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Klimaanderungen —
ist der Mensch Schuld daran ?

von Eike Roth

e-mail Eike.Roth@energie-fakten.de

Hier die Fakten - vereinfachte Kurzfassung

Klimadiskussionen haben Hoch-
saison. , Die Wissenschaft ist sich
einig: Das Klima andert sich, der
Mensch ist schuld daran und
ohne einschneidende Gegen-
maBnahmen werden die Folgen
katastrophal sein”, sagen die
Einen. , Stimmt nicht, es gibt kei-
nen Konsens, die Treibhaustheo-
rie ist falsch, das Klima hat sich
immer schon geandert, wir Men-
schen koénnen es gar nicht
beeinflussen, die Gegenmal-
nahmen sind wirkungslos und
werden die Wirtschaft kaputt
machen”, sagen die Anderen.
Was stimmt? Betreibt die eine
Seite unverantwortliche Panik-
mache oder die andere unver-
antwortliche Verharmlosung?
Tatsache ist, dass es streng ge-
nommen fir keine der beiden
Seiten einen exakten Beweis
gibt. Die grolBe Mehrheit der ein-
schlagigen Experten gehort ein-
deutig zu den Klimawarnern.
Aber Wissenschaft wird nicht
nach Mehrheiten entschieden.
AuBerdem gibt selbst die Mehrheit
Unsicherheiten zu: ,,Mit 90 %
Wahrscheinlichkeit ist  der
Mensch Ursache der laufenden

Klimaanderung”, urteilt z. B. das
Intergovernmental Panel on Cli-
mate Change (IPCC), ein von der
UNO eingesetztes Experten-
gremium, das 2007 seinen 4. Be-
richt (,, Assessment Report”) vor-
gelegt hat. 90 % sind zweifels-
frei nicht 100 %.

Doch Unsicherheiten sind
nichts AuBergewdhnliches. Die
haben wir fast Gberall und wir
mussen trotzdem entscheiden.
»Entscheidungen unter Unsicher-
heiten” sind die tagliche Last von
Verantwortungstragern. Wenn
mit hinreichend groBer Wahr-
scheinlichkeit schwerwiegende
Folgen zu beflrchten sind, missen
wir uns vorsorglich fur Gegen-
maBnahmen entscheiden. Beim
Klima scheint das der Fall zu sein
(siehe hierzu auch den Beitrag
von Schoénwiese , Andert der
Mensch das Klima ?*).

Als weitgehend gesichert kon-

nen gelten:

e Das Klima andert sich.

e Die CO,-Konzentration in der
Atmosphdre ist schon um
Uber 30 % gestiegen, und sie
steigt standig weiter.

e Dieser Anstieg ist Uberwiegend
auf das Verbrennen von Kohle,
Ol und Gas zuriickzufiihren.

e Der (natUrliche) Treibhaus-
effekt erwarmt die Erde um
33 Grad Celsius. Nur dadurch
ist hdheres Leben auf der Erde
Uberhaupt moglich.

¢ Eine erhohte CO,-Konzentra-
tion in der Atmosphare ver-
starkt den Treibhauseffekt
jedenfalls prinzipiell (anthro-
pogener Treibhauseffekt).

e Zumindest ein Teil der be-
obachteten Erwdarmung kann
auch auf eine erhohte
Sonneneinstrahlung zurtck-
zuftihren sein.

Umstritten sind:

e Wie stark verstarkt die erhdhte
CO,-Konzentration den Treib-
hauseffekt ?

e Welchen Beitrag zur Erwar-
mung liefert das CO, und
welchen die Sonne?

e Sollen wir (jetzt) einschnei-
dende MaBnahmen zur Klima-
vorsorge ergreifen?

Extrem stark umstritten ist:

e Welche MaBnahmen helfen
uns wie viel, und welche sollen
wir tatsachlich ergreifen?
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In der Langfassung sind Begriin-
dungen zu den , weitgehend ge-
sicherten” Aussagen und Argu-
mente zu einer Plausibilitats-
beantwortung der umstrittenen
Fragen angegeben. Im Ergebnis
erweisen sich ,vorsorgende Mal3-
nahmen” als dringend angera-
ten. Welche das sein konnen,
wird kurz aufgezahlt. Wie viel
diese MaBnahmen leisten kénnen

und was sie kosten, wird in er-
ganzenden Beitragen des glei-
chen Autors untersucht, die
demnachst erscheinen werden:
e, Klimagefahren — Wie viel kann
uns die Kernenergie helfen?”
e  Regenerative Energien - im-
mer ein Schritt in die richtige
Richtung?” und
e  Abwehr drohender Klimage-
fahren — Was bedeutet das?”
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Hier die Fakten - Langfassung

Andert sich das Klima ?

