strielinder, die Entwicklungsldnder sollten sich »am eigenen
Schopf herausziehen«. Aber was passiert dann? Der Protektio-
nismus feiert Urstidnd. Vom schwer verschuldeten Brasilien bis
hin zum verarmten Bangladesch und den winzigen Malediven
wurden f{iberall dort Barrieren errichtet, wo diese Linder eine
Moglichkeit entwickelt haben, sich erfolgreich am Export zu
beteiligen.

Weltweite Verantwortung

Eine gerechte internationale Ordnung wird sich auch mit den
Ozeanen, dem Meeresboden, der Antarktis und dem Weltraum
befassen miissen. Diese nicht unter nationaler Hoheit stehenden
Gebiete sind das gemeinsame Erbe der Menschheit. Gegenwiér-
tige Trends der Vélkerrechtsentwicklung beriicksichtigen dies
zwar, aber die Verwaltung dieser Gebiete liegt in der Hand von
Staaten, denen Reichtum oder moderne Technologien einen Vor-
sprung geben. Die Seerechtskonvention schuf die Grundlage,
auf der seefahrende Staaten ihre kiistenfernen Ressourcen
schiitzen konnen; kleine und schwache Staaten aber sind auch
weiterhin gefdhrdet durch rauberisches Abfischen und die Ver-
klappung von Abféllen im Meer. Des weiteren hat die Weigerung
der Vereinigten Staaten und einer Reihe anderer Industrieldn-
der, das Ubereinkommen zu unterzeichnen beziehungsweise zu
ratifizieren, Zweifel daran wachsen lassen, ob international ver-
laBliche Regeln tiberhaupt akzeptiert werden.

Beim Antarktis-Vertrag sieht es etwas glinstiger aus, zumindest
was das Ziel des Umweltschutzes angeht. Doch die Industrieldn-
der, die den bisherigen Antarktis-Vertrag tragen, miissen sich
fragen, ob sie das Recht haben, einen ganzen Kontinent im Na-
men der gesamten Menschheit zu verwalten. Ahnliche Probleme
ergeben sich hinsichtlich der Nutzung des Weltraums fiir indu-
strielle Zwecke. Dies sind komplexe Probleme. Dauerhafte Ent-
wicklung aber erfordert auch die Beantwortung dieser Fra-
gen.

*

Ich habe hier nur einige Felder anreiBen kénnen, mit denen sich
die Kommission auseinandergesetzt hat und bei denen gegen-
wartig die Interessen von Nord und Sitid, von Ost und West auf-
einandertreffen. Deutlich wird dabei, daf3 in weiten Teilen in den
Industrieldndern die Verpflichtungen negiert werden, bei der
Schaffung weltweiter, dauerhafter Entwicklung nicht nur Zu-
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schauer zu sein, sondern aktiver Teil. Ich sehe Zeichen der Hoff-
nung. Sie beruhen auch auf Idealismus und der internationalen
Solidaritédt. Dies wurde mir bewult anldlich der Vorstellung
des Berichts der Kommission in London, als einer der jungen
Leute aus Indonesien, die eingeladen waren, den Bericht von Gro

Harlem Brundtland entgegenzunehmen, sagte:

»Bitte, Prasidenten, Premierminister und Generile, hort auf die Armen, auf
die Stimme der hungrigen Menschen. Hort auf den lautlosen Tod sterbender
Wiilder, Seen, Fliisse und der Meere, der sterbenden Biden der Erde, vergiftet
und zertreten durch menschliche Gier, Armut und Ungerechtigkeit. Wir, die
Jungen, hiren sie laut und deutlich!«

Ich hoffe, dafl vor allem in den Industrielindern endlich erkannt
wird, dall die Armen der Welt, wenn ihnen nicht geholfen wird,
eine dauerhafte Entwicklung zu erreichen, nicht nur ihre eigene
Umwelt, sondern den ganzen Planeten zerstdren konnten. Die
Botschaft des Brandt-Berichts war, dall arme und reiche Lénder
durch gemeinsame Interessen verbunden sind. Die Weltkommis-
sion zu Umwelt und Entwicklung unterstiitzt diese Aussage mit
allen Kréften.

Der Weg zu dauerhafter Entwicklung erfordert Weitsicht und
Internationalismus. Daran mangelt es immer noch, aber beides
146t sich auf Dauer nicht ersticken mit den Gewohnheiten eines
anderen Zeitalters, insbesondere durch die Miachtung multila-
teraler Institutionen seitens méchtiger Nationalstaaten, durch
fehlende Unterstiitzung fiir das UN-System, durch die kiimmer-
liche Finanzierung der internationalen Finanzierungseinrich-
tungen und durch die Miachtung internationaler Abkommen.
Ich bin lberzeugt, dal unsere Vorstellungen von der Zukunft
immer weniger von liberwiegend nationalen Ideen gepréigt sein
werden, je mehr wir uns dem néichsten Jahrtausend ndhern. Ver-
schwindende Wilder betreffen nicht nur Indonesien oder Brasi-
lien; die Beschadigung der Ozonschicht der Erde, die Verbrei-
tung des sauren Regens und atomare Niederschlidge beunruhigen
keineswegs nur die Verursacher. Die Dauerhaftigkeit des Fort-
schritts der Menschheit hingt zu einem ganz wesentlichen Teil
davon ab, dall wir erkennen, dall wir Nachbarn sind auf einem
kleinen und verwundbaren Planeten, und daf} unsere Pflicht,
fiireinander zu sorgen, eine Verpflichtung auf Gegenseitigkeit
ist.

