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Gerhard Gerlich und Ralf D. Tscheuschner

Zusammenfassung

Der atmosphérische Treibhauseffekt ist eine Idee, die viele Autoren auf die iiberlie-
ferten Werke von Fourier (1824), Tyndall (1861) und Arrhenius (1896) zurtickfiihren. Er
wird in der Globalklimatologie immer noch als grundlegend angesehen und beschreibt
im wesentlichen einen fiktiven Mechanismus, in dem die planetare Atmosphére wie eine
Wairmepumpe arbeitet, die von ihrer Umgebung angetrieben wird, die sich mit dem
atmosphérischen System zwar in einer Stahlungswechselwirkung, aber gleichzeitig in ei-
nem Strahlungsgleichgewicht befindet. Nach dem Zweiten Hauptsatz der Thermody-
namik kann eine solche planetare Maschine niemals existieren. Trotzdem wird in fast
allen Texten der Globalklimatologie und in einer weit verbreiteten Sekundérliteratur
stillschweigend vorausgesetzt, dass ein solcher Mechanismus physikalisch méglich ist. In
dieser Arbeit werden die populidre Vermutung analysiert und die physikalischen Grund-

lagen klargestellt.
Indem gezeigt wird,

(a) dass die Erwdrmung eines Glashauses und die fiktiven atmosphérischen Treibhaus-
effekte sich in keinerlei Hinsicht durch gemeinsame physikalische Gesetze auszeich-

nen,

(b) dass es keine Berechnungen gibt, welche die durchschnittliche Oberflichentempe-

ratur eines Planeten bestimmen,

(c) dass die hiufig erwihnte Differenz von 33 °C eine bedeutungslose und falsch be-
rechnete Zahl ist,

(d) dass die Formeln der Hohlraumstrahlung falsch angewendet werden,

(e) dass die Annahme der Strahlungsbilanz unphysikalisch ist,

(f) dass Wirmeleitfahigkeit und Reibung nicht gleich Null gesetzt werden diirfen,

ist der atmosphérische Treibhauseffekt falsifiziert.

Elektronische Version und deutsche Ubersetzung eines Artikels, publiziert in
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1 Einfiihrung

1.1 Problemhintergrund

In jiingster Zeit gab es eine grofle Menge von Diskussionen, die sich auf die 6konomischen und
politischen Folgen der Verdnderlichkeit des Klimas bezogen, insbesondere auf die Moglichkeit
einer globalen Erwérmung als messbaren Effekt eines anthropogenen - das heifit vom Menschen
verursachten - Klimawandels [1-13]. Eine ganze Reihe von Autoren nehmen an, dass die durch
den Verbrauch von fossilen Brennstoffen verursachten Kohlendioxid-Emissionen eine ernsthaf-
te Gefahr fiir die Gesundheit unseres Planeten darstellen. Diese Emissionen namlich sollen
die Klimata der Erde beinflussen, insbesondere die Durchschnittstemperaturen der Oberfliche
und der unteren Atmosphére der Erde. Allerdings ist Kohlendioxid ein seltenes Spurengas,
welches nur einen sehr kleinen Bestandteil der Erdatmosphére darstellt. Die Konzentrationen
liegen bei etwa 0,03 Vol % (vgl. Tabellen 1 und 2, siche auch Ref. [16]).!

Datum COg-Konzentration | Quelle
[ppmv]

March 1958 315.56 Ref. [14]
March 1967 322.88 Ref. [14]
March 1977 334.53 Ref. [14]
March 1987 349.24 Ref. [14]
March 1996 363.99 Ref. [14]
March 2007 377.3 Ref. [15]

Tabelle 1: Atmosphéarische Konzentration von Kohlendixoxid in Volumenanteilen pro Million
(1958 - 2007).

Ein Physiker beginnt die Analyse des vorliegenden Problems, indem er seine Aufmerksam-

keit auf zwei fundamentale thermodynamische Eigenschaften richtet, ndmlich auf

o die Wirmeleitfihigkeit )\, eine Eigenschaft, die festlegt, wieviel Warme pro Zeiteinheit

'In einer kiirzlich erschienenen Arbeit ,, 180 Years accurate COy Gas analysis of Air by Chemical Methods*
[,180 Jahre genaue CO2 Gasanalyse der Luft vermittels chemischer Methoden®] legt der deutsche Biologe
Ernst-Georg Beck Argumente vor, mit denen der Bezug des Weltklimarats IPCC auf Eisbohrkern-Daten fiir
COg fehlerhaft ist [17,18]. Obwohl diese Arbeit selbst sehr interessant ist, da sie deutlich macht, dass selbst
die empirisch gewonnenen Werte der COz-Konzentration der Gegenstand einer Diskussion sind, beeinflusst
sie nicht die Argumentation der vorliegenden Arbeit, in der gezeigt wird, dass die Konzentration von CO,

absolut keine Rolle spielt.
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Gas Formel | U.S. Standard 1976 | Hardy et al. 2005 | Arbeits-
Ref. [14] Ref. [8] Hypothese
[Vol %] [Vol %] [Vol %]
Nitrogen Ny 78.084 78.09 78.09
Oxygen 0o 20.9476 20.95 20.94
Argon Ar 0.934 0.93 0.93
Carbon dioxide | COq 0.0314 0.03 0.04

Tabelle 2: Drei Versionen einer idealisierten Erdatmosphére und ihre Gas-Volumen-Konzen-

trationen einschliefllich der fiir diese Arbeit gewéahlten Arbeitshypothese.

und Temperaturdifferenz in einem Medium flief3t;

e die Temperaturleitfihigkeit a,, eine Eigenschaft, die festlegt, wie schnell eine Tempera-

turénderung sich ausbreitet, ausgedriickt in Einheiten einer Fléche pro Zeiteinheit.

Beide Groflen, A und ay, werden in Beziehung gesetzt durch die Formel

ay, =

1
e (1)
wobei o die spezifische Masse und ¢, die isochore spezifische Wéarme bezeichnen. a, ist die

Proportionalitétskonstante der Warmeleitungsgleichung

%{ =a, - AT (2)
mit 71" als Temperatur.

Um nun die relevanten Daten der Gasbestandteile der Luft zu beriicksichtigen, muss man
deren Massenkonzentrationen als Gewichte verwenden. Somit erhalten wir die FEigenschaften
des Gemisches ,Luft® - entsprechend der Gibbsschen Thermodynamik [19,20].2 Daten fiir
die Volumen-Konzentrationen (Tabelle 2) kénnen in Daten fir die Massen-Konzentrationen
umgewandelt werden mit Hilfe bekannter spezifischer Massen (Tabelle 3).

Ein Vergleich der Volumen-Prozente und Massen-Prozente fiir CO, zeigt, dass die ge-
genwirtige Massen-Konzentration, welche die physikalisch relevante Konzentration ist, bei
etwa 0.06 % und nicht bei den oft zitieren 0.03 % liegt (Tabelle 4).

’Die Wirmeleitfihigkeit eines Gas-Gemisches verindert sich im allgemeinen nicht-linear mit der Zu-
sammensetzung der Gase. Fiir vergleichbare Molekulargewichte und kleine Konzentrationen ist die Nicht-

Linearitét allerdings vernachlissigbar [21].
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Gas Formel | Massendichte o | Quelle
kg/m?)

Nitrogen Ny 1.1449 Ref. [14]

Oxygen 2} 1.3080 Ref. [14]

Argon Ar 1.6328 Ref. [14]

Carbon Dioxide | COq 1.7989 Ref. [14]

Tabelle 3: Massendichten von Gasen bei atmosphérischem Normaldruck (101.325 kPa) und
Standardtemperatur (298 K).

Gas Formel Ty 0(298K) T,
[Vol %] | [kg/m?] | [Mass %]
Nitrogen Ny 78.09 1.1449 75.52
Oxygen O, | 2094 | 1.3080 | 23.14
Argon Ar 0.93 1.6328 1.28
Carbon dioxide | COs 0.04 1.7989 0.06

Tabelle 4: Volumenprozente versus Massenprozente: Die Volumenkonzentrationen x, und die

Massenkonzentrationen x,, der gasformigen Bestandteile einer idealisierten Erdatmosphére.

Aus den bekannten Wirmeleitfahigkeiten (Tabelle 5), Warmekapazitéten bei konstantem
Volumen und spezifischen Massen sind die Temperaturleitfahigkeiten bei konstantem Volumen
fir die Komponenten der Luft bestimmt (Tabelle 6). Mit dieser Information kann die effektive
Wirmeleitfiahigkeit der Luft in Abhédngigkeit von einer Verdopplung der CO,-Konzentration
abgeschitzt werden, die angeblich binnen der néchsten 300 Jahre stattfinden kénnte (Tabelle
7).

Es ist offensichtlich, dass die Verdopplung der Konzentration des Spurengases CO,, des-
sen Wirmeleitfahigkeit etwa halb so grofl wie die von Stickstoff und Sauerstoff sind, die
Wirmeleitfihigkeit der Luft bestenfalls um 0,03 % und die Temperaturleitfahigkeit der Luft
bestenfalls um 0.07 % erhoht. Diese Werte liegen im Bereich der Ungenauigkeit der Mes-
sungen und anderer Unsicherheiten wie Rundungsfehler und haben daher iiberhaupt keine

Signifikanz.
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Gas Formel | A(200 K) A(298K) A(B00K) | A(400K)
Ref. [14] | (interpolated) | Ref. [14] | Ref. [14]

Nitrogen Ny 0.0187 0.0259 0.0260 0.0323
Oxygen 04 0.0184 0.0262 0.0263 0.0337
Argon Ar 0.0124 0.0178 0.0179 0.0226
Carbon dioxide | COq 0.0096 0.0167 0.0168 0.0251

Tabelle 5: Wiarmeleitfahigkeiten fiir die gasférmigen Bestandteile der Erdatmosphére bei Nor-
maldruck (101.325kPa).

