Das Kleinklima in Stadten und Wildern
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Aus Erfahrung wissen wir, dass es an manchen Tagen im Sommer in unseren Stiddten vor briitender
Hitze kaum auszuhalten ist, wihrend uns gleichzeitig bei einem Spaziergang im Wald eine angenehm
kiihle Luft entgegenweht. Nach Aussagen von Meteorologen kann der Unterschied bis zu 10° C betra-
gen. Warum ist das so?

In den Wildern nehmen die Biume mit ihren Wurzeln grole Mengen Wasser aus dem Erdboden auf
und verdunsten es iiber ihre Blétter und Nadeln und die Luft tiber dem Wald wird mit Wasserdampf
angereichert. Fiir diesen Verdunstungsprozess wird viel Energie benétigt. Sie wird aus der von der
Sonneneinstrahlung erwidrmten Umgebung aufgenommen und kiihlt sie dadurch ab und wir haben
einen erfrischenden Waldspaziergang. Doch wo bleibt die ganze Energie? Sie wird mit dem Wasser-
dampf in der Atmosphére nach oben getragen und von dort in den Weltraum abgestrahlt.

Anders sieht es in den Stdadten und den Wiistengebieten der Erde aus. Hier gibt es kaum Wasser und
Vegetation, die dieses verdunsten und damit die Umgebung kiihlen konnte, sondern hauptsédchlich
befestigte Fliachen oder Sand und Gestein, von denen die eingestrahlte Sonnenenergie absorbiert und
als Wirme gespeichert wird. Eine Abkiihlung kann nur durch Abgabe an kiihlere Luft oder Abstrah-
lung der Wirme in Richtung des Weltalls erfolgen. Die Luft in der unmittelbaren Umgebung ist aber
oft schon genauso erhitzt wie das Geldnde darunter. Solange sie also nicht weggeblasen oder gekiihlt
wird, findet keine Wéarmeabgabe vom Erdboden aus statt. Es besteht kein Gleichgewicht zwischen
eingestrahlter und abgegebener Energie. Die absorbierte Wiarmemenge der Sonneneinstrahlung iiber-
wiegt, es wird immer wirmer und wir miissen warten, bis uns die Nachtstunden etwas Abkiihlung
verschaffen.

Die bisherigen Ausfithrungen zum Stadt- und Waldklima erscheinen sicherlich plausibel, aber hier
sind noch Fragen offen.

Das Klima auf unserer Erde wird von vielen Faktoren bestimmt. Ein sehr entscheidender Faktor ist der
natiirliche Treibhauseffekt. Er wird von den Klimagasen in der Atmosphére durch ihre Riickstrahlung
der Wirme zur Erdoberfldche verursacht. Ohne diesen Effekt wire es fiirchterlich kalt auf der Erde, es
herrschten frostige —18° C, withrend wir nun durchschnittlich angenehme +14° C haben.'

Klimagase sind Wasserdampf, Kohlenstoffdioxid und einige andere Spurengase. Nur sie konnen infra-
rotes Licht, also Wirmestrahlung, absorbieren und emittieren und damit den Treibhauseffekt bewir-
ken. Alle anderen Gase, wie z. B. Sauerstoff und Stickstoff, kénnen das nicht.>

Diese Eigenschaften der Gase haben aber noch einen anderen Effekt. Die Klimagase kiihlen die Atmo-
sphire, denn auBBer Wolken kdnnen nur Klimagase Wirme aus der Atmosphére in den Weltraum ab-
strahlen. Wenn wir eine Atmosphire ohne Klimagase hitten, wiirde sich die Luft durch den Kontakt
mit den warmen Gebieten der Erdoberfliche aufheizen und konnte sich nicht mehr abkiihlen, denn die
leichtere warme Luft wiirde in stindigem Kreislauf aufsteigen und kélterer Luft zum erneuten An-
wirmen Platz machen. Wodurch nach und nach, sogar bis zu den Polen der Erde hin, die gesamte At-
mosphére die Temperatur der warmen Gebiete annehmen wiirde.

Wie uns aus vielen Meldungen und Diskussionen in den 6ffentlichen Medien hinreichend bekannt ist,
wird Kohlenstoffdioxid, kurz CO,, als ein sehr effektives Treibhausgas eingestuft. Obwohl es nur mit
einem gleichmifig verteilten Anteil von etwa 0,04% in der Atmosphire enthalten ist, soll es bei Ver-
doppelung seiner Menge einen Anstieg der Durchschnittstemperatur an der Erdoberfliche um bis zu
4° C bewirken.’