Letztlich fordern Brandt, Palme und nun auch Brundtland das
gleiche: Wir brauchen eine neue Ethik des menschlichen Uber-
lebens — und wir brauchen sie bald.

Das Weltklimaforschungsprogramm der Weltorganisation

fir Meteorologie (WMO)

Das Wetter: alltdgliches Ereignis, banaler Gesprdchsstoff, vom
Walten der Naturkrifte geprdgtes und somit scheinbar vom Men-
schen unabhdngiges Geschehen — und doch von menschlichem
Tun und Lassen beeinflufit. Wie allerdings die Zusammenhinge
genau beschaffen sind, ist in vielem noch ungeklart. Hier erfiillt
ein Teil des UN-Systems eine wesentliche Aufgabe: die aus der
1873 gegriindeten -Internationalen Meteorologischen Organisa-
tionc hervorgegangene >Weltorganisation fiir Meteorologie
(WMO), Sonderorganisation seit 1951, die im Mai in Genf ihren
10. Weltkongrep abhielt, leistet auf ihrem spezifischen Gebiet
einen Beitrag zur Losung der Weltprobleme durch die Vereinten
Nationen. War sie zundchst im wesentlichen mit Aufgaben wie
der Standardisierung der nationalen Wetterdienste beschdftigt,
so ist sie heute fithrend bei der weltweiten Koordinierung der
Wetterbeobachtung und der Klimaforschung. Berithrungspunk-
te ergeben sich bei ihren Aktivititen auch zu anderen Einrich-
tungen im UN-System, etwa zur Organisation der Vereinten
Nationen fiir Erziehung, Wissenschaft und Kultur (UNESCO)
mit threm Programm >Der Mensch und die Biosphdre« und zum
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Umweltprogramm (UNEP). Uber die Weltklimakonferenz von
1979 hat der Autor des folgenden Beitrags bereits in VN 3/1979
S.108ff. berichtet. Genannt seien an dieser Stelle auch die friihe-
ren Artikel iiber die WMO in dieser Zeitschrift: Hermann Seba-
stian, Zwanzig Jahre Entwicklungshilfe der Weltorganisation
fitr Meteorologie, VN 3/1973 S.78ff.; Ernst Lingelbach, Die Welt-
Wetter-Wacht der Weltorganisation fiir Meteorologie (WMO),
VN 6/1971 S.165ff.; Erich Siiffenberger, Wetterdienst als welt-
weite Aufgabe, VN 3/1963 S.94ff.

Das Weltklimaforschungsprogramm

Als im Februar 1979 die Weltklimakonferenz in Genf zu Ende
ging, war ihr wichtigstes Ergebnis — ein Weltklimaforschungs-
programm (WCRP) — in den Grundziigen umrissen. In welchem
Umfang es realisiert werden kénnte, war wohl keinem der Betei-
ligten klar. Dieses Programm schlof sich unmittelbar an ein gro-
Bes internationales Unternehmen an, das Globale Atmosphéren-
forschungsprogramm (GARP), das letzten Endes auf die Resolu-
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tion 1721 C der Generalversammlung der Vereinten Nationen
von 1961 zuriickging, in der Fortschritte in den atmosphérischen
Wissenschaften gefordert worden waren, um die Wettervorher-
sage zu verbessern und um die Untersuchung der physikalischen
Prozesse zu fordern, die das Klima beeinflussen. Derartige Auf-
gaben — die nur im WeltmaBstab in Angriff genommen werden
koénnen — fordern ein Zusammenwirken der WMO, die fir die
Koordinierung meteorologischer Beobachtungen aller Art ver-
antwortlich ist, mit der Dachorganisation der internationalen
naturwissenschaftlichen Vereinigungen (International Council
of Scientific Unions, ICSU). 1967 kam es zu einem Ubereinkom-
men; ein gemeinsamer Organisationsausschull wurde errichtet.
Dieser veranstaltete 1974 ein internationales Experiment mit
Schiffen und Flugzeugen im tropischen Atlantik und vor allem
(vom Dezember 1978 bis November 1979) ein erstes globales
Experiment (FGGE). In letzterem wurde mit den klassischen
Beobachtungen zum ersten Mal die ganze Fiille der Satelliten-
daten kombiniert, die nunmehr allen Wissenschaftlern zur Ver-
fligung gestellt werden kénnen. Aus den Serien der in 30 Minu-
ten Abstand erfolgenden Bildern von ortsfesten Satelliten lassen
sich anhand der Feststellung der Zugrichtung der Wolken Aus-
sagen Uber die Winde machen. Hinzu treten Messungen der
Oberflachentemperatur des Meeres und der Wolkenoberfliache,
die in den Tropen ein Maf fiir Intensitdt des Niederschlages
liefern.