Gas cp M, R/ M, Cy 0 A ay
[J/kgK] | [g/mol] | [J/kgK] | [J/kgK] | [kg/m’] | [W/mK] |  [m*/s]
N, 1039 28.01 297 742 1.1449 0.0259 | 3.038-107°
O, 919 32.00 260 659 1.3080 0.0262 | 3.040-107°
Ar 521 39.95 208 304 1.6328 | 0.0178 | 3.586-107°
CO4 843 44.01 189 654 1.7989 0.0167 | 1.427-107°

Tabelle 6: Isobare Warmekapazitéten c,, relative molare Massen M,., isochore Warmekapazi-
titen ¢, = ¢, — R/M, mit universeller Gas-Konstante R = 8.314472 J/mol K, Massendichten
0, Warmeleitfahigkeiten A, und isochore Temperaturleitfahigkeiten a, der gasférmigen Be-
standteile der Erdatmosphére bei Normaldruck (101.325 kPa).
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Gas T M, Cp Cy 0 A Ay
[Mass %] | [g/mol] | [J/kgK] | [J/kgK] | [kg/m’] | [W/mK] (m?/s]
Ny 75.52 28.01 1039 742 1.1449 | 0.0259 | 3.038 -107°
09 23.14 32.00 929 659 1.3080 | 0.0262 | 3.040 -107°
Ar 1.28 39.95 512 304 1.6328 | 0.0178 | 3.586 -107°
COq 0.06 44.01 843 654 1.7989 | 0.0167 | 1.427 -107°
Air 100.00 29.10 1005 719 1.1923 | 0.02586 | 3.0166-107°
Gas T, M, Cp Cy 0 A ay
[Mass %) | [g/mol] | [J/kgK] | [J/kgK] | [kg/m’] | [W/mK] [m?/s]
N, 75.52 28.01 1039 742 1.1449 | 0.0259 3.038 -107°
0O, 23.08 32.00 929 659 1.3080 | 0.0262 3.040 -107°
Ar 1.28 39.95 512 304 1.6328 | 0.0178 3.586 -107°
CO, 0.12 44.01 843 654 1.7989 | 0.0167 1.427 -107°
Air 100.00 29.10 1005 719 1.1926 | 0.02585 | 3.0146 - 107°

11

Tabelle 7: Die Berechnung der isochoren Temperaturleitfahigkeit a, = A/(oc¢,) der Luft

und deren gasformigen Bestandteile fiir die gegenwértige COq-Konzentration (0.06 Mass %)

und fiir die fiktiv verdoppelte CO,-Konzentration (0.12Mass%) bei Normaldruck

(101.325kPa).
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1.2 Die Treibhauseffekt-Hypothese

Unter Klimatologen, insbesondere unter denjenigen, die fiir den Weltklimarat (Intergovern-
mental Panel of Climate Change IPCC) arbeiten®, scheint ein ,, wissenschaftlich Konsensus*
zu bestehen [22], dass der relevante Mechanismus der atmosphérische Treibhauseffekt ist,
ein Mechanismus, der wesentlich auf der Annahme beruht, dass der Warmeiibergang durch
Strahlung deutlich iiber die anderen Kategorien von Wirmeiibergdngen dominiert, wie zum
Beispiel die Warmeleitung, die Konvektion, die Kondensation, et cetera [23-30].

In allen vergangenen Berichten des Weltklimarats IPCC und vergleichbaren wissenschaft-

lichen Zusammenfassungen wird der folgende Punkt hervorgehoben, vgl. Ref. [24], Seite 5:

,Einer der bedeutendsten Faktoren ist der Treibhauseffekt. Eine vereinfachte

Erklarung ist die folgende:

e Kurzwellige Sonnenstrahlung einerseits kann die Atmosphére relativ unge-

hindert durchdringen.

e Langwellige terrestrische Strahlung andererseits - von der warmen Erdober-
fliche ausgesandt -, wird teilweise absorbiert und von der kilteren Atmo-

sphére oben wieder ausgesandt.

e Da - im Mittel - die ausgehende langwellige Strahlung der einkommenden
[kurzwelligen| Sonnenstrahlung die Waage hélt, muss sowohl die Atmosphire

als auch die Erdoberfliche wiarmer sein als ohne Treibhausgase . . .

Der Treibhauseffekt ist real; er ist ein wohl-verstandener Effekt, basierend auf

etablierten wissenschaftlichen Prinzipien.“

Um die Dinge - vermutlich - noch klarer zu machen, fiihrte der Weltklimarat IPCC den Begrift
der Strahlungserzwingung (engl.: radiative forcing) ein und setzte ihn mit der Annahme eines
Strahlungsgleichgewichts in Beziehung. In Ref. [27], pp. 7-6, findet man die Aussage:

 Eine Anderung der durchschnittlichen Nettostrahlung am oberen Rand der Tro-
posphiire (bekannt als Tropopause) wird - im Hinblick auf eine Anderung ent-
weder der Sonnenstrahlung oder der [terrestrischen| Infrarotstrahlung - fiir die
Zwecke dieses Berichts als Strahlungserzwingung bezeichnet. Strahlungserzwin-
gung stort die Balance zwischen eingehender und ausgehender Strahlung. Uber
die Zeit antwortet das Klima auf diese Storung und versucht die Balance wie-
derherzustellen. Eine positive Strahlungserzwingung tendiert dazu, die Oberflache

zu wirmen, eine negative Strahlungserzwingung tendiert dazu, die Oberfliche zu

3Das IPCC wurde 1988 gemeinsam von der World Meteorological Organization (WMO) und dem United

Nations Environmental Programme (UNEP) geschaffen.
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kiithlen. In der vorliegenden Definition kann die einkommende Sonnenstrahlung
[selbst] nicht als Strahlungserzwingung bezeichnet werden, sondern vielmehr die
Anderung der einkommenden Sonnenstrahlung . .. Der Anstieg der Konzentration
des atmosphirischen CO, zum Beispiel fithrt zu einer Reduktion der ausgehenden

Infrarotstrahlung und damit zu einer positiven Strahlungserzwingung.

Ein allgemeiner , wissenschaftlicher Konsens“ jedoch steht in keiner Weise in einer Beziehung
zu einer wissenschaftlichen Wahrheit, wie unzéihlige historische Beispiele belegen. , Konsens “
ist ein politischer Begriff und kein wissenschaftlicher!

So hat aus der Sicht des theoretischen Physikers der strahlungstheoretische Zugang, der
sich auf das Plancksche Strahlungsgesetz oder die Stefan-Boltzmann-Formel bezieht, nur einen
sehr beschrankten Giiltigkeitsbereich, der das atmophérische Problem bei weitem nicht ab-
deckt. Er ist daher mehr als fragwiirdig [31-35].

Ein Beispiel: In vielen ihrer Untersuchungen fithren Klimatologen Berechnungen durch, in
denen idealisierte schwarze Oberflichen, die zum Beispiel eine CO,-Schicht und die Erdober-
fliche darstellen sollen, sich gegenseitig anstrahlen. In Wirklichkeit muss aber das rdaumlich
ausgedehnte Problem behandelt werden, in dem man bei COs-Konzentrationen unter Nor-

malbedingungen immer noch

N

Q

3-107* -V - Ng

3-107* - (10-107%)3 . 2,687 - 10%

3-107* - 107 . 2,687 - 10%

8-10° (3)

Q

CO3-Molekiile in einem Wiirfel V' mit Kantenldnge 10 um hat, die typische Wellenldnge der
relevanten Infrarot-Strahlung.* In diesem Zusammenhang ist die Anwendung der Formeln der
Hohlraumstrahlung der bare Unsinn.

Es kann gar nicht geniigend betont werden, dass eine mikroskopische Theorie, welche die
Grundlage fiir die Bestimmung der makroskopischen Gréfien wie die thermodynamischen und
elektromagnetischen Transportkoeffizienten darstellt, eine hoch entwickelte Vielkdrpertheorie
sein muss. Zwar ist der Warmetransport letztlich auf die interatomaren Wechselwirkungen
zuriickzufiithren, die durch das elektromagnetische Feld vermittelt werden. Aber es ist ir-
refithrend, sich ein Photon als ein Teilchen oder Wellenpaket vorzustellen, welches von dem
einen zum anderen Molekiil fliegt. Die Dinge sind schon etwas komplexer und kénnen nicht
einmal verstanden werden im Rahmen des klassischen Teilchen-Welle-Dualismus oder etwa
im Feynman-Graphen-Bild.

Andererseits enthalten die makroskopischen thermodynamischen Gréfien eine grofle Menge

an Information iiber ein physikalisches System. Sie kénnen direkt und genau im Labor ge-

4Ny, wird durch die bekannte Loschmidt-Zahl bestimmt [36].
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messen werden. Interessanterweise ist die Warmeleitfahigkeit von CO5 nur etwa halb so grof3
wie die von Stickstoff und Sauerstoff. In einer Atmosphére bestehend aus 100 Prozent CO,
leuchtet eine konventionelle Gliihlampe heller, da die Wéarmeleitfahigkeit ihrer Umgebung
reduziert ist.> Dies hat aber nichts mit dem vermuteten COs-Treibhauseffekt zu tun, der
sich auf Spurengas-Konzentrationen bezieht. Die Global-Klimatologen behaupten, dass der
natiirliche Treibhauseffekt die Erde um 33 °C wérmer hélt, als sie es ohne die Anwesenheit
dieser Spurengase wére. Etwa 80 Prozent dieser Erwidrmung wird dem Wasserdampf zuge-
rechnet, etwa 20 Prozent den 0.03 Volumen-Prozenten CO,. Wenn es tatséchlich einen solch
extremen Effekt gébe, so miisste er doch in einem Laborexperiment sichtbar gemacht werden
konnen, und zwar als Anomalie in der Warmeleitung fiir hoch konzentriertes COs. Dieser
Effekt wiirde sich als eine neue Art eines ,, Supra-Isolators* manifestieren, der die gewohnliche
Warmeleitungsgleichung verletzt. Fiir CO5 hat man einen solchen anomalen Warmetransport
allerdings niemals beobachten koénnen.