Wie sieht es aber nun mit dem Wasserdampf aus? Wasserdampf ist ein etwa gleich stark wirkendes
Klimagas wie das CO,. Der Wasserdampfanteil in der Atmosphére ist aber viel groer. Nur ist er sehr
unterschiedlich in der Atmosphire verteilt. Er schwankt je nach Temperatur und Hohenlage ganz er-
heblich und wird in der Literatur in Bodennidhe an den Polen mit 0,1% und in den Tropen mit einem
Mittelwert von ca. 1,3% angegeben. Er kann dort aber auch auf bis zu 4% steigen und sinkt wegen des
Temperaturgefilles bis zur Hohe der Tropopause auf fast 0%.*
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Man konnte nun meinen, bei solchen Schwankungen miisste auch die Riickstrahlung der Wérme aus
der Atmosphire zur Erdoberfldche sehr unterschiedlich sein und in den verschiedenen Bereichen der
Erde sollte die Temperatur an der Erdoberflaiche mit den Schwankungen des Wasserdampfgehalts
einhergehen. In den Tropen ist hierfiir ausreichend Energie in der Atmosphire vorhanden, denn der
Wasserdampf liefert sie, wenn Teile von ihm aufsteigen, abkiihlen und kondensieren und dabei Ener-
gie abgeben. Es ist aber ganz anders, im Wald bleibt es kiihl. In Manaus, im Amazonasbecken mitten
im Urwald direkt am Aquator gelegen, liegt die Durchschnittstemperatur trotz des hohen Wasser-
dampfanteils der Luft bei nur 26,9° C und schwankt nur geringfiigig zwischen Tag und Nacht.’

In der Sahara, der groBten Trockenwiiste der Welt, etwas nordlich des Aquators gelegen, sieht es da-
gegen vollig anders aus. Hier herrschen tagsiiber Temperaturen zwischen 50 bis 60° C und schwanken
zwischen Tag und Nacht ganz extrem mit bis zu 30° C. Die Durchschnittstemperatur liegt bei 38° C
und ist damit deutlich hoher als im Amazonasbecken und der Wasserdampfgehalt der Luft wird sicher-
lich auch nicht bei mehr als 0,1 bis 0,2% liegen. Die hohen Temperaturen in der Sahara kdnnen also
nicht auf den Treibhauseffekt der Klimagase zuriickgefiihrt werden, denn auch die 0,04% CO, in der
Atmosphire koénnen dafiir nicht verantwortlich sein, anderenfalls wiirde die Temperatur nachts nicht
um 30° C sinken.

Wie kommen solche Unterschiede in den Temperaturen aber zustande? Beide Landfldchen liegen auf
nicht sehr unterschiedlichen Breitengraden.

In der Sahara werden durch ihre helle Oberfliche sogar rund 30% des von der Sonne eingestrahlten
Lichts reflektiert. Die Energie dieses Lichtanteils wird unmittelbar in den Weltenraum zuriickgestrahlt
und trigt somit nicht zur Erwirmung der Gesteins- und Sandoberfliche der Wiiste bei.”

Im Urwald des Amazonasbeckens wird hingegen fast das gesamte Sonnenlicht absorbiert. Nur iiber-
wiegend der griine Anteil wird reflektiert. Insgesamt sind es nur 5 bis maximal 18%, die unmittelbar
zuriickgestrahlt werden. Der grofite Anteil der Sonnenenergie wird also absorbiert und weitgehend
iber die Fotosynthese in der Biomasse gespeichert. Aber der dortige Urwald ist ein ausgeglichenes
biologisches System. Eine dicke Humusschicht existiert nicht und bildet sich auch kaum neu. Uber
einen lingeren Zeitraum gesehen, gibt der Wald also genauso viel Energie ab, wie er von der Sonne
empfingt und das in Form von Wirme.”®

Obwohl dort also wesentlich mehr Energie des Sonnenlichts absorbiert wird und die Atmosphére in
der unmittelbaren Umgebung viel mehr Klimagase enthilt und die Wolkenbildung groBer ist, liegt die
Durchschnittstemperatur im Amazonasgebiet erheblich unter dem Niveau der Sahara. Wie ist das
moglich? Es ldsst nur einen Schluss zu: Der kiihlende Effekt durch die Verdunstung des Wassers ist
grofer als die Erwdrmung durch den erhohten Treibhauseffekt, den der nun groere Anteil an Wasser-
dampf in der Luft bewirkt.

Richtig ist jedenfalls, dass Wilder einen Temperatur senkenden Einfluss auf das Erdklima haben,
wihrend Wiisten und die von Menschhand befestigten Flichen die Erderwidrmung vorantreiben. Und
weil die Waldrodungen und die Siedlungsgebiete der Menschen einen nie dagewesenen Umfang ange-
nommen haben, wird das der ausschlaggebende Grund fiir die Erderwdrmung sein und die Fokussie-
rung auf das CO, bei der Bekdmpfung des Klimawandels wird sich als groler Fehler erweisen.
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