Dem ICSU gehéren die grofien internationalen »Unionen« (zum
Beispiel fiir reine und angewandte Physik, fiir reine und ange-
wandte Chemie, fiir Geodéasie und Geophysik) an. Sie umfassen
wieder jeweils mehrere spezialisierte »Assoziationens, so die zu-
letzt genannte unter anderem solche fiir Meteorologie und Phy-
sik der Atmosphaire, fiir physikalische Ozeanographie oder fiir
hydrologische Wissenschaften. WMO und ICSU griindeten nach
der Weltklimakonferenz von Genf einen gemeinsamen wissen-
schaftlichen Ausschufi (JSC) zur Vorbereitung und Koordina-
tion des Weltklimaprogramms mit seinen vielen Teilprojekten.
Zu diesen gehoren zundchst

> das Programm zu Tropischen Ozeanen und Atmosphdre
(TOGA) zum Studium der Wechselwirkung zwischen tropischen
Ozeanen und der globalen Atmosphire, besonders zu intensivem
Studium der Ereignisse im Zusammenhang mit der El-Nino-
Stérung liber dem dquatorialen Pazifik, ihrer Vorgeschichte und
ihrer Auswirkungen,

> das Internationale Satelliten-Wolken-Klimatologieprojekt
(ISCCP) zur Auswertung der ungeheuer umfangreichen Wolken-
beobachtungen der verschiedenen Satelliten — vier quasi-sta-
tiondrer Satelliten (in 36 000 km Héhe iiber dem Aquator ste-
hend) und zweier Satelliten in einer polaren Umlaufbahn, die
tdglich zweimal in etwa 1 300 km Héohe die gesamte Erdoberfli-
che erfassen;

> das Kohlendioxyd-Klimaprogramm, gemeinsam mit dem
UNEP, das die wissenschaftliche Uberwachung des Einflusses
der Zunahme von Kohlendioxyd und anderen Spurenstoffen auf
das globale Klima und die Auswertung der Modellrechnungen
und Mefidaten zur Aufgabe hat.

Hinzu treten regionale Programme wie eine Pilot-Untersuchung
des hydrologischen Zyklus und der Wasserbilanz in einem be-
grenzten Landgebiet (hier in Siidwestfrankreich) zur exakten
Erfassung von Verdunstung, Wasserspeicherung im Boden und
AbfluB. Ein fiir die Klimamodelle wichtiges Teilprogramm be-
fafit sich mit der Bildung und dem Abschmelzen der Treibeis-
decke in den polaren Ozeanen, die die Warmefliisse und die Ver-
dunstung der Ozeanoberflache drastisch beeinflufit.

Aktuelle Klimaprogramme

Was sind eigentlich die Griinde, die in den letzten 20 Jahren die
Klimatologie von einem (scheinbar prinzipiell abgeschlossenen)
Teilgebiet der Geographie (so im letzten Jahrhundert Alexander
von Humboldt) und Meteorologie mit deskriptiver Zielsetzung
zu einem bedeutenden Rang in dem Komplex der Erdwissen-
schaften mit hoher Prioritit und Forschungsintensitit gehoben
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haben? Hier miissen wir einige empirische Befunde nennen, die
die frithere Uberzeugung von einem weitgehend stabilen, sich
hochstens ganz allméhlich, im Zeitraum von 1 000 oder 10 000
Jahren dndernden Klimazustand erschiittert haben.