Ja. Messungen der bodennahen
Lufttemperatur zeigen eine Er-
warmung um ca. 0,7 Grad Cel-
sius im letzten Jahrhundert, nur
unterbrochen von einer leichten
Abkihlung von etwa 1945 bis
1975. Danach ist die Erwarmung
besonders stark ausgepragt.
Eine Neuauswertung der Daten
von Satellitenmessungen besta-
tigt diesen Trend (frihere gegen-
teilige Aussagen wurden mittler-
weile korrigiert). Der weltweite
Rickgang der Gebirgsgletscher
(etwa 50 % Volumenverlust seit
1900!) bestatigt die eingetrete-
ne Erwarmung eindrucksvoll.

Andert sich die atmosphiri-
sche Konzentration von
Kohlendioxid (CO,) ?

Ja. In der vorindustriellen Zeit
betrug die CO,-Konzentration in
der Luft ca. 280 ppm (Millionstel
Volumenanteile). Heute betragt
sie 380 ppm, und sie steigt lau-
fend weiter. Der Anstieg ist
durch zahlreiche Messungen be-
statigt.

Ist die CO,-Zunahme vom
Menschen verursacht?

Ja. In der Atmosphare sind ca.
750 Miilliarden t Kohlenstoff (Gt C)
in der Form von CO, gespeichert
(1 kg C entsprechen 3,66 kg
CO,). Diese stehen in intensivem
Austausch mit der Biosphare
(Fotosynthese, Verrotten, Aus-
atmung) und der Hydrosphare
(Lésen in und Ausgasen aus
Wasser). Diese Prozesse sind von
Natur aus im Gleichgewicht, es
wird also gleich viel CO, zurlck-
gegeben wie entnommen. Man
schatzt, dass davon jahrlich etwa
200 Gt C betroffen sind. Die an-
thropogenen CO,-Freisetungen
sind demgegeniber sehr klein:
Jahrlich ca. 7 Gt C aus der Ver-
brennung von Kohle, Ol und Gas
und ca. 1 Gt C aus der Landnut-
zung. Da ihnen aber keine ad-
daquaten Senken (Prozesse, die
CO, aus der Atmosphare ent-
nehmen) gegenlberstehen, fihren
sie allmahlich zu einer Anreiche-
rung des CO, in der Atmosphdre.
Der Anstieg verlauft parallel zur
Verbrennung von Kohle, Ol und
Gas. Es ist kein natdrlicher Prozess
mit einem geeigneten zeitlichen
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Verlauf bekannt, der die beob-
achtete CO,-Zunahme erkldren
konnte.

Gibt es den Treibhauseffekt
tiberhaupt ?

Ja. Der Treibhauseffekt ist eine
Folge davon, dass bestimmte
Spurengase in der Atmosphare
(, Treibhausgase”, insbesondere
CO,, aber auch Wasserdampf -
H,O, Methan - CH,, und noch
viele andere) das hereinkom-
mende (kurzwellige) Sonnenlicht
ungehindert durchlassen, die von
der Erde in den Weltraum hinaus
gehende langerwellige Warme-
strahlung (Infrarotstrahlung) aber
zu einem erheblichen Teil absor-
bieren. Durch diese Absorption
wird die Luft erwarmt und sen-
det nun ihrerseits Warmestrah-
len aus, nattrlich in alle Richtun-
gen, also je zur Halfte nach
auBen in den Weltraum und
zurlck zur Erde. Diese zurtck-
kommende Strahlung wird als
,Gegenstrahlung” bezeichnet.
Sie erwarmt die Erdoberflache
zusatzlich zur Sonneneinstrah-
lung. Die warmere Erde sendet
dann wiederum mehr Warme-
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strahlung aus. Die Erwdrmung
der Erde schreitet so lange vor-
an, bis trotz der teilweisen Ab-
sorption in den Treibhausgasen
insgesamt genau so viel Strah-
lung in den Weltraum hinaus
geht, wie von der Sonne auf die
Erde hereinkommt.