Deshalb werden in dieser Arbeit die populidren Treibhaus-Ideen, die wesentlich zur Un-
terhaltung im weltweiten Club der Globalklimatologen beigetragen haben, noch einmal neu
betrachtet, jetzt aber im strengen Rahmen der Theoretischen Physik und der Experimental-
physik.

Viele Autoren beziehen diese Ideen auf die Arbeiten von Fourier [37,38] (1824), Tyn-
dall [39-43] (1861) und Arrhenius [44-46] (1896). Eine vorsichtige Analyse der historischen
Arbeiten offenbart, dass die Arbeiten von Fourier und Tyndall nicht wirklich das Konzept
des atmosphérischen Treibhauseffekts behandeln, wihrend das Werk von Arrhenius sich fun-
damental von heutigen Arbeiten unterscheidet. Mit der Ausnahme von Ref. [46] erschienen
diese historischen Arbeiten frither als die epochalen Werke der modernen Physik, wie zum
Beispiel Plancks Arbeiten iiber die Strahlung des schwarzen Korpers [33,34]. Obwohl Arr-
henius’ Argumente schon von seinen Zeitgenossen widerlegt worden waren, wurden sie von
Callendar [47-53] und Keeling [54-60] wiederaufgegriffen, die beide als die Begriinder der
modernen Treibhauseffekt-Hypothese betrachtet werrden kénnen.®

Interessanterweise ist diese Hypothese so vage geblieben wie seit eh und je. Selbst Keeling
stellte 1978 fest [57]:

,Uber die Idee, dass aus der Verbrennung fossiler Brenstoffe emittiertes CO, sich
in der Atmosphére ansammeln und eine Erwdrmung der unteren Atmosphére be-
wirken konnte, wurde schon seit Ende der 19 Jahrhunderts spekuliert (Arrhenius,

1903). Zu dieser Zeit war der Gebrauch von fossilem Brennstoff zu geringfiigig,

5 Ahnliches gilt iibrigens fiir Argon, das kein sogenanntes Treibhausgas ist
6Erst vor kurzem bewertete von Storch den Skeptizismus gegen die menschengemachte globale Erwiirmung,

indem er die ganze Diskussion als ,,eine Diskussion von gestern und vorgestern“ charakterisierte [1]. Ironischer-
weise waren es Calendar and Keeling, die eine ,eine Diskussion von gestern und vorgestern” reaktivierten, die

auf bereits falsifizierten Argumenten beruhte (s.u.).
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um einen Anstieg der atmosphérischen COy-Konzentration zu erwarten. Diese
Idee wurde zwar iiberzeugend dargestellt von Callendar (1938, 1940), aber immer

noch ohne gesicherte Evidenz fiir den Anstieg der COy-Konzentration. “

Der Einfluss von COy auf das Klima wurde auch eingehend diskutiert in einer Zahl von
Arbeiten, die zwischen 1909 und 1980 hauptséchlich in Deutschland erschienen [61-88]. Die
einflussreichsten Autoren waren Moller [69,80-86], der auch ein Lehrbuch iiber Meteorologie
schrieb [89,90] und Manabe [73-77,85]. Es scheint, dass das gemeinsame Werk von Moller
und Manabe [85] einen wesentlichen Einfluss auf die Formulierung der aktuellen Vermutungen
und Hypothesen vom atmosphérischen COs-Treibhauseffekt haben.

In einem sehr umfassenden Report des US Department of Energy (DOE), der 1985 er-
schien [91], wurde die Hypothese vom atmosphérischen Treibhauseffekt in seine endgiiltige
Form gebracht. Dieser Meilenstein wurde dann der Ausgangspunkt fiir alle nachfolgenden
Publikationen des Weltklimarats IPCC [23-30].

Aber selbst wenn die iibervereinfachten Bilder, die im Umfeld der vom Weltklimarat
IPCC geforderten Global-Klimatologie kursieren, physikalisch falsch sein sollten, kénnte es
natiirlich sein, dass eine sorgfiltige und physikalisch saubere Analyse einen nicht vernach-
lassigharen Einfluss gewisser Strahlungsmechanismen (zusétzlich zur direkten Wirkung des
Sonnenlichts) auf das Wetter und somit auf die Klimata aufdeckt. Diesen konnte man dann
,COq-Treibhauseffekt “ nennen.

Dann blieben drei Fragen iibrig, selbst wenn dieser Effekt nur als Anstof fiir eine Kette

von Prozessen in der Atmosphére dienen sollte:

1. Gibt es einen fundamentalen CO,-Treibhauseffekt in der Physik?

2. Wenn dies der Fall ist, welche grundlegenden physikalischen Prinzipien stehen dann
hinter diesem CO,-Treibhauseffekt?

3. Ist es physikalisch richtig, den Warmeiibergang durch Strahlung als den grundlegen-
den Mechanismus zu betrachten, der das Wetter steuert, und konnen gleichzeitig die

Wirmeleitfihigkeit und die Reibung gleich Null gesetzt werden?

Das angestrebte Ziel dieser Arbeit besteht darin, eine endgiiltige negative Antwort auf diese

Fragen zu geben, und sie damit auf rhetorische Fragen zu reduzieren.

1.3 Diese Arbeit

In der Sprache der Physik ist ein Effekt ein nicht notwendigerweise offensichtliches, aber repro-
duzierbares und messbares Phinomen zusammen mit seiner physikalischen Erkldrung. We-

der der Erwarmungsmechanismus in einem Glashaus noch der vermutete menschen-gemachte
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Erwérmungsmechanismus in der Erdatmosphére sind die Konsequenz eines Effekts im Sinne

der obigen Definition:

e Im ersten Fall, dem Géartner-Treibhaus, hat man es mit einem trivialen Phdnomen zu

tun.

e Im zweiten Fall, der Erdatmosphére, gibt es nichts, was man messen koénnte, sondern

man beschréankt sich auf heuristische Rechnungen.

An der Universitét ist die Erklarung des Erwdrmungsmechanismus in einem echten Treib-
haus eine Ubungsaufgabe in den Kursen der ersten Semester, in denen Optik, Kernphysik und
klassische Strahlungstheorie behandelt werden. Auf diesem Niveau sind weder die mathemati-
sche Formulierung des Ersten und Zweiten Hauptsatzes, noch die irreversible Thermodynamik
bekannt. So wird das Phédnomen mit vergleichsweise einfachen Mitteln behandelt.

Wenn man jedoch unter Verwendung der Suchbegriffe ,, Glashaus-Effekt“, | Treibhausef-
fekt“, usw. in den klassischen Lehrbiichern der Experimentalphysik oder Theoretischen Physik
nachschlégt, so stellt man - moglicherweise zu seiner Uberraschung und Enttéuschung - fest,
dass dieser Effekt nirgendwo beschrieben wird, mit wenigen Ausnahmen, wo in aktualisierten
Auflagen plotzlich Werke aus der Klimatologie zitiert werden. Ein bekanntes Beispiel ist die
1990er-Ausgabe des Lehrbuchs von Kittel iiber ,Thermal Physics®, dem auf Seite 115 ein

einschlégiges ,,Supplementum“ zugefiigt wurde [92] :

,Der Treibhauseffekt beschreibt die Erwarmung der Erdoberfliche, die durch ei-
ne infrarot-absorbierende Schicht in der Erdatmosphére hervorgerufen wird. Diese
zwischen Erde und Sonne liegende Schicht besteht aus Wasser, und zwar in der
Form von Wasserdampf und Wolken, und aus Kohlendioxid. Der Beitrag des Was-

sers zum Erwadrmungseffekt mag bei 90 Prozent liegen. “

Kittels ,,Supplementum“ bezieht sich auf die 1980 und 1992 erschienenen Biicher von J.T.
Houghton et al. iiber den Klimawandel (,,Climate Change®), die nichts anderes sind als die
Berichte des Weltklimarats IPCC [23,25]. Im allgemeinen beziehen sich die meisten klima-
tologischen Texte nicht auf irgendein grundlegendes Werk der Thermodynamik oder Strah-
lungstheorie. In einzelnen Fillen wird das klassische astrophysikalische Buch von Chandra-
sekhar [93] zitiert, aber es ist {iberhaupt nicht klar, welche Resultate wo angewandt werden,
und wie die Schlussfolgerungen eines Chandrasekhar iiber die Physik der heiflen Sternen-
atmosphéren in den Rahmen des infraroten Strahlungstransports in den kalten planetaren
Atmosphéren passen soll.

Offensichtlich gibt es keine Quelle, in der ein atmosphérischer Treibhauseffekt allein aus

den Prinzipien der an der Universitiat gelehrten Physik hergeleitet ist.



Falsifizierung der atmosphérischen COs-Treibhauseffekte . . . 17

Selbstversténdlich ist das Problem des atmosphérischen Treibhauseffekts kein grundle-
gendes Problem der Wissenschaftstheorie, das am besten durch das Miinchhausen-Trilemma
charakterisiert ist”, welches besagt, dass man sich stets begniigen muss mit der terniren Al-

ternative®
unendliche Regression - Dogma - Zirkelschluss

Der atmosphérische Treibhauseffekt ist vielmehr eine Vermutung, die eigentlich schon im
Rahmen der Ingenieursthermodynamik bestitigt oder widerlegt werden kann [95-97]. Ge-
nau dieses wurde von Alfred Schack getan, der ein klasssisches Lehrbuch iiber dieses Thema
schrieb [95]. Bereits 1972 zeigte er, dass der Anteil der Strahlung am Wérmeiibergangs von
COg bei atmosphérischen Temperaturen vernachléssigt werden kann, obwohl sie bei den in

Brennkammern vorherrschenden Temperaturen eine wesentliche Rolle spielt. [98].

