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Einfluss der naturlichen Treibhausgase auf
die Strahlungsbilanz der Erde
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Atmospharischer Methan (CH,) - Anstieg in
der Sudhemisphare
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Atmospharischer Lachgas (N,O) - Anstieg

in der Sudhemisphare
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Zusatzlicher Strahlungsantrieb seit 1750
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Absorptionsbanden
der wichtigsten
Treibhausgase

[after Peixoto & Oort, 1993]
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Beobachtete und simulierte Temperatur-
entwicklung in den letzten hundert Jahren
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Das globale atmospharische Messnetz von

NOAA/GMD
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Globale Verteilung von CH, in der Troposphare:
Direkte Messungen
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Produktion von Methan

* Bakterien produzieren Methan im anaeroben Milieu durch
Acetat-Fermentation = CH,;COOH —» CH, + CO,
und uber die Reduktion von Kohlendioxid
CO, +4H, —» CH, + 2H,0O

* Thermogene Prozesse (Pyrolyse und unvollstandige
Verbrennung) produzieren ebenfalls CH, (and CO)

?7? Eine mogliche zusatzliche Quelle konnten lebende Pflanzen
oder abgestorbene Blatter sein, die verantwortlichen
Prozesse sind aber (noch) nicht identifiziert [Keppler et al., 20086]



Globale Quellen und Senken von
tropospharischem Methan 1990 - 2000
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Global Verteilung von CH,-Saulendichten:
Satelliten-Messungen (SCIAMACHY auf ENVISAT)
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Ozonabbau
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OH,H 10
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[Crutzen et al., 1999]

Oxidation von CH, in der

Troposphare durch
OH- Radikale

OH,05
Hz0

T — Ozonproduktion

NO,O.

O,+hv — 0,+0*

v, 20
2HO;

O*+H,O — 20H (t=1sec.)

CH,CCI; (Methylchloroform):

Tracer (gut bekannte Quelle, Senke via
OH) fur die globale Verteilung von OH
(ca. 10° Radikale pro cm3)



Globale Quellen und Senken von
tropospharischem Methan 1990 - 2000
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Verbrennung
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[after IPCC, 2001]
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Stabile Isotope im Methan
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Direkte Messungen an Quell - CH,

z.B. Erdgas in Heidelberg ...
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Globales Heidelberger Messnetz fur
CH, - Isotope
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Globale Verteilung von N,O in der
Troposphare
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Vergleich von N,O - Messungen in der
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Das globale tropospharische N,O - Budget
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Globale Verteilung der N,O - Quellen
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Die Rolle von N,O im Reaction
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Figure 2. Simplified schematic of flows within the nitrogen
biogeochemical cycle. Boxes indicate forms of nitrogen while arrows
[Stein and Young, 2003] indicate processes converting nitrogen from one form to another.
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CH,- und N,O- Emissionen in Deutschland
und Frankreich

3000 Deutschland 1990

2500 B Deutschland 2005 Methan
S Frankreich 1990

> 2000 B Frankreich 2005 %

8) 1500 7

= ] )

T

O

1000 I
500
0 IIQ - T T IIQ I

Energie Industrie Landw. Abfall
300 Deutschland 1990

2503 = Deutschland 2005 Lachgas
S Frankreich 1990
; 200 B Frankreich 2005 )
O, 150 7
@)
> 100

50

ol rmom alﬁ. —

Energie Industrie Landw. Abfall
[UNFCCC 2007]




Bottom-up:_. | . o
Verteilung'der = I

Methanemissionen

7.81

In Europa:

__________________

6.08

i

Heidelberg it

4,26

v 4
P

o |

E " Schauinsland gis- 334
| SN AR i

243

CH4 emission [kg CH4 / s / grid]

1.52

0.61

[Bergamaschi et al., 2005]



CH, ,Gradienten® iber Stidwest-Europa

Mace Head (NOAA flasks monthly means)
Heidelberg monthly means
Schauinsland continuous (UBA)

2100 -

2000 |

1900 3

CH, [ppb]

ALAN,

| ! | ! | ! | ! | ! | ! | ! | !
1992 1994 1996 1998 2000 2002 2004 2006

[Levin et al., 1999; NOAA/GMD, Umweltbundesamt and Heidelberg unpublished data]



N_O [ppb NOAAOS]

N,O ,Gradienten” uber Europa

324{
322{
320 —
i S
318 -: '::’t..? o
. A '& o
316 . » Oo/
b 3 L. * '3. " 4
314 N Ao
) e _ .
312 |zana Teneriffa Tanks
' Schauinsland Flasks
310 N o Alert Flasks
)  Alert Tanks
308 ] ' I I I I I I ' |
1994 1996 1998 2000 2002 2004 2006

[Heidelberg unpublished data]



N,O (ppb)

Regionale N,O Variationen im Rhein-
Neckar-Raum Heldelberg
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N,O (ppb)

Regionale N,O Variationen im Rhein-
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Zusammenfassung 1

Atmospharisches CH, wird hauptsachlich tber Bakterien bei der
anaeroben Zersetzung organischen Materials erzeugt
— Sumpfgas

Die wichtigsten anthropogenen Quellen von CH, sind Reisanbau,
Tierhaltung, Mulldeponien und Forderung und Verteilung fossiler
Energietrager

Der Abbau von CH, erfolgt im Wesentlichen tber OH-Oxidation in
der Troposphare, die mittlere atmospharische Lebensdauer von
CH, betragt etwa 10 Jahre

Der Anstieg von CH, seit der Industrialisierung betragt mehr als
100%, in den letzten funf Jahren war die globale atmospharische
Konzentration jedoch nahezu konstant



Zusammenfassung 2

Lachgas ist ein wichtiges langlebiges (t = 120 Jahre)
Treibhausgas, seine atmospharische Konzentration ist seit der
Industrialisierung um etwa 20% angestiegen, die derzeitige
Anstiegsrate betragt etwa 0.3% pro Jahr

Naturlichen Quellen von N,O sind die tropischen Ozeane (=1/3)
und Boden (=2/3), N,O hat keine Senken in der Troposphare und
wird nur in der Stratosphare durch UV-Photolyse oder angeregte
Sauerstoffatome zerstort — lange Lebensdauer

Die wesentlichen anthropogenen Emissionen von N,O stammen
aus gedungten Boden, der Tierhaltung und aus der Industrie
(Adipinsaureproduktion)

Regionale Messungen von CH, in Sudwestdeutschland zeigen
einen deutlichen Ruckgang der Emissionen im Einzugsgebiet —
ebenso konnte ein Ruckgang von N,O Emissionen aus
Industrieanlagen nachgewiesen werden
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