Von Natur aus sind bestimmte
Treibhausgase in der Atmosphare
vorhanden. Sie bewirken einen
(naturlichen) Treibhauseffekt von
33 Grad Celsius (°C). Nur als
Folge dieses natirlichen Treib-
hauseffektes ist es auf der Erde
~gemdatlich warm”. Andernfalls
ware die globale Jahresdurch-
schnittstemperatur minus 18 °C.
Wird die Treibhausgaskonzentra-
tion in der Atmosphare erhoht,
erhoht sich auch der Treibhau-
seffekt. Soweit das durch den
Menschen verursacht wird,
spricht man vom ,, anthropoge-
nen Treibhauseffekt”.

Gegen diese Erkldarung wird
immer wieder eingewandt, dass es
die beschriebene Gegenstrah-
lung und die durch sie bewirkte
Warmezufuhr zur Erdoberflache
nicht geben koénne, da die Luft
kalter ist als die Erdoberflache
und nach dem Zweiten Haupt-
satz der Thermodynamik (einem
Grundgesetz der Physik) Warme
(von selbst) immer nur vom war-
meren zum kalteren Gegenstand
Ubergehen kann. Aber dieser
Einwand ist falsch. Es geht ja
auch Warmestrahlung von der
Erde zur Luft. Der Zweite Haupt-
satz fordert nur, dass die zurtick-
kommende Gegenstrahlung klei-
ner sein muss als die von der
Erde zur Luft gehende Warme-
strahlung. Die Erdoberflache kihlt
auch mit Gegenstrahlung ab,
nur eben langsamer als ohne

Gegenstrahlung. Der Effekt ist
der gleiche wie der einer be-
wolkten Nacht: Nach einer sol-
chen ist der Morgen warmer als
nach einer sternklaren Nacht.
Beide Effekte stehen nicht im Ge-
gensatz zum Zweiten Hauptsatz.

Manchmal wird gegen den
anthropogenen Treibhauseffekt
auch eingewandt, dass CO, be-
reits in seiner naturlichen Kon-
zentration alle Warmestrahlung
absorbiert, die durch CO, absor-
biert werden kann. Eine erhéhte
Konzentration kdnne daher kei-
nen zusatzlichen Treibhauseffekt
bewirken. Auch das ist eindeutig
falsch. Es stimmt zwar fir be-
stimmte Wellenlangen, bei de-
nen CO, besonders stark absor-
biert, aber bei anderen Wellen-
langen ist die Absorption noch
lange nicht in Sattigung. Es gilt
zweifelsfrei: Je mehr CO,, desto
mehr Warmestrahlung wird auch
absorbiert. Die Physik l3sst einen
Treibhauseffekt eindeutig zu.
Man kann nur darlber streiten,
wie groB er wirklich ist.

Das Klima hat sich immer
schon gedndert.

Ja, das stimmt und friher war
die Ursache selbstverstandlich
immer eine natdrliche. Aber das
rechtfertigt nicht den Schluss,
dass die nun vom Menschen ge-
machte  Ursache ,CO,-Er-
héhung” wirkungslos ist und es
auch diesmal eine natUrliche
Ursache sein muss, die das Klima
andert. Warum sollte diese natlr-
liche Ursache auch gerade in
dem Moment auftreten, in dem
wir Menschen selbst eine mégliche
Ursache setzen? Das ist denkbar,
aber nicht wahrscheinlich.
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Wieso ist es von 1945 bis
1975 kalter geworden?

Die global und tber das Jahr ge-
mittelte bodennahe Lufttempe-
ratur ist von 1900 bis 1945 klar
gestiegen, dann bis ca. 1975
leicht gefallen und anschlieBend
wieder — sogar besonders stark —
gestiegen. Die Ursache der zwi-
schenzeitlichen AbkUlhlung trotz
weiter steigender CO,-Konzen-
tration wissen wir nicht genau.
Vermutlich war es eine Folge des
so genannten ,, Sulfat-Aerosol-Ef-
fektes”: In den Wirtschaftswunder-
jahren nach dem 2. Weltkrieg
wurde viel Kohle und Erdél ver-
brannt und dadurch wurde
neben vielem CO, auch viel
Schwefeldioxid (SO,) in die At-
mosphare freigesetzt. Dort wan-
delte es sich chemisch um und
bildete aus feinen Trépfchen
bestehende Sulfat-Aerosole. Die-
se lassen weniger Sonnenein-
strahlung durch und wirken des-
halb abkthlend.Dadurch haben
sie (vermutlich) den Treibhaus-
effekt maskiert.