Der Rest der Arbeit ist wie folgt aufgebaut:

e In Kapitel 2 wird der Mechanismus der Erwarmung in echten Treibh&usern diskutiert,
der streng von der von Arrhenius aufgestellten kontroversen Vermutung zu unterscheiden

ist.

e Kapitel 3 widmet sich der Frage, ob ein atmosphérischer Treibhauseffekt méoglich ist.
Es wird dargelegt, das dieser Effekt weder eine experimentelle noch eine theoretische
Basis hat und daher als frei erfunden betrachtet werden muss. Die Behauptung, dass
die Emissionen des Spurengases CO, einen menschengemachten Klimawandel auslésen

konnten, hat keine physikalische Grundlage.

e In Kapitel 4 werden Theoretische Physik und Klimatologie im Kontext der Wissen-
schaftstheorie einander gegeniiber gestellt. Es wird die Frage aufgeworfen, inwieweit glo-
bale Computer-Klimatologie in den Rahmen der exakten Naturwissenschaften - sprich

Physik - passt.

e Das abschlielende Kapitel 5 ist das Resiimee des Physikers.

"Der Begriff wurde von dem kritischen Rationalisten Hans Albert geprigt, siche zum Beispiel Ref. [94].
Fiir die gegenwirtige Diskussion der globalen Erwédrmung kénnte das Werk von Hans Albert sehr interessant
sein. Nach Albert kénnen sich neue Einsichten nicht leicht verbreiten, da es héufig ein ideologischnes Hindernis

gibt, fiir das Albert den Begriff Immunitdt gegen Kritik geprigt hat.
8Eine Alternative ist - gemif der urspriinglichen Bedeutung des Wortes - die Wahl zwischen zwei

Moglichkeiten, nicht etwa eine der Moglichkeiten selbst. Eine terndre Alternative verallgemeinert die

gewohnliche (bindire) Alternative zu einer dreifachen Wahl.
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2 Der Erwidrmungsmechanismus in realen Treibh&usern

2.1 Grundlagen der klassischen Strahlungstheorie
2.1.1 Einfiihrung

Seit Jahren wird der Erwdrmungsmechanismus in realen Treibhéusern - umschrieben als
, Treibhauseffekt “ - missbraucht, um den vermuteten atmosphérischen Erwarmungseffekt zu
erkldren. In Schulbiichern, in popular-wissenschaftlichen Debatten und selbst in wissenschaft-
lichen Debatten auf hohem Niveau wird behauptet, das der Mechanismus, den man in ei-
nem Glashaus beobachten kann, einige gewisse Ahnlichkeit zur menschengemachten globalen
Erwérmung aufweise. Inzwischen geben aber selbst Mainstream-Klimatologen zu, dass der
Erwérmungsmechanismus im echten Glashaus streng zu unterscheiden ist vom behaupteten
atmosphérischen COy Treibhauseffekt.

Dennoch sollten wir einen Blick auf das klassische Glashaus-Problem werfen, um einige
grundlegende Prinzipien der Thermodynamik und Strahlungstheorie zu studieren. Danach
werden wir die relevante Strahlungsdynamik behandeln und den Unterschied zum Glashaus-
Aufbau herausarbeiten.

Wirme ist die kinetische Energie (Bewegungsenergie) von Molekiilen und Atomen und
wird iibertragen durch Kontakt und Strahlung. Im ersten Fall, der durch die Coulomb-
Wechselwirkung bzw. die van der Waals-Wechselwirkung beherrscht wird, sind dies die vir-
tuellen (sog. off-shell) Photonen, im zweiten Fall sind dies die reellen (sog. on-shell) Photo-
nen. Die Wechselwirkung von Photonen und Elektronen (und anderen Teilchen, die elektrisch
geladen sind oder ein nicht-verschwindendes magnetisches Moment haben) wird mikrosko-
pisch beschrieben durch die Gesetze der Quantentheorie. Im Prinzip konnten die thermische
Leitfahigkeit und die Strahlungsiibertragung in einem vereinheitlichten Rahmen beschrieben
werden. Das Vielkorperproblem fiir das Nichtgleichgewicht ist aber hochgradig nicht-trivial
und Gegenstand der Disziplin der physikalischen Kinetik, die Quantentheorie und Statistische
Mechanik fiir das Nichtgleichgewicht vereinigt.

Gliicklicherweise fithrt aber schon eine Analyse unter Anwendung der Methoden und Re-

sultate der klassischen Strahlungstheorie zu interessanten Resultaten.

2.1.2 Die infinitesimale spezifische Intensitét

In der klassischen Strahlungstheorie [93] ist die GrundgroBe die spezifische Intensitit I,,. Sie
ist definiert als der Betrag der Strahlungsenergie dF, in einem spezifizierten Frequenzintervall
[v,v + dv], der transportiert wird durch eine Fliache dF; in Richtung einer weiteren Fliche

dF, wahrend der Zeit dt:

dB, = 1, dv at &) (X IF2) (4)
r|*
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wobei r der Abstandsvektor von dF; nach dF5 ist (Abbildung 1).

Abbildung 1: Die Geometrie der klassischen Strahlung: Eine strahlende infinitesimale Fléache
dF; und eine bestrahlte infinitesimale Fliache dF5 im Abstand r.

Fiir ein allgemeines Strahlungsfeld schreibt man
L,:L,(a:,y,z;l,m,n;t) (5)

wobei (z,v, z) die Koordinaten, (I,m,n) die Richtungskosinus und ¢ die Zeit bezeichnen, auf
die sich I, bezieht.

Mit Hilfe der Definition der Skalarprodukts kann Gleichung (4) gebracht werden in die
Form

(cos ¥y dF) - (cos ¥y dF3)

dE, = I, dv dt - (6)

2
Ein spezieller Fall ist gegeben durch
costdy =1 (7)
Mit
U=
do = dF1
dw = dFy/r?
(8)
wird Gleichung (6) zu
dE, = I,dv dt cosv do dw 9)

und definiert damit den Stift der Strahlung [93].
Gleichung (6), welche weiter unten benutzt wird, ist ein wenig allgemeiner als Gleichung

(9), welche in der Literatur gebrauchlicher ist. Beide Gleichungen kénnen vereinfacht werden,
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indem man eine integrierte Intensitit
Io = / I, dv (10)
0

einfithrt und dazu eine Strahlungsleistung dP. Zum Beispiel kann Gleichung (6) in die Form

gebracht werden

costy dFy) - (cos 9y dF

dP =1 -

r

2.1.3 Integration

Im Rahmen der Durchfiihrung der Integration darf man eine Buchhaltung iiber die Dimen-
sionen der verwendete Groflen nicht vernachlissigen. Gewohnlich wird iiber die Flache dF}
integriert und die Gleichung in einer Weise so umgestellt, dass die Intensitét I (bzw. die Inten-
sitdt multipliziert mit einem Fléchenelement IdF') auf beiden Seiten der Gleichung erscheint.

Insbesondere sind drei Falle interessant:

(a) Zwei parallele Flachen mit Abstand a. Nach Abbildung 2 kann man schreiben

N

v

Abbildung 2: Zwei parallele Flachen mit Abstand a.

191 = ’(92 =1 (12)
Indem man
r? = rp+a (13)
2rdr = 2rodrg (14)
cos ¥ = 4 (15)
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setzt, erhélt man

2 rRo  (cos ¥)?
Iparallel areas /0 /0 [0 T TQd?“onD

2

21 R() a
= / / ]0 - T'Od?"()dgﬁ
0 0 T

2m  py/RE+a? a?
AR
0 a

—4rdrdgp
r
/R2+(12 1

= 27r'1'0-a2~/ U dr

R
R3 + a?

(16)

(b) Zwei parallele Flachen mit Abstand a — 0

Wenn der Abstand a sehr klein wird, wihrend R endlich gehalten wird, hat man
R2
Iparallel areas (a—0) — ill)% (ﬂ- Mo - R%—i—()a2> =l (17)
Diese Beziehung korrespondiert der Halbraum-Intensitét fiir eine Strahlung von der
Einheitsflache.

(¢) Die von der Sonne angestrahlte Erde

Mit I5'" als Faktor I, fiir die Sonne ist die solare Halbraum-Intensitit gegeben durch

[Sun’s surface — 70 ° [OSun (18)

Wenn man
a = REarth’s orbit (19)
R0 = RISun (20)

setzt, erhélt man fiir die Intensitét der Sonnenstrahlung an der Erdbahn

R2

_ Sun Sun
[Earth’s orbit — T Io : R2 R2
Sun + Earth’s orbit
R2
Sun
= Isun’s surface ° R2 R2
Sun + Earth’s orbit
2
RSun

~ [Sun7s surface ° R2
Earth’s orbit

1

~ ISun’s surface * (215)2 (2].)
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2.1.4 Das Stefan-Boltzmann-Gesetz

Fiir einen perfekten schwarzen Korper und eine Einheitsfliche, die in seiner Néhe positioniert
ist, konnen wir die Intensitédt I mit Hilfe der Kirchhoff-Planck-Funktion berechnen, fiir die es

zwel Versionen

2hv3 hy !
BV(T) = 02 [exp (H) — ]_‘| (22)
2hc? he !
gibt, die geméf
dv C
B,(T)dv =B,(T) Y d\ = —B,(T) 2 d\ =: =B\(T) d\ (24)

miteinander im Zusammenhang stehen, mit
v=rc/\ (25)

wobei ¢ die Lichtgeschwindigkeit, h die Plancksche Konstante, & die Boltzmann-Konstante,
A die Wellenlénge, v die Frequenz und T die absolute Temperatur ist. Wenn wir iiber alle

Frequenzen und Wellenliingen integrieren, erhalten wir das Stefan-Boltzmann T*-Gesetz

[:7r-/ B,,(T)du:w-/ BA(T)d\ = o T* (26)
0 0
mit o it
_ Tr -8
Es ist iiblich, etwas abgekiirzt zu schreiben
T\*W
T)=567-(—] — 2
S(T) = 567 (100) m? (28)

Dies ist die Netto-Strahlungsenergie pro Einheitszeit pro Einheitsfliche platziert in der Nach-

barschaft einer strahlenden ebenen Flache eines schwarzen Korpers.

