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EMISSIONEN

Dank der natürlichen Treibhausgase
(CO2 und andere) ist es auf unserer
Erde nicht bitterkalt. Die sichtbaren

(kurzwelligen) Strahlen der Sonne erreichen
zwar das Innere des Hauses – unser System
aus Erdoberfläche und der Troposphäre –,
aber die hier aus den Sonnenstrahlen entste-
henden (langwelligen) Wärmestrahlen kön-
nen das besagte Hausinnere nur erschwert
wieder verlassen. Die Durchschnittstempera-
tur der Erdoberfläche ist nun allerdings in den
letzten 100 Jahren um rund 0,6 Grad Celsius
angestiegen, vor allem weil der Mensch zu-
sätzliche Mengen an Treibhausgasen freisetzt.

PD DR. URS BALTENSPERGER, DR. ERNEST WEINGARTNER Der Mensch beeinflusst zunehmend das System von
Erde und Atmosphäre – mit Folgen für unser Klima. Aerosolpartikel sind in den Fokus der internationalen 
Forschung gerückt, da sie durch direkte und indirekte Effekte sowohl abkühlend als auch wärmend wirken.

Klimawirksamkeit von Partikeln

Partikel kühlen ...
Im Gegensatz dazu haben Aerosolpartikel
(Teilchen in der Luft, kleiner als einige tau-
sendstel Millimeter) überwiegend einen ab-
kühlenden Effekt. Sie bewirken, dass ein Teil
des eingestrahlten Sonnenlichts innerhalb der
Atmosphäre von der Erdoberfläche wegge-
streut wird (s. Bild). Durch Streuung von
Sonnenlicht erzeugen Aerosolpartikel direkt
und indirekt (über die Änderung der Wol-
keneigenschaften) eine Abkühlung der Erde.

Aerosolteilchen sind auch für die Bildung
von Wolken bedeutsam und beeinflussen de-
ren «Dichte» und letztlich auch deren «Le-

bensdauer». Sie können, in Abhängigkeit 
ihrer Grösse und chemischen Zusammenset-
zung, als so genannte Kondensationskeime
für Wolkentropfen wirken. Hat es in der Luft
nun zusätzlich zu den natürlichen auch vom
Menschen verursachte Aerosolpartikel, so
verteilt sich der Wasserdampf auf diese grös-
sere Anzahl: Die Wolke besteht aus mehr, da-
für kleineren Wolkentropfen. Sie kann das
einstrahlende Sonnenlicht besser reflektieren
respektive in den Weltraum «zurückschi-
cken» als eine Wolke mit wenigen, dafür gros-
sen Tropfen. Dieser so genannte Aerosoleffekt
bewirkt ebenfalls eine Abkühlung.
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... und wärmen
Wenn jedoch die Partikel selbst Sonnenstrah-
len aufnehmen und in der Folge Wärme ab-
strahlen, wie das bei Russteilchen der Fall ist,
bewirken sie eine Erwärmung. Der Gesamt-
effekt der Aerosolpartikel hängt also stark
von der Menge Russ in der Atmosphäre ab.

Die quantitative Auswirkung all dieser
Effekte wird mit dem Strahlungsantrieb an-
gegeben – ein Mass für die vom Menschen
zusätzlich verursachte Strahlungsenergie,
die in der Erdatmosphäre deponiert wird
(positiv für Erwärmung, negativ für Ab-
kühlung). Das Intergovernmental Panel on
Climate Change (IPCC) schätzt diesen Wert
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Die Autoren

Betracht zieht, kommt man zum einen oder
anderen Ergebnis. Unabhängig vom be-
trachteten Zeitraum würde eine Förderung
von Dieselfahrzeugen nur dann Sinn ma-
chen, wenn diese vollständig mit einem Par-
tikelfilter ausgerüstet sind. Neben dem hier
beschriebenen klimatischen Effekt haben
die Russpartikel ja vor allem auch negative
Auswirkungen auf die Gesundheit (vgl. Bei-
trag von P. Gehr auf Seite 11).

� Aerosolpartikel verändern die Strahlungsbilanz
der Erde, indem sie Licht streuen und absorbieren 
sowie die Wolkeneigenschaften beeinflussen. 

für die Treibhausgase insgesamt auf etwa +2,5
Watt pro Quadratmeter (W/m2). Für die
Aerosolpartikel beträgt dieser Wert etwa -1,6
W/m2. Er ist allerdings mit hoher Unsicherheit
verbunden und variiert, je nach Aerosolbelas-
tung, sehr stark, weil die Partikel im Vergleich
zu den Treibhausgasen eine sehr viel kürzere
Lebensdauer in der Atmosphäre haben: Im
Mittel werden sie nach rund einer Woche
durch Regen oder Schnee ausgewaschen,
während beispielsweise CO2 50 bis 100 Jah-
ren in der Atmosphäre verbleibt.

Der Strahlungsantrieb von Russ ist eben-
falls mit einer hohen Unsicherheit verbun-
den: Während das IPCC einen Wert von
+0,3 W/m2 annimmt, ergeben andere Stu-
dien Werte bis +0,8 W/m2. Eine kontrover-
se Studie von Mark Jacobson hat deshalb im
Jahr 2002 postuliert, dass Dieselfahrzeuge
wegen ihrer Russemissionen trotz besseren
CO2-Emissionen eine stärkere Erwärmung
als Benzinfahrzeuge bewirken. Allerdings ist
dieser Vergleich wegen der oben erwähnten
unterschiedlichen Lebensdauer schwierig,
und je nachdem, welche Zeiträume man in
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