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Aufgabe: Wie vielen Hiroshima- bzw. Wasserstoffbombenexplosionen entspricht eine Erd-er-
wéarmung um 1,1 °C?

Losung: Bei der Beantwortung dieser Frage muf3 beachtet werden, dal} sich ja nicht nur die
Erdatmosphire aufheizt, sondern auch das Land und die Ozeane. Wegen des Zusammenhangs
zwischen Luft- und Wassermassen beim Wettergeschehen beschrinken wir diese Betrachtung
auf die Atmosphire und die Ozeane und ignorieren den EinfluB der Landmassen.!

Generell gilt fiir den Zusammenhang zwischen Temperaturerhhung AT und Energieerhohung
o0 die direkte Proportionalitit

00 =mcAT,

wobei m die Masse des erwdrmten Mediums ist und ¢ dessen spezifische Warmekapazitét. Ob-
wohl sich die bodennahen Schichten nur bis zu einer Hohe von etwa 90 km erstrecken, verwen-
den wir in unserer Rechnung die gesamte Masse m, der Erdatmosphaére:

m,=5,15-10" kg.

Fiir die spezifische Warmekapazitit von Luft gilt

c, :1,05-103L.
kgK

Auch hier lassen wir den Gradienten unberiicksichtigt und rechnen mit Mittelwerten bei Raum-
temperatur (25 °C) und Atmosphérendruck.

Die Wirmeenergie, die bei der gegebenen Temperaturerhohung in die Atmosphire gelangt,
berechnet sich zu

80 =m_c,AT =5,15-10"° kg-1,05-103ﬁ-1,1 K =595-10""J.
g

Dagegen betrigt die freiwerdende Explosionsenergie der Hiroshima-Bombe ,,Little Boy* nur
E,=5TI=56-10"1.

Eine Erwdrmung der Atmosphére um 1,1 Grad entspricht damit einer freiwerdenden Explosi-
onsenergie von 106 Millionen Hiroshima-Bomben,

50 595-10'J  595-10°
E, 56-10°] 5,6

~106-10°,

oder ungefahr 71 Millionen Nagasaki-Bomben,

1 Die Erde ist ohnehin zu zwei Dritteln mit Wasser bedeckt.
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50 595-10°']
E., 84-10°]J

~70,8-10°,

wobei
E,, =8 TI=84-10"]

die freiwerdende Explosionsenergie der Nagasaki-Bombe ,,Fat Man* ist. Verwendet man in
dieser Rechnung die Explosionsenergie der stirksten Wasserstoffbombe

E, =210PJ=2]10-10" 1],

so entspricht eine Autheizung der Erdatmosphére um 1,1 °C (2016) einer Energie von 28300
dieser stiarksten Wasserstoffbomben:

50 595-107'7

o=~ 28300,
H, >

So darf man das Ganze allerdings nicht betrachten, denn wegen des Temperaturausgleichs hei-
zen sich die Ozeane um denselben Temperaturanstieg auf. Dagegen ist die Aufheizung der
Erdatmosphire, wie wir gleich sehen werden, vernachlissigbar.

Die Wassermasse der Ozeane betragt
m,=15-10"" kg,
und fiir die spezifische Wirmekapazitidt von Meerwasser gilt

cW=3,9-103L.
kgK

Betrachten wir nun den Anstieg der Warmeenergie in Atmosphire und Ozeanen zusammen, so
ergibt die Rechnung

80 = (m,c, +m,c,)AT = mc AT +m c AT
=5,95-10"" J+6,435-10** ] = 6,44 -10** J.

Eine Erwdrmung der Weltmeere um 1,1 Grad entspricht somit einer freiwerdenden Explosions-
energie von 115 Milliarden Hiroshima-Bomben,

S0 644-10* ]

£, 5610y TS0
LB s

oder 77 Milliarden Nagasaki Bomben,

0  644-10*]

E., 84-10°]

~77-10°,
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oder 31 Millionen Wasserstoffbomben:

50  6,44-10%]  6,44-107 ~31.10°
E, 211077 2,1 '

Diese Energie steckt seit Beginn der Temperaturaufzeichnungen zusétzlich in den Ozeanen.
Das erklart, warum sich Extremwettersituationen haufen.

Die von der Sonne auf die Erdoberfldche abgestrahlte Energie pro Jahr (Sonnenenergie) betrigt

E;=39YJ=39-10*1.

Seit Beginn der Industrialisierung hat der Mensch die Weltmeere demnach um mehr als das
Eineinhalbfache dessen aufgeheizt, was die Sonne pro Jahr auf die Erde einstrahlt:

24
0 _6A4107T s
E, 39-10]
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