2.1.5 Schlussfolgerung

Drei Tatsachen sollten hier hervorgehoben werden:

o In der klassischen Strahlungstheorie wird Strahlung nicht durch ein Vektorfeld beschrie-
ben, das jedem Punkt im Raum einen entsprechenden Vektor zuordnet. Vielmehr werden
jedem Raumpunkt viele Strahlen zugeordnet (Abbildung 3). Dies steht in scharfem Kon-
trast zur modernen Beschreibung des Strahlungsfeldes als elektromagnetisches Feld mit

einem Poynting-Vektorfeld als der zugeordneten relevanten Grofie [99).
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Abbildung 3: Die Geometrie der klassischen Strahlung: Zwei gegeneinander strahlende
Fléachen.

e Die Konstante o, die in dem T*-Gesetz erscheint, ist keine universelle Konstante der

Physik. Sie hingt stark von der besonderen Geometrie des betrachteten Problems ab.?

e Das T*-Gesetz wird nicht mehr gelten, wenn man iiber ein gefiltertes Spektrum inte-
griert, welches die Situation in der realen Welt widerspiegelt. Dies ist in Abbildung 4

llustriert.

Viele Pseudo-Erklarungen im Kontext der Globalklimatologie sind bereits durch diese drei

Beobachtungen der mathematischen Physik falsifiziert.

2.2 Die Sonne als ein schwarzer Strahler

Die Kirchhoft-Planck-Funktion beschreibt einen idealen Schwarzkorper-Strahler. Aus Griinden

der Bequemlichkeit definiert man

RZ 1

Sun _ PSun

Bsunshine — BSun . — .
A A 2 A 2
REarth’s orbit (215)

(29)

Figure 5 zeigt das Spektrum des Sonnenlichts unter der Annahme, dass die Sonne ein schwarzer
Korper der Temperatur 7' = 5780 K ist.
Um den Teil der Strahlung fiir ein gewisses Wellenldngen-Intervall [A;, As] zu bestimmen,

muss man den Ausdruck .
f)?\f Biunshlne(5780) d)\

J Byshine (5780) dA

berechnen. Tabelle 8 zeigt die prozentualen Anteile des ultravioletten, sichtbaren und infra-

(30)

roten Sonnenlichts. Hier ist angenommen, dass der sichtbare Bereich des Lichtes zwischen

9Fiir die Berechnung der Strahlungsiibertragung in einer Anordnung vieler Schichten zum Beispiel, ist
der korrekte Ausgangspunkt der infinitesimale Ausdruck fiir die Strahlungsintensitéit, nicht etwa der bereits
berechnete integrierte Stefan-Boltzmann-Ausdruck, der ja fiir eine vollstdndig andere Situation berechnet

wurde.
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/ - Ba(T) dA
filtered

T*

M'/;IMW'BA(MK)C{/\

A " . A T
270 280 280 300 {K}

Abbildung 4: Die Strahlung eines schwarzen Korpers verglichen mir der Strahlung eines far-
bigen Probekérpers. Die nicht-universelle Konstante o ist so normalisiert, dass beide Kurven
bei T' = 290 K zusammenfallen. Das Stefan-Boltzmann T*-Gesetz gilt nicht linger im letzten
Fall. indem nur iiber zwei Béander integriert wird, ndmlich iiber das sichtbare Licht und iiber

die infrarote Strahlung von 3 yum bis 5 um, was zu einer steileren Kurve fiihrt.

mr - Bjmmebine (T — 5780K)

0.0001 0.0002 0.0003 Alem]

Abbildung 5: Das Spektrum des Sonnenlichts unter der Annahme, dass die Sonne ein schwarzer
Korper der Temperatur T' = 5780 K ist.
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Band Range Portion
mm] | (%)
ultraviolet 0 — 380 10.0
visible 380 — 760 | 44,8
infrared 760 — oo 45,2

Tabelle 8: Der prozentuale Anteil des ultravioletten, sichtbaren und infraroten Sonnenlichts.

380 nm und 760 nm liegt. Es sollte erwéhnt werden, dass der sichtbare Bereich vom Individuum
abhéngt.

Wie auch immer, der Anteil des eingestrahlten Sonnenlichts im infraroten Bereich ist grofier
als der im sichtbaren Bereich. In den meisten Arbeiten, die den Treibhauseffekt diskutieren,

wird diese bedeutende Tatsache einfach verschweigen.

2.3 Die Strahlung an einem sehr schénen Tag
2.3.1 Das Phinomen

Jeder Autofahrer kennt eine bestimmte Art eines Glashaus- oder Treibhauseffekts, insbe-
sondere nach dem heiflen Sommer eines Jahres. Wenn er sein normal temperiertes Fahrzeug
am Morgen abstellt und die Sonne ins Innere des Wagen scheint, bis er wieder am Mittag
zuriickkehrt, verbrennt er sich fast die Finger am Steuerrad, wenn das Armaturenbrett einer
direkten Sonnenstrahlung ausgesetzt war. Die Luft innerhalb des Wagens ist unertréglich heif3
geworden, selbst wenn es aulerhalb ganz angenehm ist. Man 6ffnet dann das Fenster und das
Schiebedach, aber unangenehm heifle Luft vom Armaturenbrett kommt einem wéhrend der
Fahrt immer noch entgegen. Einen dhnlichen Effekt kann man im Winter beobachten; nur
freut man sich dann iiber die Tatsache, dass es innen wérmer ist als drauflen.

In Treibh&usern oder Glashéusern wird dieser Effekt ausgenutzt: Es ist umweltfreundliche
Sonnenenergie, fiir die vermutlich auch in ferner Zukunft keine Energiesteuer bezahlt werden
muss, die hier zum Heizen verwendet wird. Trotzdem haben Glashéduser nicht die konven-
tionellen Gebéude ersetzt, nicht nur weil viele Leute gerne Energiesteuern bezahlen, um im
Winter zu heizen, und an Sommertagen in einem kélteren Apartment zu leben, sondern weil

die Glashduser auch gewisse andere Nachteile haben.

2.3.2 Der Sonnenschein

Man muss kein Experte in Physik sein, um sofort zu erklaren kénnen, warum der Wagen

innen so heifl ist. Es ist die Sonne, welche das Innere des Wagens aufheizt. Jedoch ist ein
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wenig schwieriger zu erkldren, weshalb es auflerhalb des Wagens nicht so heif} ist, obwohl die

Sonnenstrahlung den Boden ohne jegliche Hindernisse trifft.

[ ces units] [cgs units]
1.75x10%° 250
1.5x10%° 2510~ |
1.25x10%° W.B;“““"(T: 5780K)
“ 1.5x107% |
1x10 r - Beunshize (7' — 5780K )
7.5x10° 107 |
5x10°
5x10710
2.5x10°

0.0001 0.0002 0.0003 A[em] B0t 110 1.5a0® 240 2.5a0" p[Hz]

Abbildung 6: Die ungefilterte spektrale Verteilung der auf die Erde einkommenden Sonnen-
strahlung unter der Annahme, dass die Sonne ein schwarzer Koérper ist mit der Temperatur

T = 5780 K (links: im Wellenldngen-Raum, rechts: im Frequenz-Raum).

[cgs units] [c4g°s uoite]

30

gunshine - .
w - @B JOX (T = 5780K) 2 7 - OBkne (9, (T = 5780K)

10

0.000048 0.000049 0.000051 0.000052

_5x10t5 [ . . .
Alem] 2.5x10% 3x10™ 3.5

Abbildung 7: Die exakte Position der Nullstellen der partiellen Ableitungen der Strahlungs-
intensitdten der auf der Erde eintreffenden Sonnenstrahlung. (links: im Wellenldngenraum,

rechts: im Frequenzraum).

Schon Physikstudenten der ersten Semester konnen mit Threm Standard-Wissen diese Art
eines Treibhauseffekts leicht ,erkldren®. Der Hauptteil der Sonnenstrahlung (Abbildung 6)
passiert das Glas, weil das Maximum (Abbildung 7) der Sonnenstrahlung im Bereich der

blaugriinen Wellenlédnge
Abluegreen =0.5 pm (31)
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liegt, welche das Glas durchlésst. Dieser Teil kann mit der Kirchhoff-Planck-Funktion berech-
net werden.
Es ist klar, dass dieses Ergebnis von der Art des Glases abhéngt. Wenn es zum Beispiel fiir

elektromagnetische Strahlung im Bereich 300 nm - 1000 nm transparent ist, dann hétte man

Join, Bsumshine (5780) dA

0.3 pm

J3° BRshine(5780) dA

=77,2% (32)
Im Falle eines Glases, von dem man annimmt, es sei nur gegeniiber sichtbarem Licht (380 nm -
760 nm) transparent, erhielte man

0.760 um Bsunshine 5780) d\
f0.38goum /\h. ( ) = 44, 8% (33)
f(] Biuns 1ne(5780) d\

Wegen der Fresnel-Refexion [99] an den beiden Grenzflichen der Glasscheibe muss man 8- 10
Prozent abziehen, so dass nur 60-70 Prozent (bzw. 40 Prozent) der Sonnenstrahlung das
Innere des Wagens erreichen. Hochwirksam getontes Glas, auch als spektral-sensitiv getontes
Glas bekannt, reduziert die Erwérmung durch solare Einstrahlung um einen Faktor von 0.50

(um einen Faktor von 0.69 im sichtbaren Bereich) verglichen mit dem Standardglas [100].

2.3.3 Die Strahlung des Bodens

Der Boden eines Glashauses hat eine Temperatur von etwa 290 K (Abbildung 8).