Einmal dndert sich die Zusammensetzung der Atmosphére, von
der die Energieumsitze an der Erdoberflidche abhingen. Hierfiir
charakteristisch ist das Kohlendioxyd (CO;), dessen Anteil von
rund 280 auf fast 350 ppm (= Millionstel Volumenanteil) zuge-
nommen hat (mittlere Wachstumsrate 1,6 ppm pro Jahr), aber
auch andere Spurengase wie Methan (Hauptbestandteil des Erd-
gases) und Chlor-Fluor-Kohlenwasserstoffe (verwendet in
Kiihlaggregaten, Spraydosen und bei der Herstellung von
Schaumstoffen). Diese Gase erzeugen in ihrer Gesamtheit einen
Treibhauseffekt: sie lassen die Sonnenstrahlung ungehindert
durch, absorbieren aber einen Teil der Warmestrahlung des Erd-
bodens und erhéhen so die Lufttemperatur. Besonders bedeut-
sam erscheint der jiingste Befund einer Zunahme des Wasser-
dampfgehalts iiber dem dquatorialen Pazifik, zugleich mit einer
signifikanten Erwédrmung der ganzen Troposphire (bis 12 km
Hdohe) in den Tropen. Nach den neuesten und vollstiandigsten
Modellrechnungen wird sich bei einer Verdoppelung des kombi-
nierten Treibhauseffektes — das entspricht einem Anstieg des
Kohlendioxydgehalts auf etwa 450 ppm, die auch unter konser-
vativen Annahmen schon vor der Mitte des nédchsten Jahrhun-
derts erreicht werden kann — die Mitteltemperatur der Erde um
3 bis 4 Grad Celsius erhthen. Das gliche einem Klimazustand,
der zuletzt vor drei bis vier Millionen Jahren herrschte. Damals
war zwar die Antarktis eisbedeckt, aber die Arktis (mindestens
in der warmen Jahreszeit) eisfrei, und am Niederrhein wuchsen
in Stimpfen iippige Mischwiélder, aus denen die heutige Braun-
kohle entstand.

Zweitens treten in den letzten Jahren Anomalien im Klimaab-
lauf auf, die intensiver sind und/oder lianger andauern als alle
dhnlichen seit dem Beginn instrumenteller Beobachtungen.
Dazu zahlt vor allem die Diirre im Sahelgiirtel am Stidrand der
Sahara; hier ist (im Gegensatz zu allen anderen Diirregebieten)
seit 1968, also seit 19 Jahren, kein Jahr mit weitrdumig iibernor-
malen Niederschldgen aufgetreten. Ihre Ursache liegt, nach heu-
tigem Wissensstand, in erster Linie in der durch die Bevilke-
rungszunahme veranlaBiten Umwandlung der Naturvegetation
in Acker- und Weideland und der damit eingeleiteten Auswei-
tung der Wiisten (Desertifikation). Andererseits liegt seit 1962
der jahrliche Abflull des Weillen Nils aus dem Viktoria-See um
fast 100 Prozent liber dem 63jahrigen Mittel vorher.

In unregelmiBigen Abstinden treten liber dem dquatorialen Pa-
zifik grofraumige Witterungsanomalien auf, von denen 1982/83
ganz enorme, in dieser Intensitdt und Ausdehnung noch nie
beobachtete Abweichungen zeugten, die sich fast auf der ganzen
Erde auswirkten. Diese Witterungsanomalie hat sich inzwischen
im Winter 1986/87 wiederholt, wenn auch wohl kaum ganz so
intensiv wie 1982/83. Wiederum kam es zu enormen Nieder-
schldgen an der Westkiiste von Peru/Ecuador sowie auf den
dquatorialen Inseln von den Galapagos bis jenseits der Datums-
grenze, aber zugleich zu Diirren in Indonesien, auf den Philip-
pinen, im Nordosten Brasiliens sowie in weiten Teilen Austra-
liens und des Stidlichen Afrika. Diese Anomalien hdngen zusam-
men mit groBrdumigen Umstellungen der Zirkulation der Atmo-
sphére; sie werden hervorgerufen durch eine Verlagerung des
intensivsten aller Warmezentren der Tropen von Indonesien bis
zum zentralen Pazifik, jeweils mit Wassertemperaturen von 29
bis 30 °. In solchen Féllen kann es zu einer Verstiarkung der Zir-
kulation auf der Nordhalbkugel kommen, die (wegen des gerin-
geren Austausches der Luftmassen) die Kaltluft der Arktis in
ihren Kerngebieten festhdlt und den Temperaturgegensatz
Aquator-Pol erhéht. Diese Effekte werden durch die oben er-
wihnte Zunahme des Wasserdampfgehaltes weiter intensiviert;
tatsdchlich haben sich die hier bestehenden Riickkoppelungsef-
fekte als besonders wirkungsvoll erwiesen.

Drittens haben sowohl zahlreiche Bohrkerne vom Ozeanboden
(wie vor allem die Tiefbohrungen im Inlandeis von Grénland und
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der Antarktis) Daten geliefert, die eine Rekonstruktion des Kli-
maablaufs der letzten 150 000 bis 400 000 Jahre mit hoher zeit-
licher Auflésung erlauben. Das wichtigste Resultat ist der par-
allele Verlauf von Temperatur und Kohlendioxydgehalt im Eis,
der (jedenfalls in Grénland) eine ganze Reihe abrupter Anderun-
gen beider MaBgroBien (um etwa 5 ° beziehungsweise 70 ppm in
rund 100 Jahren) zeigt, die unter rein natiirlichen Bedingungen,
das heiBt ohne Eingreifen des Menschen, stattfanden. Auch heu-
te kommt es im Raum um Gronland/Island zu raschen Tempera-
turdnderungen (so um 1921 mit einer Erwarmung um 2 bis 4 °).
Thre Ursache ist noch nicht geklirt; wahrscheinlich sind hier
Anderungen im Vertikalaustausch zwischen Oberflichenwasser
und Tiefenwasser im Ozean beteiligt, die vom Wind ausgelost
und von Anderungen der Treibeis-Verteilung begleitet werden.
Wenn das aber unter natiirlichen Bedingungen vor sich geht
— was geschieht, wenn heute der Mensch in dem »gréfiten geo-
physikalischen Experiment aller Zeiten« (so Revelle-Suel} 1956)
in wenigen Jahrhunderten die fossilen Brennstoffe verbrennt,
die die Natur tiber die Photosynthese in 400 Millionen Jahren
aufgebaut hat?

