigkeit, sowie
deren raumlicher Verteilung. Die Anderung dieser GroRen erfolgt innerhalb von
Stunden bis Tagen. Fur entsprechende Zeitabschnitte erwarten wir eine
einigermalien zuverlassige Vorhersage. Die Vortrage 1.1 bis 4.4 beschaftigen sich
mit der Statik und Dynamik der Atmosphare. Sie gilt als ein ,offenes System®,
welchem durch die Sonne standig Energie in Form kurzwelliger elektromagnetischer
Strahlung zugefuhrt wird. Im Ausgleich dazu strahlt die Erde Energie in Form von
langwelliger Strahlung wieder ab. Ein Teil der langwelligen Strahlung wird durch
mehr-atomige Molekile, vor allem H,O, CO,, CHs und N,O absorbiert und auf die
Erdoberflache zuruckgestrahlt, wodurch die Temperatur am Boden ansteigt. Dieser
so genannte Treibhauseffekt macht das Leben auf der Erde erst ertraglich; allerdings
scheint er durch menschlichen EinfluR gegenwartig bedenklich zuzunehmen. Da die
niedrigen Breiten viel mehr Einstrahlung erfahren als die hohen Breiten, entsteht ein
Ungleichgewicht, welches globale Konvektionen zum Teil wieder ausgleichen. Damit
bestimmen die globalen Zirkulationen auch die typischen Klimazonen und lokalen
Wetterlagen.

Das Klima versucht man durch Angabe von Mittelwerten zu erfassen, z.B.
Monatsmittelwerte der Temperatur oder jahrliche Mittelwerte des Niederschlags.
Aber auch die zeitliche Angabe des Beginns der eisfreien Jahreszeit gehort zu den
Klimadaten. Schlielllich kann man auch die Haufigkeit typischer oder extremer
Wetterlagen angeben, was etwa fur Schadensversicherungen interessant ist. Zum
Verstandnis des Klimas ist es notwendig, Uber die Physik der Atmosphare
hinauszugehen und die Wechselwirkung mit weiteren Teilsystemen wie den
Weltmeeren, den Kontinenten und der Eisbedeckung (Cryosphare) zu untersuchen.
Die Schnee- und Eisbedeckung, die auf der Nord- und Sudhalbkugel im Rhythmus
der Jahreszeiten variiert, tragt erheblich zum Ruckstrahlvermdgen der kurzwelligen
Strahlung, der so genannten Albedo bei, so dass im Mittel weniger Sonnenenergie
die Eroberflache erreicht. Die Warmekapazitat des Wassers ist um ein Vielfaches
groler als die der festen Stoffe, weswegen die Meere als Energiespeicher und
Klimastabilisatoren eine wichtige Rolle spielen. Energie wird aber auch in der
Verdampfungswarme des Wassers gespeichert und kann lokal in Unwettern und
Wirbelstirmen mit haufig fataler Wirkung wieder freigesetzt werden.

Um die Veranderungen des Klimas Uber langere Zeiten zu studieren, missen wir uns
mit der Klimageschichte befassen. Inzwischen existiert eine groRe Zahl von
Methoden zur Erfassung der entsprechenden Proxies. So kann man z.B. durch die
Bestimmung des Isotopenverhaltnisses 0O46/O1s in Eisbohrkernen die mittlere
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Temperatur ermitteln und in eingeschlossenen Luftblaschen den CO,-Gehalt bis
zurlck zu etwa 800 000 Jahren bestimmen. Man stellt dabei beunruhigt fest, dass in
den letzten 700 000 Jahren der CO,-Gehalt der Luft stets niedriger war als der
gegenwartige Wert. Noch grollere Zeitabschnitte lassen sich mit Hilfe von
Sedimentanalysen Uberdecken, allerdings mit wesentlich geringerer Auflésung.

In Klimamodellen geht man ahnlich vor wie bei den im Gebrauch befindlichen
Wettermodellen, wobei aber die Kopplungen der Atmosphare an die Hydro-, Cryo-
und Biosphare (s. Kohlenstoff-Zyklus) mitgenommen werden. Da es sich um stark
nichtlineare Modelle handelt, hangen die spezifischen Ergebnisse empfindlich von
den Anfangswerten ab. Deshalb muissen die Rechnungen flr einen bestimmten
Zeitbereich sehr haufig wiederholt werden (z.B. 100mal). Die Ergebnisse konnen als
Wahrscheinlichkeiten, bzw. Haufigkeiten fir bestimmte Wetterlagen gedeutet
werden.

Wenn unsere Vorstellungen vom irdischen Wetter und Klima korrekt sind, sollten
sich die Uberlegungen auch auf die erdahnlichen Planeten, Venus und Mars,
Ubertragen lassen. Inzwischen sind Uber 300 Exoplaneten, also Planeten bei
Nachbarsternen auflerhalb des Sonnensystems, nachgewiesen worden. Nach
unseren heutigen, sicher noch ganz unvollstandigen Kenntnissen sollte es moglich
sein, nach den notwendigen Bedingungen des Lebens auf einem erdahnlichen
Planeten, das heil3t nach einer habitablen Zone, zu fragen.
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