[cgs units]

[ces units]

2.5x10° | 1.ax0® |
2a0° | 1.2x107° |
1x10° |

1.5x10° | W-Bﬁ'"“"d(T=290K) I m - BFomd (T — 990K )
1aol [ 6x107 [
ax10” |
o't 2x10”° |

0.002 0.004 0.006 0.008  \[cm] 2x10% ax10®? 6x10™ 8x10%° v[Hz]

Abbildung 8: Die ungefilterte spektrale Verteilung der Strahlung des Bodens unter der An-
nahme, dass die Erde ein schwarzer Korper ist mit Temperatur 77 = 290 K (links: im Wel-

lenlangenraum, rechts: im Frequenzraum).
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Das Maximum der Schwarzkorper-Strahlung kann mit Hilfe des Wienschen Verschiebungs-
gesetz berechnet werden (vergleiche Abbildung 9 und Abbildung 10):

Amax(T) - T' = const. (34)
gibt
6000 K
Amax (300 K) = - Amax (6000 K) = 10 35
(B00K) = SO0 (6000 K) = 10 (35)
[cgs units] [cgs units]
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2510° 1.2x107°f
10 |
1.5x10° T B?\mmd (T =290K) ax107* |
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1x10° 6x107 [
o107 |
5x10"
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[cgs units] [cgs units]
6x10™ |
0.1
a0t | o 10%. x . BF*=d/8y (T = 290K)
w-6B OA (T =290K
X /OA( ) oo
2x10™ | v [Hz]
Alem] . . . . .
. . . X X o? aa0™? 0 ax1o0'? 110
0.401  0.002 0.004 0.005 0.006
-0.05
-2x10t |

Abbildung 9: Die Strahlungsintensitiat des Bodens und seine partielle Ableitung als eine Funk-
tion der Wellenlidnge A (linke Spalte) und der Frequenz v (rechte Spalte).

Dies ist weit im infraroten Wellenldngenbereich, wo das Glas nach der Beerschen Formel
[101] praktisch alles Licht reflektiert. Praktisch 100 Prozent der Schwarzkorper-Strahlung bei
Bodentemperaturen liegen oberhalb der Wellenldngen von 3.5 um. Die thermische Strahlung
ist somit von den Glasscheiben ,eingefangen “.
Nach dem Wienschen Potenzgesetz, das die Intensitdt der Wellenldngen-Maximums be-
schreibt
B () o T° (36)
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ist die Intensitéat der Strahlung auf dem Boden an der Stelle des Maximums

T3, _ 6000°

~ =20°=32-10° 37
Tgarth’s ground 3007 ( )
mal kleiner als auf der Sonne und
T R§ 5 1
. : 200 —— &~ 70 (38)
Tgarth’s ground RIQ-Earth’s orbit 215

mal kleiner als die Sonnenstrahlung auf der Erde. Die Gesamtstrahlung kann berechnet werden

aus dem Stefan-Boltzmann-Gesetz
Btotal(T) =0 - T4 (39)

Somit ist das Verhéltnis von Sonnenstrahlung und Bodenstrahlung gegeben durch

T, R§ .
— : S x 20" —— ~ 346 (40)
T}%arth’s ground R}QEarth’s orbit 2152

Grob gesprochen ist die Strahlung des Bodens etwa vier mal schwécher als die einkommende

Sonnenstrahlung.

- 27 7 BES (T = 320K)
x B (T = 320K)
. 1.88™ /
» w1 BE (7 = 200K) - BFE (T o 200K )

(T = 820K}

- BF (= 200K)

= Afem]

Abbildung 10: Drei Versionen der Familien von Strahlungskurven fiir die Bodenstrahlung (als
Funktion der Wellenzahl k, der Frequenz v und der Wellenléinge \) unter der Annahme, dass

die Erde ein schwarzer Korper sei.
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2.3.4 Sonnenschein versus Bodenstrahlung

Um die Unterschiede noch klarer zu machen, ist es praktisch, die spektrale Verteilung der
Intensitdt der Sonnenstrahlung an der Erdbahn und die spektrale Verteilung der Intensitét
der Strahlung eines schwarzen Korpers von 290 K in Relation zu den Wellenldngen (Abbil-
dungen 11, 12 und 13) darzustellen. Um beide Kurven in einer Zeichnung gegeniiberzustellen,
verwendet man die Technik der iiberhohten Darstellung und/oder wendet eine geeignete Re-

Skalierung an.

[cgs units] [cgs units]
1.75x10™ 1.75x10%
1.5x10% 1.5x10% .
1.25x10° - B;lm‘him (T = 5780K) 1.25x10" L Bilm.hma (T = 5780K)
1x10%° 110
7.5x10° 7.5x10°
5x10° sx10°
, \ 10- 7 - BF™ (T = 290K )
2.5x10 erd(T—290K) 2.5x10
g =
T
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Abbildung 11: Die ungefilterte spektrale Verteilung der auf der Erde ankommenden Son-
nenstrahlung unter der Annahme, dass die Sonne ein schwarzer Korper ist mit Temperatur
T = 5780 K und die ungefilterte spektrale Verteilung der Bodenstrahlung unter der Annahme,
dass die Erde ein schwarzer Korper ist mit Temperatur 7" = 290 K, beide in einem Diagramm

(links: normal, right: iiberhoht um einen Faktor von 10 fiir die Bodenstrahlung).
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[cgs units] [cgs units]
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Abbildung 12: Die ungefilterte spektrale Verteilung der auf der Erde ankommenden Son-
nenstrahlung unter der Annahme, dass die Sonne ein schwarzer Korper ist mit Temperatur
T = 5780 K und die ungefilterte spektrale Verteilung der Bodenstrahlung unter der Annah-
me, das die Erde ein schwarzer Korper ist mit Temperatur T' = 290 K, beide in einem semi-
logarithmischen Diagramm (links: normalisiert in einer Weise, dass gleiche Fldchen gleichen

Intensitéiten entsprechen, rechts: iiberhoht um einen Faktor 10 fiir die Bodenstrahlung).

1 sunshine
=+A-ln10-7-B T =5780K
35 A ( ) m. Bymbioe (T = 5780K)

\ A -In10 - 7 - BF™ (T = 290K) : a] \ 68 -7 - BE*™ (T = 290K)
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Abbildung 13: Die ungefilterte spektrale Verteilung der auf der Erde ankommenden Son-
nenstrahlung unter der Annahme, dass die Sonne ein schwarzer Korper ist mit Temperatur
T = 5780 K und die ungefilterte spektrale Verteilung der Strahlung des Bodens unter der
Annahme, dass die Erde ein schwarzer Korper ist mit Temperatur 7' = 290 K, beide in einem
semi-logarithmischen Diagramm (links: normalisiert in einer Weise, dass gleiche Flichen glei-
chen Intensititen entsprechen mit einer zusétzlichen Re-Skalierung der Sonnenschein-Kurve

um einen Faktor von 1/3.5, rechts: iiberhtht um einen Faktor von 68 fiir die Bodenstrahlung).
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Es wird unmittelbar deutlich, dass
e dass die Maxima bei 0.5 pm bzw. 10 pum liegen,

e dass die Intensitdten der Maxima sich durch einen Faktor von mehr als eine Gré8enordnung

von 10 unterscheiden,

e dass oberhalb von 0.8 pm (Infrarot) die Luminositit (Helligkeit) der einkommenden

Sonnenstrahlung eine beachtenswerte Intensitét hat.

Abbildung 13 ist ein obszones Bild, weil es physikalisch irrefithrend ist. Die Obszonitéat wird
allerdings nicht im Auge des Betrachters verweilen, wenn er einen Blick auf die obskuren
Skalierungsfaktoren wirft, die schon Bakan und Raschke in undokumentierter Weise in ihrem
Papier iiber den sogenannten natiirlichen Treibhauseffekt anwenden [102]. Dies ist ein wissen-
schaftliches Fehlverhalten, ebenso wie die fehlende Zitierung. Bakan and Raschke ibernahmen
diese Abbildung aus Ref. [103], wobei die Skalierungsfaktoren, welche fiir die ganze Diskussi-
on von duflerster Bedeutung sind, unspezifiziert bleiben. Dies ist ebenso ein wissenschaftliches
Fehlverhalten.

2.3.5 Schlussfolgerung

Obwohl in den meisten Féllen die gegebene ,, Erklarung“ ausreicht, um eine akzeptable Losung
der Standard-Problems vorzulegen, wie es in Kursen der unteren Semester préasentiert wird, so
lésst die Analyse die Hauptfrage unbeantwortet, namlich weshalb die Luft innerhalb des Autos
wéarmer ist als auflerhalb, und weshalb das Armaturenbrett im Wagen heifler ist als der Boden
auferhalb des Wagens. Im Folgenden werden wir deshalb uns der Situation experimentell

nahern.

2.4 Experimente fiir den schulischen Unterricht

An einem heiflen Nachmittag im Sommer wurden mit einem Standard-Digitalthermometer
vom ersten Autor Temperaturmessungen durchgefiithrt [104-108]. Experimente dieser Art
wurden kiirzlich vom zweiten Autor erfolgreich wiederholt.

In der Sommerzeit kénnen solche Messungen sehr leicht von jedermann reproduziert wer-
den. Die Resultate der Experimente sind in der Tabelle 9 aufgelistet.

Gegen diese Messungen konnte man einwenden, dass man die Feuchtigkeit des Bodens
beriicksichtigen muss. Zu manchen Zeiten im Jahr zum Beispiel werden die Steine im Regen
nass. Die oben erwdhnten Messungen wurden zu einer Zeit gemacht, als es wochenlang nicht
geregnet hatte. Es handelt sich um wirklich gemessene Werte, nicht um iiber Breiten und
Liangen der Erde, iiber Tag und Nacht, iiber alle Jahreszeiten und alle Wetterdnderungen

gemittelte Durchschnittswerte. Diese Messungen seiem jedem Klimatologen empfohlen, der
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Ort des Thermometers Temperatur
innerhalb des Wagens, in der Sonne 71°C
innerhalb des Wagens, im Schatten 39°C
in der Ndahe des Wagens, direkt in der Sonne, dicht oberhalb des Bodens 31°C
in der Ndhe des Wagens, im Schatten, dicht oberhalb des Bodens 29°C
im Wohnzimmer 25°C

Tabelle 9: Gemessene Temperaturen innerhalb und auflerhalb des Wagens an einem heiflen

Sommertag.

an den atmosphérischen COs-Treibhauseffekt glaubt, weil er bereits wihrend der Messung
fithlt, dass der gerade beschriebene Effekt nichts zu tun hat mit eingefangener thermischer
Strahlung.