Modelle und Daten

Das Problem einer Vorhersage der kiinftigen Entwicklung des
Klimas wird damit unmittelbar aktuell. Die intensive For-
schungstétigkeit, die mit dem von der Genfer Konferenz 1979
vorgeschlagenen Weltklimaforschungsprogramm in Gang ge-
setzt wurde, hat sich in erster Linie auf die Simulation der Kli-
maentwicklung in mathematischen Klimamodellen konzen-
triert; hierzu werden die leistungsfihigsten Computer benotigt,
ja man erwartet mit Ungeduld noch schnellere der néchsten
Generation. Ein weiteres wichtiges Problem liegt hier in der
Notwendigkeit, die zahlreichen Vorginge unterhalb der grof3-
raumigen Skala der grofien Modelle (zum Beispiel 400 km) mit-
tels empirisch-statistisch unterbauten Beziehungen in diese
Skala einzubeziehen.

Aber alle Modelle — es gibt etwa ein Dutzend globaler Modelle,
die jedoch wesentliche physikalische Prozesse (etwa Bewdlkung
oder Ozeantransporte) nur ungeniigend erfassen — miissen an
der Wirklichkeit (am heutigen Klima und, soweit moglich, an
dem der Vergangenheit) tiberpriift werden; hierzu werden Daten
benoétigt, die zum Teil erst mithsam aus dem Schlummer der

Archive gehoben werden miissen. Eines der gréfiten Hindernisse
ist, dafl beispielsweise in vielen Gebieten Afrikas trotz aller
Bemiihungen der WMO Quantitdt und Qualitdt der Daten zu-
rickgehen, und zwar im Zusammenhang mit der politischen
Instabilitdt mancher Lander.

Die Beschaffung von Daten etwa zur Untersuchung der Klima-
schwankungen groBerer Gebiete stoBt nicht selten auf fast un-
iiberwindliche technische Schwierigkeiten. So enthilt ein Kata-
log der verfugbaren Datensitze aus dem Jahr 1985 zwar solche
von 97 Datenzentralen in 69 Lindern; das bedeutet aber, daf3
von vielen der 160 der WMO angehérigen Landern Klimadaten
iberhaupt nicht oder nur mit gro3ten Miihen erhéltlich sind. Der
Verfasser verfiigt iber Erfahrungen aus verschiedenen Léndern
der Dritten Welt, wo die nur in Manuskriptform vorliegenden
Daten etwa durch Termitenfrall zerstort werden. (Auch in der
Bundesrepublik Deutschland sind unersetzliche frithe Ozeanbe-
obachtungen einem Feuerschaden zum Opfer gefallen.) Die Um-
setzung dieser Daten in eine maschinell zu bearbeitende Form
(zum Beispiel Magnetband) erfordert vielfach zusétzliche Mittel
und nimmt viele Jahre in Anspruch.

Besondere Schwierigkeiten bereitete dies bei den grundlegend
wichtigen Ozeanbeobachtungen. In den sechziger Jahren begann
auf Initiative der WMO hin die Bearbeitung der »Historischen
Meeresoberflidchentemperatur-Daten« durch die Zusammenar-
beit der wichtigsten seefahrttreibenden Léander (Bundesrepu-
blik Deutschland, GroBbritannien, Japan, Niederlande, Verei-
nigte Staaten). Die endgiiltige Aufarbeitung des riesigen Mate-
rials (Gber 45 Mill Beobachtungssidtze aus allen Weltmeeren)
erfolgte unabhéingig voneinander in den USA in Gestalt des
COADS (Comprehensive Ocean-Atmosphere Data Set) und in
Grofibritannien. Die COADS-Daten sind nunmehr greifbar in
Form von Mittelwerten der wichtigsten MaBgroBen fiir jeden
Einzelmonat (1860 —1976) fiir alle 2°x2° Felder (in den Tropen
rund 49 000 Quadratkilometer), wobei natiirlich groBe Gebiete
abseits der groBen Schiffahrtsrouten meist beobachtungsleer
sind. Dieses Material erlaubt nunmehr erstmals eine Bearbei-
tung der klimabildenden Vorginge an der Meeresoberfldache mit
ihren rdumlich-zeitlichen Schwankungen. Die Bedeutung dieser
Ozeandaten erhellt aus zwei Fakten: 71 vH der Erdoberfliche
sind von Meeren bedeckt, und das statistische »Gedéchtnis< des
Ozeans ist um ein Vielfaches hoher (drei bis sechs Monate fiir die
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oberen Meeresschichten, 500 bis 1 000 Jahre fiir den tiefen Oze-
an) als das der Atmosphére (flinf bis zehn Tage).