Die Sulfat-Aerosole verursach-
ten aber auch den sauren Regen
und die Gewasseribersauerung.
Als Konsequenz davon wurden
in den 70er Jahren sehr effektive
Entschwefelungsanlagen einge-
fuhrt, die die SO,-Freisetzung
um Uber 90 % reduzierten. Da-
durch entfiel der abkuhlende
Effekt und seit 1980 lauft der
Treibhauseffekt umso starker.
Berlcksichtigt man in den Kli-
mamodellen diesen Sulfat-Aerosol-
Effekt, kann man den Tempera-
turverlauf des ganzen 20. Jahr-
hunderts sehr gut nachrechnen.
Es fUhren aber auch viele andere
(menschliche) Aktivitaten zu
Aerosolen in der Atmosphare.
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Und viele dieser anderen Aero-
sole wirken ebenfalls abkihlend
(einige wenige wirken auch er-
warmend). Der gesamte Aerosol-
Effekt wird heute vielfach als
»global dimming” bezeichnet. Er
ist in den Schwellenlandern durch
die dortige Luftverschmutzung
besonders stark ausgepragt. Es
wird beflirchtet, dass im Falle
eines Erfolges gegen die Luft-
verschmutzung (vor allem in
China und Indien) die globale
Erwarmung noch schneller vor-
anschreitet.

Kann nicht auch die Sonne
das Klima verandern ?
Natlrlich kann sie das, und
frihere Klimaschwankungen sind
héchstwahrscheinlich  immer
durch eine Anderung der Inten-
sitat der Sonneneinstrahlung ver-
ursacht worden. Eis- und Warm-
zeiten lassen sich — jedenfalls ei-
nigermaBen — durch eine Ande-
rung der Umlaufbahn der Erde
um die Sonne, bzw. durch eine
Anderung der Richtung der Erd-
achse erklaren. AuBBerdem gibt es
auf der Sonne manchmal dunkle
Flecken (Sonnenflecken), die sich
und damit die Sonnenstrahlung
in einem 11-jahrlichen Zyklus an-
dern, dem teilweise noch eine
zunehmende oder abnehmende
Tendenz Uberlagert ist. Das kdnn-
te die Ursache der friheren
Klimaschwankungen (seit der
letzten Eiszeit) gewesen sein, und
es konnte auch die jetzige Kli-
maadnderung verursachen.

Die Sonnenflecken lassen sich
beobachten. Von 1900 bis etwa
1980 stimmt ihr Verlauf auch re-
lativ gut mit der Klimaentwick-
lung Uberein (einschlieBlich der

leichten Abkudhlung von 1945 bis
1975). Seit 1980 gibt es aber —
so sagen jedenfalls die meisten
Experten — keine Zunahme der
Sonnenflecken mehr, mindestens
da scheinen Sonnenflecken und
Erwdrmung auseinander zu lau-
fen. Aber diese Zeit ist vie lleicht
noch zu kurz fur ein endgultiges
Urteil.