Beriihrt man die Fenster des Wagens, stellt man fest, dass die Scheiben, die angeblich das
infrarote Licht absorbieren, ziemlich kalt sind und das Innere des Wagens in keiner Weise
heizen. Wenn man seine Hand im Schatten in der Néhe eines sehr heiflen Teils des Armatu-
renbretts hélt, so spiirt man praktisch keine thermische Strahlung trotz der Temperatur von
70 °C, wiahrend man klar die heifle Luft fithlen kann. Dicht oberhalb des Erdbodens kann man
erkennen, warum es dort kélter ist als im Wagen: Die Luft innerhalb des Wagens ,,steht still ¢,
aber oberhalb des Erdbodens fiihlt man stets eine leichte Bewegung der Luft. Der Erdboden
ist niemals perfekt eben, so dass es immer Licht und Schatten gibt, was die Zirkulation am
Laufen hélt. Frither wurde dieser Effekt in vielen alten Gebéduden in Braunschweig ausgenutzt.
Die Siidseiten der Hauser hatten Ausbuchtungen. Damit lagen Teile der Wéande im Schatten,
und durch die so angeregte Zirkulation heizten sich die Wéande weniger auf.

Um den Erwarmungseffekt zu studieren, kann man einen Korper betrachten mit der spe-
zifischen Warme ¢, und Dicke d, dessen Querschnitt F eine Strahlung der Intensitéit S erfahrt
(siche Abbildung 14). Man hat

dT

Fde,— =FS 41
oFdey— (41)

bzw. i .

T
o 42
dt oc,d (42)
was nach Integration

T =T t—t 43
o+ oend (t —to) (43)

ergibt. In dieser Naherung gibt es einen linearen Anstieg der Temperatur in der Zeit infolge der

zugestrahlten Intensitédt. Man sieht, dass die Temperatur besonders schnell steigt, wenn die ab-
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4 4 4 S

Abbildung 14: Ein Parallelepiped der Dicke d und des Querschnitts F unter Sonnenbestrah-
lung.

sorbierenden Korper kleine Durchmesser haben. Entsprechendes gilt fiir die Warmekapazitét

pro Volumen:

o [st die Warmekapazitét groff, so wird dei Temperaturdnderung langsam sein.

o [st die Warmekapazitéit klein, so wird dei Temperaturinderung schnell sein.

So ist die zugestrahlte Intensitit verantwortlich fiir die schnellen Wechsel der Temperatur,
nicht fiir ihren Wert. Der Anstieg der Temperatur wird durch die Warmeiibertragung an die
Umgebung begrenzt.

Insbesondere in der Thermodynamik fiir Ingenieure werden die verschiedenen Arten der
Wirmeiibertragung und ihr Wechselspiel miteinander ausfiihrlich diskutiert [95-97]. Eine um-
fassende Quelle ist das klasssiche Lehrbuch von Schack [95]. Die theoretischen Resultate wur-
den in der Praxis {iberpriift zum Beispiel in Brennkammern und haben damit einen starken
exoperimentellen Hintergrund.

Man hat zu unterscheiden zwischen
e Wirmeleitung

e Konvektion

e Strahlung

e Ubertragung latenter Wérme in Phaseniibergingen wie zum Beispiel Kondensation und
Sublimation'?

10Unter diesen Phiinomenen, die sich durch Austausch latenter Wirme auszeichnen, ist der Stahlungsfrost zu

finden, ein schlagendes Beispiel fiir die Abkiihlung der Erdoberfliche durch Emission von Infrarot-Strahlung.
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Wiérmeleitung, Kondensation und Strahlung, welche den Anstieg der Temperaturen be-
grenzen, wirken innerhalb und auflerhalb des Wagens praktisch in identischer Weise. Der
einzig mogliche Grund fiir einen Unterschied in der Endtemperatur muss daher in der Kon-
vektion liegen: Ein Volumenelement der Luft dicht iiber dem Boden, der durch Strahlung
erhitzt wurde, heizt sich (vermittels Warmeiibertragung durch Wirmeleitung) auf, steigt auf
und wird ersetzt durch kéltere Luft. Deshalb gibt es eine hohere Differenz der Temperaturen
zwischen dem Boden und der Luft und eine héhere Wéarmeiibertragung verglichen mit der
Situation, in der die Luft nicht ersetzt werden kann.

Genauso lauft dies im Innenraum der Wagens ab; aber dort ist die Luft eingeschlossen, und
der Teil der Luft, der die aufsteigende ersetzen konnte, wird warmer und wérmer, was zu einem
schlechteren Warmeiibergang fithrt. Aulerhalb des Wagens gibt es natiirlich viel mehr kéltere
Luft als innen. Insgesamt gibt es eine hohere Temperatur sowohl fiir die Flichen, die das Son-
nenlicht absorbieren, als auch fiir die Luft. Natiirlich verliert der exponierte Korper selbst
Energie durch Strahlung. Der wéirmere Korper innerhalb des Wagens wiirde mehr Wérme in
einem vorgegebenen Zeitintervall verlieren als der kéltere Boden auflen, was zu einer hoheren
Temperatur auflerhalb fithren wiirde, wenn dieser Temepraturanstieg nicht durch einen ande-
ren Mechanismus zu Nichte gemacht werden wiirde. Wenn man sich nun klar macht, dass nur
ein kleiner Teil der oben berechneten 60- 70 Prozent der Intensitiat der Sonnenstrahlung - we-
gen seiner Komponenten aus Metall - den Innenraum des Wagens erreicht, dann wiirde dieser
Effekt viel starker auf die Temperaturen auflerhalb wirken. Diese ,, Erklarung“ dieses physikali-
schen Treibhauseffekts nur mit der Strahlungsbilanz wiirde somit zu dem umgekehrten Effekt
fithren. Der oben diskutierte Effekt der , eingesperrten“ Wirmestrahlung durch reflektierende
Glasscheiben bliebe bestehen, und man konnte ihn als Behinderung der Wérmeiibertragung
interpretieren. Er bedeutete eine Verlangsamung der Abkiihlungsprozesses.

WEeil jedoch die Warmeiibertragung durch Strahlung im Vergleich zur Warmeiibertragung
durch Konvektion unbedeutend ist, bleibt nichts von der Absorption und Reflektion des Glases
im Hinblick auf infrarote Strahlung iibrig, um den Treibhauseffekt zu erklaren. Weder der
Absorptionskoeffizient noch der Reflektionskoeffizient fiir Glas und infrarotes Licht ist relevant
fiir den physikalischen Treibhauseffekt. Relevant ist lediglich die Bewegung der Luft, die durch
die Glasscheiben behindert wird. Obwohl die Meteorologen dieses schon seit Urzeiten wissen
[109, 110], benutzen einige von ihnen immer noch den physikalischen Treibhauseffekt, um
die Temperaturen der planetaren Atmosphéren zu erkldren. Zum Beispiel bauen Schonwiese
and Diekmann in ihrem Buch iiber den angeblichen atmosphérischen Treibhauseffekt ihre
Argumente auf dem Glashauseffekt auf [111]. Thre Liste von Literaturzitaten enthélt eine

bedeutende Primérversffentlichung, die klar zeigt, dass dies unzuléssig ist [91].
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2.5 Das Experiment von Wood

Obwohl das Erwarmungsphdnomen in einem Glashaus seine Ursache in der Unterdriickung
der Konvektion, also der Luftkiihlung, hat,!! bleibt es trotzdem richtig, dass die meisten
Glaser Infrarotlicht bei Wellenldngen von 1 um und hoher beinahe vollstdndig absorbieren.
Ein experimentum crucis ist daher der Aufbau eines Glashauses mit Scheiben, die aus NaCl
oder KCI bestehen, die sowohl gegeniiber sichtbarem Licht als auch gegeniiber Infrarotlicht
transparent sind. Fiir Steinsalz (NaCl) wurde ein solches Experiment schon im Jahre 1909
von Wood realisiert [112-115]:

“There appears to be a widespread belief that the comparatively high temperature
produced within a closed space covered with glass, and exposed to solar radiation,
results from a transformation of wave-length, that is, that the heat waves from
the Sun, which are able to penetrate the glass, fall upon the walls of the enclosure
and raise its temperature: the heat energy is re-emitted by the walls in the form
of much longer waves, which are unable to penetrate the glass, the greenhouse

acting as a radiation trap.

I have always felt some doubt as to whether this action played any very large part
in the elevation of temperature. It appeared much more probable that the part
played by the glass was the prevention of the escape of the warm air heated by
the ground within the enclosure. If we open the doors of a greenhouse on a cold
and windy day, the trapping of radiation appears to lose much of its efficacy. As a
matter of fact I am of the opinion that a greenhouse made of a glass transparent
to waves of every possible length would show a temperature nearly, if not quite,
as high as that observed in a glass house. The transparent screen allows the solar
radiation to warm the ground, and the ground in turn warms the air, but only
the limited amount within the enclosure. In the “open”, the ground is continually

brought into contact with cold air by convection currents.

To test the matter I constructed two enclosures of dead black cardboard, one
covered with a glass plate, the other with a plate of rock-salt of equal thickness.
The bulb of a thermometer was inserted in each enclosure and the whole packed
in cotton, with the exception of the transparent plates which were exposed. When
exposed to sunlight the temperature rose gradually to 65 °C, the enclosure covered
with the salt plate keeping a little ahead of the other, owing to the fact that it
transmitted the longer waves from the Sun, which were stopped by the glass. In

order to eliminate this action the sunlight was first passed through a glass plate.