Daf} Satellitendaten an die Stelle der konventionellen Beobach-
tungen treten kénnen, war und ist heute noch eine kiihne Hoff-
nung. Sie a6t sich bis heute nur teilweise erfiillen, etwa fiir den
Wind im Bereich der tiefen und der hohen Wolken (entsprechend
einer mittleren Héhenlage von 1,5 und 10 km). Aber eine genii-
gend genaue Bestimmung beispielsweise des Niederschlags auf
dem Ozean — die in den Tropen bei den dort tiblichen geringen
Temperaturdnderungen im Wolkenbereich theoretisch moglich
wiire — ist bisher noch nicht gelungen. So kann in absehbarer
Zeit niemand auf die konventionellen Bodenbeobachtungen ver-
zichten, ganz abgesehen davon, daB vergleichbare Satellitenda-
ten erst seit etwa 10 bis 15 Jahren vorliegen.

Zwei Fakten sind jedenfalls inzwischen gesichert:

® ein globaler Anstieg der mittleren Lufttemperatur (gemittelt
uber Land und Meer und tiber die ganze Erde) um etwa 0,6° seit
dem Ende des 19. Jahrhunderts, sowie

® ein global gemittelter Anstieg des Meeresspiegels um 15 bis
20 em im gleichen Zeitraum.
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Schaubild 2 zeigt — als Folge der Erwdrmung der obersten Oze-
anschichten und des Abschmelzens der Hochgebirgsgletscher in
mittleren Breiten — das Ansteigen des Weltmeeresspiegels; die
Daten der Serie 1930 bis 1980 sind besser gesichert als die hun-
dertjdhrige Reihe. Es wird heute kaum mehr bezweifelt, dafl die-
se Vorginge sich in naher Zukunft verstiarken; in etwa hundert
Jahren wird das zu einem Anstieg des Meeresspiegels von min-
destens 30 cm, unter Umstdnden aber bis 120 ¢cm fithren. Ohne
auf diese Ursachen und die Details ndher eingehen zu kénnen,
zeigen diese Daten doch eindeutig, dall unter unseren Augen
weltweite Prozesse im Gange sind, die das Weltklima veran-
dern.

Das Ozonproblem

Ein anderes Problem, das verschiedene Arbeitsgruppen der
WMO schon seit Jahren beschéftigt, befalit sich mit den vermu-
teten und beobachteten Anderungen des Ozongehaltes der At-
mosphére. In Wahrheit handelt es sich um zwei Vorgénge, die in
verschiedenen Stockwerken und aus verschiedenen Ursachen
ablaufen und in threm Effekt gegenlédufig sind.

