Fiszeit oder Hitzetod, Aerosole als Antwort?
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Troptengrosse und Anzahl

Einleitung

Die Entwicklung unseres Klimas ist
ein wichtiges Thema zahlreicher For-
schungsprojekte, der Medien, in-
ternationaler Verhandlungen und
Abkommen.

Aerosole nehmen bei der Betrach-
tung des Systems Erde und Tempe-
ratur der Atmosphédre eine zentrale
Rolle ein. Durch erhthte Konzentra-
tionen von nattirlichen und anthro-
pogenen Aerosolen sind mehr
Kondensationskeime fiir Wolken-
tropten vorhanden, womit die An-
zahldichte der Tropfchen steigt. In
einem Modell, in dem der Wasserge-
halt (W) konstant gehalten wird,
verringert sich somit der Radius (7)
der Wolkentropfchen:
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Kleinere Tropfenradien erhohen die
Gesamtoberfliche der Wolkentro-
pfen, was wiederum die Wolken-
albedo und somit auch die Strah-
lungsbilanz der Erde beeinflusst.
Dies kann sowohl einen abkiih-

lenden als auch erwiarmenden
Etfekt zur Folge haben.
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Albedo und optische Dicke

Twomey-Effekt

Luftschadstoffe bewirken dunkle,
dreckige Wolken und senken damit
die Albedo. Mit der Schadstoffkon-
zentration steigt jedoch auch die An-
zahl der Kondensationskeime und
damit die Tropfenzahl (V) bei einem
konstant gehaltenen Wassergehalt
(W). Eine dadurch erhohte optische

Dicke (7) endet schliesslich in einer
Erhohung der Wolkenalbedo.
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Mit den drei Parametern Optische
Dicke, Streuungsalbedo und Ver-
schmutzungsgrad kann die Reflexi-
on zuverldssig modelliert werden.
Wenn die optische Dicke ohne Ab-
sorptionswirkung der  Aerosole
zunimmt, steigt die Albedo der
Wolke entlang der schwarzen Kurve
fir 7 = 1000 gegen 1. Je nach Starke
der Absorptionswirkung kann je-
doch bei sehr grossen optischen Di-
cken (7 > 30) die Albedozunahme
frither stagnieren (blau), bzw. sogar
abnehmen (rot), wenn die Konden-
sationskeimzahl (Aerosolkonzentra-
tion) zunimmt.
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DMS-Regelkreis

CLAW-Hypothese

Uber Ozeanen sind Sulfataerosole,
die durch atmosphérische Oxida-
tionsreaktionen aus Dimethylsulfid
(DMS) entstehen, die wichtigsten
Determinanten der Wolkenkonden-
sationskeime. DMS wird von vielen
Phytoplanktonspezies vorwiegend
in warmen, salzigen Ozeanen emi-
tiert.

Diesen Zusammenhang zwischen
biologischer Produktivitit und den
Wolkenkondensationskeimen  wird
von der CLAW-Hypothese aufge-
nommen: Die These besagt, dass
eine erhohte DMS-Produktion zu
einer grosseren Anzahldichte an Sul-
fataerosolen und somit, wie in der
Einleitung erwdahnt, zu einer
grosseren Albedo der Wolken fiihrt.
Durch die geringere Sonneneinstrah-
lung werden die Ozeane weniger
stark erwarmt, was eine daimmende
Wirkung auf biologische Vorginge,
also auch die DMS-Produktion von
Phytoplankton hat. Das Klima im
marinen System wird also, gemadss
der CLAW-Hypothese, durch die ne-
gative Riickkopplung des Phyto-
planktons via DMS-Produktion
stabil gehalten.
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Stabilisierung von Schiffswolken

Schiffswolken

Eine Erhohung der Aerosol-Kon-
zentration (z.B. durch Schadstoffe-
missionen von Schiffen) fiithrt zu
einer Erhohung der Wolkenkonden-
sationskeime. Durch diese Erhoh-
ung kommt es zu vermehrten ma-
rinen Strato- und Schonwetter-Cu-
muluswolken. Durch die hohe
Wolkenkeimkonzentration steigt die
Tropfenanzahl, mit kleineren Tropf-
chen und damit weniger Niesel. Der
Flissigwassergehalt der Wolke und
der Bewolkungsgrad nimmt zu. Auf-
grund der geringeren Nieselbildung
kann die Wolke nicht ausregnen
und ihre Lebensdauer erhoht sich.

Die hohere Aerosolkonzentration
fihrt also zu einem hoherem Bede-

ckungsgrad und zu einer hoheren
Wolkenalbedo.

Tiefliegende Wolken (z.B. Schiffs-
wolken) retlektieren weniger infraro-
tes Licht, welches von der Erde
abgestrahlt wird, und wirken daher
kiihlend. Hohe Wolken dagegen wir-
ken erwdarmend, da sie von der Erde
emittierte IR-Strahlung reflektieren.

Eine 30-prozentige Aerosolzunahme

verursacht eine BewoOlkungsgrad-
erhohung von 4% (Albedo +0.02).

Satellitenbild von Schiffswolken

Zusammenfassung

Eine hohere Schadstoffkonzentrati-
on verdndert die Albedo der Erde.
Sehr stark absorbierende Aerosole
senken sie, nicht absorbierende erho-
hen sie. Weiter spielt auch die Hohe
der Wolken eine Rolle: Tiefe Wolken
reflektieren die kurzwellige Solar-
strahlung, hohe reflektieren infraro-
te Erdstrahlung. Eine hohere Aero-
solkonzentration kann unser Klima
erwdrmen wie auch abkiihlen. Ozea-
nogene Sulfataerosole konnten tiber
den negativen DMS-Regelkreis das
System eventuell stabil halten.
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