Die Intensitat der Sonnen-
strahlung lasst sich messen. Sie
schwankt mit den Sonnenflecken
und hat seit 1900 insgesamt zu-
genommen. Allerdings ist der Ef-
fekt so klein, dass er die beob-
achtete Erwdrmung eindeutig
nicht erkldaren kann. Aber es
koénnte ja Verstarkungsmechanis-
men geben. Ein immer wieder
angefuhrter sieht so aus: Die
Sonnenflecken verandern auch
den Sonnenwind, einen Strom
geladener Teilchen, die von der
Sonne ausgesandt werden. Der
Sonnenwind verandert das Erd-
magnetfeld und das dndert die
Menge der kosmischen Strah-
lung (Strahlung hoch energeti-
scher Teilchen aus dem Welt-
raum), die auf die Erde trifft. Das
ist weitgehend unumstritten, als
solches aber nicht klimawirksam.
Nun wird von einigen Forschern
vermutet, dass die kosmische
Strahlung Kondensationskeime in
der Atmosphare bewirkt und da-
mit Wolkenbildung begunstigt.
Das ist nicht bewiesen, aber
maoglich und es kénnte das Klima
beeinflussen. Nimmt man auf
diesem Weg eine hohe Verstar-
kung fur die Klimawirksamkeit
der Sonnenflecken an, kann man
den Temperaturverlauf der letz-
ten 100 Jahre relativ gut erklaren.
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Treibhauseffekt oder Sonne-
flecken, was denn nun wirk-
lich ?
Den Klimaverlauf des letzten
Jahrhunderts kénnen wir also
sowohl auf Basis des Treibhaus-
effektes (mit einer angenommenen
starken Aerosolwirkung) als auch
auf Basis der Sonnenflecken (mit
einer angenommenen starken
Verstarkung, z. B. Uber die kos-
mische Strahlung) relativ gut
nachrechnen. Noch besser wird
die Nachrechnung in beiden Fallen,
wenn man auch ein klein wenig
von der jeweils anderen mog-
lichen Ursache zulasst. Die beste
Ubereinstimmung erhélt man in
dem einen Fall mit einem Anteil
des Treibhauseffektes von 80 %
und einem Sonnenanteil von etwa
20 %, und im anderen Fall mit
fast umgekehrten Anteilen (wo-
bei die Angaben in der Literatur
allerdings stark schwanken). Da
die Ubereinstimmung zwischen
Rechnung und Beobachtung in
der Vergangenheit in beiden Fallen
etwa gleich gut ist, kann man auf
diesem Weg nicht entscheiden,
welcher Ansatz der richtigere ist.
Das ist aber wichtig, weil wir in
dem einen Fall dringend etwas
gegen die Freisetzung von CO,
(und anderen Treibhausgasen)
tun mussen, im anderen Fall das
aber so gut wie gar nichts bringt.
Eine Bewertung der beiden
Moglichkeiten ist aber mit eini-
gen Hilfstiberlegungen mdglich:
1. Physikalische Abgesichertheit:
Der Treibhauseffekt ist physi-
kalisch vollstandig verstanden
und grundsatzlich abgesi-
chert. Er wirkt auf jeden Fall
und er kann sehr wohl die do-
minierende Ursache sein. Wir
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wissen nur nicht genau, ob er
auch tatsachlich so stark ist.
Von den Sonneflecken wissen
wir, dass die durch sie be-
wirkte Anderung der Son-
neneinstrahlung bei weitem
nicht ausreicht, die beobachtete
Erwarmung zu erklaren. Hier
sind wir auf einen Verstar-
kungsmechanismus angewie-
sen, der physikalisch zwar
prinzipiell mdglich, in seiner
Existenz aber nicht bewiesen
ist (z. B. der Uber Sonnenwind
und kosmische Strahlung).

2. Zeitpunkt: Die beobachtete
Klimaanderung passt gut zum
zeitlichen Verlauf der (anthro-
pogen verursachten) Er-
hohung der CO,-Konzentra-
tion in der Atmosphare. Dass
eine natlrliche Klimaursache
sich gerade zur selben Zeit im
gleichen Sinne andern soll, ist
zwar moglich, aber solange
kein Grund hierfir angege-
ben werden kann, nicht un-
bedingt wahrscheinlich.

3. Fingerprint-Methode: Wenn
der Treibhauseffekt wirkt, ist
das eine innere (innerhalb der
Atmosphare wirkende) und
kontinuierlich wachsende Ur-
sache. Wenn die Sonnen-
flecken wirken, ist das eine
auBere (von auBen auf die Er-
de einwirkende) Ursache, die
auBerdem zyklischen Schwan-
kungen mit einer Periode von
etwa 11 Jahren unterliegt.
Das muss Auswirkungen auf
das zeitliche, regionale und
vertikale Muster der Klimaan-
derungen haben. Nach Mei-
nung der meisten Experten
stimmen die Beobachtungen
deutlich besser mit dem Mu-
ster Uberein, das man beim

Treibhauseffekt als Ursache zu
erwarten hat.

4. Zuféllige Grenze: Die natrli-
che Konzentration von Treib-
hausgasen bewirkt einen
Treibhauseffekt von 33 Grad
Celsius. Es ist zwar denkbar,
dass damit auch die Grenze
erreicht ist, bis zu der ein
Treibhauseffekt Uberhaupt
wirken kann. Dann wurde es
zwar einen natUrlichen, aber
keinen anthropogenen Treib-
hauseffekt geben. Bei Fehlen
einer physikalischen Begrin-
dung fur so eine Grenze ist
das aber eher unwahrschein-
lich.