Ozon wird gebildet und zerstért in der Stratosphére (von 20 bis
50 km Héhe) durch einen Komplex chemischer, teils unter Mit-
wirkung der Sonnenstrahlung ablaufender Prozesse, die in der
Polarnacht beider Halbkugeln jeweils eine Abnahme hervorru-
fen, die dann im Frithjahr durch erneute Produktion wieder aus-
geglichen wird. Es filtert dabei einen erheblichen Anteil der
Ultraviolettstrahlung aus — hierauf hat sich seit Beginn der
Erdgeschichte das Leben (die >Biosphire«) eingestellt, und bei
Verlust dieses Schutzschildes wéren unabsehbare Schiden die
Folge. In den letzten Jahren hat sich tiber der Antarktis im Frith-
jahr ein immer tiefer und gréfer werdendes »Ozonloch« gebildet,
indem in 20 bis 25 km Héhe bis zu 40vH des Ozons verloren ging,
auf einer Fliche, die inzwischen den antarktischen Kontinent
tibertrifft. Hieran sind offenbar verschiedene Prozesse beteiligt
— die schon immer sehr kalten Temperaturen dieser Schicht in
der antarktischen Polarnacht (unter =80°), die Zufuhr von ozon-
zerstérenden Chlorverbindungen, deren Quelle hauptsédchlich in
den iiberaus bestindigen Chlor-Fluor-Kohlenwasserstoffen
(verwendbar als Treibgas in Spraydosen, beim Aufschdumen
von Kunststoffen und in Kiihlschrinken) der Industrieldnder zu
suchen ist. Noch wird dieses Loch in den Sommermonaten im-
mer wieder beseitigt, aber seine von Jahr zu Jahr fortschreitende
Intensitat wirkt alarmierend. Inzwischen mehren sich die Anzei-
chen, dafl auch in der Arktis, deren winterliche Stratosphire nie
so extrem kalt ist, dhnliche Vorginge auftreten. Noch ist die
wissenschaftliche Diskussion in vollem Gange — eine weltweite
Abnahme ist noch nicht gesichert (auf jeden Fall noch gering),
aber das Problem muf} ernst genommen werden, zumal es sich
bereits im Temperatur- und Windfeld auswirkt. Inzwischen ha-
ben sich im Rahmen des UNEP Experten aus 31 Lindern auf
eine Grundsatzvereinbarung mit dem Ziel einer Einschriankung
der Produktion von Chlor-Fluor-Kohlenwasserstoffen geei-
nigt.
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In der Troposphére (unterhalb etwa 10 km Héhe) wird umge-
kehrt — auch das ist eine Erkenntnis der letzten Jahre — Ozon
neu gebildet, und zwar im Sommer durch photochemische Pro-
zesse aus verschmutzter Luft, im wesentlichen aus Kohlenmono-
xyd und den Stickoxyden, den Produkten unvollstindiger Ver-
brennung. Dies geschieht in Bodennihe, zuerst beobachtet in
Los Angeles mit seinem »Smog« — wo hohe Ozonwerte giftig
werden kénnen —, neuerdings aber auch in vielen anderen Indu-
striegebieten. Lange Beobachtungsreihen (rund 20 Jahre) liegen
nur von Observatorien auf dem Hohenpeifienberg im Alpenvor-
land und bei Dresden vor. Die dort hohen Zuwachsraten werden
allerdings von anderen Beobachtungsreihen (beispielsweise bei
Garmisch) nicht bestétigt. Eine weltweite Untersuchung aller
Beobachtungsreihen fiir das Gesamtozon der ganzen Luftsaule
hat bis 1984 keinen Trend ergeben. Eine Abschatzung der beiden
Prozesse — Neubildung unten, Zerstérung oben — fiir die kiinf-
tige Entwicklung des Gesamtozons ist zur Zeit kaum maoglich.
MaBnahmen gegen die Schadgase der unvollstindigen Verbren-
nung (so die partielle Einfiihrung von Katalysatoren fiir Kraft-
fahrzeugmotoren) sind ja in vielen Industrielindern im Gang
und haben schon deutliche Folgen gezeitigt.

Zukunftsaufgaben

Die Ergebnisse der intensiven Klimaforschung seit 1979 haben
uns zweifellos erhebliche Fortschritte gebracht, aber auch (wie
immer) viele neue offene Fragen aufgezeigt. Hierzu gehdren vor
allem die Rolle der Wolken, die der chemischen Prozesse in der
Atmosphire, aber auch die der grofien Klimaschwankungen (wie
der Eiszeiten und Warmzeiten der Erdgeschichte), die Rolle des
tiefen Ozeans, seines Stoffhaushaltes und seiner internen Dyna-
mik. Wir sind uns ldngst dartiber klar, dafi chemische und bio-
logische Prozesse eine grofle Rolle spielen; sie haben offenbar
auch die vor 20 000 Jahren und mehr abgelaufenen raschen An-
derungen des Kohlendioxydgehalts und der Temperatur ent-
scheidend beeinflufit. Waldzerstérung und Bodenerosion, Ver-
schmutzung der Luft und des Wassers auf Festland und Meer
— das alles ist wechselseitig miteinander gekoppelt. Das von der
WMO betreute Stationsnetz zur Uberwachung der Luftver-
schmutzung (BAP-MoN) liefert hierzu als Hintergrund Daten
aus ungestorten Reinluftgebieten.

Die Organisationen der Vereinten Nationen (WMO, UNEP,
UNESCO mit der Internationalen Kommission fiir Ozeanogra-
phie) und die wissenschaftlichen Organisationen sind daher da-
bei, das Weltklimaforschungsprogramm noch zu erweitern zu
einem Internationalen Geosphiren- und Biosphiren-Pro-
gramm, das in der letzten Dekade dieses Jahrhunderts durchge-
fiihrt werden soll. Aber hierzu ist noch viel (generalstabsméBige)
Vorarbeit zu leisten. Nimmt man zu viele Ziele zugleich in An-
griff, dann lduft man Gefahr, die noch zu definierenden Priori-
taten nicht in den Griff zu bekommen. Wie heute schon sichtbar,
gentigt es nicht, immer neue, umfassendere Modelle zu konstru-
ieren (ihre Ergebnisse sind beim Vergleich fiir den AuBlenstehen-
den nicht selten verwirrend) — deduktive und induktive Verfah-
ren missen Hand in Hand gehen, und niichternes, kritisches

Abwigen ist insbesondere bei der Umsetzung der Ergebnisse in
praktisches Handeln vonndéten.

Dal dieses Klimaproblem — die Wahrscheinlichkeit tiefgreifen-
der Anderungen des globalen Klimas im Laufe des ndchsten hal-
ben Jahrhunderts — als Ganzes in den Bereich politischen Han-
delns auf internationaler Ebene einbezogen werden muf}, wird
weitblickenden Politikern immer deutlicher. In den Sektoren
Energiepolitik und Umweltpolitik stehen heute Entscheidungen
an, deren Auswirkungen sich auf Jahrzehnte, ja auf die ndchsten
Generationen erstrecken; dieser Verantwortung kann sich nie-
mand entziehen. Die Deutsche Physikalische Gesellschaft und
die Deutsche Meteorologische Gesellschaft haben ebenfalls in
diesem Sinne Stellung bezogen. Die beiden Gesellschaften wen-
den sich mit einer Warnung vor drohenden weltweiten Klimaén-
derungen an die Offentlichkeit, verbunden mit der Aufforde-
rung, ein wirksames Programm zu deren Einddmmung jetzt zu
beginnen. Hierzu gehort in erster Linie eine Einschriankung der
Emission der oben genannten Spurengase auf ein tolerierbares
MaB. Insbesondere werden die Politiker in der Bundesrepublik
Deutschland aufgerufen, die diesbeziiglichen Entscheidungen
iiber die kiinftige Energieversorgung, den Gebrauch von Chlor-
Fluor-Kohlenwasserstoffen und Kunstdiinger voranzutreiben
sowie in weltweiter Koordinierung die Entscheidungen fiir eine
Einschridnkung der Emission zu treffen. In dem Zusammenhang
mull aber auch die fortschreitende Zerstérung der Waldfldchen
der Erde (geschéitzt auf 36vH der Erdoberfliache vor 5 000 Jah-
ren, auf 28vH um 1860 und auf hochstens 23vH heute), in den
Tropen jdhrlich um tber 100 000 Quadratkilometer, beachtet
werden. Die Abnahme verstdrkt die Zunahme des Kohlendio-
xydgehalts und wirkt sich hauptsdchlich im Wasserhaushalt
aus. Neben den Industrielandern sind also auch die Entwick-
lungsldnder (jedenfalls in den feuchten Tropen) zum Handeln
aufgerufen — iiber die enormen Schwierigkeiten, ein solches
Programm durchzusetzen, wird sich keiner der Verantwortli-
chen Tllusionen hingeben.

Die Nutzung erneuerbarer Energiequellen (Biogas, Sonnenener-
gie, Wind, Gezeiten und Wasserkraft) ist zwar nur in begrenztem
Ausmal moglich; aber auch ein Beitrag in der GréBenordnung
von 10vH des Energiebedarfs ist wichtig. Die Risiken bei der
Verwendung der Kernenergie lieen sich somit in den westlichen
Léndern weiter einschrianken. Ein Ersatz der Fluor-Chlor-Koh-
lenwasserstoffe, die wegen ihrer Reaktionstrigheit und langen
Lebensdauer in Kiirze fiir ein Fiinftel bis ein Viertel des soge-
nannten Treibhauseffekts verantwortlich sein werden, sollte
sich wohl finden lassen. Das ist nur eine Auswahl von Moglich-
keiten, die sich in wenigen Jahrzehnten realisieren lassen; aber
die Zeit ist reif, die ersten Planungsschritte zu einem globalen
Programm zu diskutieren. Wenige grolie Lénder (oder Linder-
gruppen wie die EG) reprédsentieren zusammen mehr als die
Hilfte der Vorrate und des Verbrauchs fossiler Brennstoffe; bei
ihnen liegt das Hauptgewicht der Verantwortung.

Der Weltorganisation fiir Meteorologie gebiihrt das Verdienst,
als erste internationale Organisation auf zwischenstaatlicher
Ebene dieses Problem aufgegriffen und seine Erforschung mit
Nachdruck vorwirtsgetrieben zu haben.

Ausgleich zwischen Beweglichkeit und Starrheit

Die Verfassungsreform der Internationalen Arbeitsorganisation (ILO)

Die Verfassung der 1919 durch Teil XIII des Versailler Vertrages
gegriindeten Internationalen Arbeitsorganisation (International
Labour Organisation, ILO; da Deutsch Arbeitssprache ist, auch
bekannt unter der Abkiirzung IAO) soll nach dem Beschluf der
72. Internationalen Arbeitskonferenz vom 24. Juni 1986 gedndert
werden. Damit wurde die seit mehr als zwei Jahrzehnten gefiithr-
te Diskussion uiber die Struktur de.: Organisation abgeschlossen.
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GISBERT BRINKMANN

Die vier durch die Konferenz angenommenen Anderungen be-
treffen die Zusammensetzung des Verwaltungsrats, das Verfah-
ren der Wahl des Generaldirektors, die Beschlufifihigkeit der
Konferenz und das Verfahren der Verfassungsinderung. Nach
der Uberarbeitung der Verfassung der ILO nach dem Zweiten
Weltkrieg sind diese Anderungen die seit dem Bestehen der
Organisation zweite bedeutendere Neugestaltung der Strultur
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