Diese Hilfsiberlegungen spre-

chen alle klar far die Treibhaus-

theorie. Das sind zwar keine Be-
weise, aber doch starke Indizien.

Der Beitrag der Sonne zur Kli-

maanderung ist wahrscheinlich

nur von untergeordneter Bedeu-
tung.

Handeln unter Ungewissheiten
Es spricht also sehr vieles dafr,
dass die Treibhaustheorie zumin-
dest weitgehend stimmt und die
Freisetzung von CO, (und ande-
ren Treibhausgasen) die domi-
nierende Ursache der in Gange
befindlichen Klimadnderung ist.
Dann sind allerdings auch die
Folgen, wie sie von den Anhan-
gern der Treibhaustheorie bei
Fortschreiben der gegenwartigen
Trends erwartet werden, ernst-
haft zu befurchten. Und die
Mahnung, rasch zu handeln,
weil sonst der Preis fur Erfolg
versprechendes Handeln immer
hoher wird, ist ebenso ernst zu
nehmen. Diese Folgen beim ge-
gebenen Stand des Wissens fir
unsere Kinder und Kindeskinder zu
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riskieren, ist mit verantwortli-
chem Vorgehen nicht vereinbar.
Wir missen handeln, auch wenn
es fur Manchen nur ein vorsorg-
liches Handeln ist.

Vorgaben

Um die Folgen der laufenden Kli-
maanderung wenigstens einiger-
maBen in Grenzen zu halten,
mussen wir —wenn denn die
Treibhaustheorie stimmt — bis et-
wa Mitte dieses Jahrhunderts die
weltweiten Freisetzungen von
CO, (und anderen Treibhausga-
sen) auf etwa die Halfte des heu-
tigen Wertes reduzieren (und
langerfristig noch weiter). Dabei
wird sich der Weltenergiebedarf in-
folge des Bevolkerungswachs-
tums und zur Linderung des ver-
breiteten Hungers und Elends in
der Welt mindestens noch ver-
doppeln, und die Industrielander
werden Uberdurchschnittlich viel
zur Lésung des Klimaproblems
beitragen mussen. Diese mUssen
ihre CO,-Freisetzungen wahr-
scheinlich um 80 % reduzieren,
wenn Aussicht auf Erfolg bestehen
soll. Diese Vorgabe bedeutet ei-
ne praktisch véllige Umstellung
unseres Energiesystems inner-
halb weniger Jahrzehnte. Solche
gravierenden Anderungen hat es
in der Entwicklung der Menschheit
noch nicht gegeben.

Handlungsméglichkeiten

Grundsatzlich gibt es nur vier
Handlungsmaglichkeiten zur Re-
duktion von CO,-Freisetzungen:
Energiesparen (d. h. rationellere
Energieanwendung), regenerati-
ve Energieformen, Kernenergie
und die CO,-Sequestrierung
(Abtrennung und Lagerung des
CO, bei weiterer Nutzung fossiler
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Energietrager). Um die Vorgaben
zu erreichen, werden alle vier
Handlungsmaoglichkeiten ihren
Beitrag leisten mussen. Und je
nach dem, mit welcher Vertei-
lung unseres Handelns auf diese
vier Moglichkeiten wir das Ziel zu
erreichen versuchen, werden die
Wahrscheinlichkeit der Zielerei-
chung und die verursachten Ko-
sten sehr unterschiedlich sein.

Hierzu gibt es umfangreiche Li-
teratur und auch in den Energie-
Fakten gibt es schon zahlreiche
Aussagen hierzu. Zusatzliche In-
formationen kénnen den in der
Kurzfassung genannten Ergan-
zungen zu diesem Beitrag ent-
nommen werden.

Hingewiesen sei noch auf die
enge Verknlpfung des Klima-
problems mit anderen Umwelt-
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problemen. Wenn wir die Pro-
bleme nicht gemeinsam |&sen,
werden wir wahrscheinlich kei-
nes l6sen kénnen. Das habe ich
in meinem Buch , Globale Um-
weltprobleme — Ursachen und
Loésungsansdtze”,  Friedmann
Verlag Miinchen, 2004, ISBN 3-
933431-31-X, im Einzelnen dar-
gelegt. [ |
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