"Ein Problem, mit dem alle diejenigen vertraut sind, die sich stindig mit PC-Hardware-Problemen aus-

einander setzen miissen.
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There was now scarcely a difference of one degree between the temperatures of the
two enclosures. The maximum temperature reached was about 55 °C. From what
we know about the distribution of energy in the spectrum of the radiation emitted
by a body at 55 °C, it is clear that the rock-salt plate is capable of transmitting
practically all of it, while the glass plate stops it entirely. This shows us that the
loss of temperature of the ground by radiation is very small in comparison to the
loss by convection, in other words that we gain very little from the circumstance

that the radiation is trapped.

Is it therefore necessary to pay attention to trapped radiation in deducing the
temperature of a planet as affected by its atmosphere? The solar rays penetrate
the atmosphere, warm the ground which in turn warms the atmosphere by contact
and by convection currents. The heat received is thus stored up in the atmosphere,
remaining there on account of the very low radiating power of a gas. It seems to
me very doubtful if the atmosphere is warmed to any great extent by absorbing

the radiation from the ground, even under the most favourable conditions.

I do not pretend to have gone very deeply into the matter, and publish this note
merely to draw attention to the fact that trapped radiation appears to play but a

very small part in the actual cases with which we are familiar.”
Auf deutsch liest sich dies etwa so:

“Es scheint einen weit verbreiteten Glauben zu geben, dass die vergleichsweise
hohe Temperatur, die in einem mit Glas abgedeckten abgeschlossenen Raum, ent-
steht, welcher der Sonnenstrahlung ausgesetzt ist, das Resultat einer Transformati-
on der Wellenlénge ist: Die Warmewellen von der Sonne, die fihig sind, das Glas zu
durchdringen, fallen auf die Wénde des eingeschlossenen Raums und erhéhen des-
sen Temperatur; dabei wird die Warmeenergie von den Wéanden zuriickgestrahlt
in Form von viel langeren Wellen, die unfihig sind, das Glas zu durchdringen, so

dass das Treibhaus als Strahlungsfalle wirkt.

Ich habe immer ziemliche Zweifel gehabt, ob dieser Mechanismus im Hinblick auf
die Erhohung der Temperatur eine wesentliche Rolle spielt. Es erschien viel wahr-
scheinlicher, dass die Rolle des Glases in der Verhinderung des Austausches der
von dem Boden erwidrmten Luft in der Kammer besteht. Wenn wir an einem kal-
ten und windigen Tag die Tiiren eines Treibhauses 6ffnen, scheint der Einfang
der Strahlung vieles von seiner Wirkung zu verlieren. Nach meiner Meinung ist es
eine Tatsache, dass ein Treibhaus aus Glas, welches transparent gegeniiber allen
moglichen Wellenlédngen ist, eine Temperatur zeigt, die ndherungsweise, wenn nicht

sogar exakt so hoch ist, wie sie in einem gewchnlichen Glashaus beobachtet wird,
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Der transparente Schirm erlaubt der Sonnenstrahlung, den Boden zu warmen, und
der Boden erwérmt wiederum die Luft in dem eingeschlossenen Raum, aber nur
um einem begrenzten Betrag. Im geoffneten Zustand steht der Boden in kontinu-

ierlichem Kontakt mit der kalten Luft auflen, und zwar durch Konvektionsstrome.

Um die Angelegenheit zu iiberpriifen, konstruierte ich aus pechschwarzem Karton
zwei Kammern, wobei die eine mit einer Glasplatte, die andere mit einer Stein-
salzplatte gleicher Dicke abgedeckt war. In jede Kammer wurde ein Thermometer
platziert und das Ganze in Baumwolle gepackt, wobei die transparenten Scheiben
frei blieben. Dem Sonnenlicht ausgesetzt, stieg die Temperatur nach und nach auf
65 °C, wobei die Kammer, die mit der Steinsalz-Platte abgedeckt war, sich etwas
schneller erwiarmte, was darauf zuriickzufiihren ist, dass sie auch die lingeren Wel-
len von der Sonne durchlie3; die von der Glasplatte aufgehalten werden. Um diese

Wirkung auszuschliefen, wurde das Licht zuerst durch eine Glasplatte gefiltert.

Nunmehr gab es kaum einen Unterschied von einem Grad zwischen den Tempera-
turen der beiden Kammern. Die maximalen Temperaturen, die erreicht wurden,
lagen bei 55 °C. Von dem, was wir iiber die Verteilung der Energie im Spek-
trum der Strahlung wissen, die von einem Korper bei 55 °C ausgesandt wird, ist
es offensichtlich, dass die Steinsalzplatte praktisch alles durchlasst, wahrend die
Glasplatte es vollstandig aufhélt. Dies zeigt, dass der Temperaturverlust des Bo-
dens der Kammer durch Strahlung sehr gering ist im Vergleich zum Abfall der
Temperatur durch Konvektion. Mit anderen Worten: Wir gewinnen sehr wenig

aus dem Umstand, dass die Stahlung eingefangen ist.

Ist es daher notwendig, bei der Herleitung der Temperatur eines Planeten darauf
zu achten, dass die Atmosphére die Stahlung einfingt? Die Sonnenstrahlen durch-
dringen die Atmosphére, erwdrmen den Boden, der seinerseits die Atmosphére
durch Kontakt und Konvektionsstrome erwérmt. Die empfangene Wéarme ist in
der Atmosphire gespeichert und sie bleibt dort, wobei nur eine sehr geringe Strah-
lungsleistung des Gases zu beriicksichtigen ist. Es scheint mir sehr zweifelhaft, ob
die Atmosphére zu einem groflen Anteil durch Absorption der Bodenstrahlung

erwarmt wird, selbst unter giinstigen Bedingungen.

Ich behaupte nicht, sehr tief in die Materie eingedrungen zu sein, und veréffentliche
diese Note nur, um die Aufmerksamkeit auf die Tatsache zu lenken, dass einge-
fangene Strahlung in den betrachteten Féallen, die uns doch so vertraut sind, nur

eine sehr kleine Rolle spielt.”

Dieser Text ist allen Globalklimatologen zu empfehlen, die sich auf den Treibhauseffekt be-

ziehen.
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2.6 Zusammenfassung der Physik des Glashauses

Es ist nicht die ,,eingefangene Infrarot-Strahlung, welche die Erwdrmungsphdnomene in ech-

ten Treibhdusern erklirt, sondern es ist die Unterdriickung der Luftkiihlung.!?

12Wie beinahe jeder weif, ist dieses auch ein Standard-Problem in PCs
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3 Die fiktiven atmosphirischen Treibhauseffekte

3.1 Definition des Problems

Nachdem ausfiihrlich diskutiert wurde, dass der physikalische Treibhauseffekt im Wesentlichen
eine Erklarung ist, weshalb die Lufttemperaturen im Innern eines geschlossenen Glashaus
hoher sind als auflerhalb, sollte man die fiktiven atmosphérischen Treibhauseffekte néher
betrachten.

Mittlerweile gibt es viele unterschiedliche Phénomene und unterschiedliche Erklarungen
dieser Effekte, so dass es gerechtfertigt ist, den Plural zu verwenden.

Abhéngig von der jeweiligen ,,Denkschule* und dem jeweiligen Grad der Popularisierung,
fithrt die Annahme, dass die Atmosphére fiir sichtbares Licht transparent und fiir infrarote

Strahlung eher undurchléssig ist,
e zu einer Erwédrmung der Erdoberfliche und/oder
e zu einer Erwirmung der bodennahen Atmosphére und/oder
e zu ciner Erwidrmung einer bestimmten Schicht der Atmosphére und/oder
e zu einer Verlangsamung der natiirlichen Kiihlung der Erdoberflache

und so weiter.

Ungliicklicherweise gibt es keine Quelle in der Literatur, wo der Treibhauseffekt in Har-
monie mit den wissenschaftlichen Standards der Theoretischen Physik eingefiihrt ist. Wie
schon betont, gibt es in Kittels Buch iiber ,Thermal Physics“ (Physik der Wirme) ein
ySupplementum® (sic!) [92], welches sich auf die IPCC-Bewertungen [23,25] bezieht. Promi-
nente Globalklimatologen (ebenso , Klimaskeptiker “) prasentieren ihre Ideen in Handbiichern,

Enzyklopédien, und in diverser Sekundér- und Tertidrliteratur.

3.2 Wissenschaftlicher Irrtum versus wissenschaftlicher Betrug

Kiirzlich betonte der deutsche Klimatologe Grafil, dass Fehler in der Wissenschaft unver-
meidbar seien, auch in der Klimaforschung [116]. Und das IPCC gewichtet die meisten seiner
offiziellen Stellungnahmen mit einer Form eines ,, Wahrscheinlichkeitsmafles“ [2]. So scheint es,
dass selbst in der Mainstream-Diskussion iiber die vermutete anthropogene (menschengemach-
te) globale Erwérmung ein Raum bleibt fiir wissenschaftliche Fehler und ihre Korrekturen.
Einige Autoren und Filmemacher liefern jedoch Argumente dafiir, dass die Treibhauseffekt-
Hypothese nicht auf einem Irrtum basiert, sondern ganz klar einen wissenschaftlichen Betrug
darstellt.
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Fiinf Beispiele:

e Schon 1990 zeigte der australische Film , The Greenhouse Conspiracy“ (Die Treibhaus-
Verschworung), dass das Denkgebéude des Treibhauseffekts auf vier Pfeilern steht [117]:

1. auf Tatsachenmaterial, zum Beispiel der Aufnahme von Klimadaten, die angeblich

nahelegen, dass eine globale Erwérmung beobachtet wird und auergewohnlich ist;

2. auf der Annahme, dass Kohlendioxid der Grund fiir die Ursache dieser Anderungen
ist;
3. auf den Voraussagen der Klimamodelle. dass eine Verdopplung der CO,-Konzen-

tration zu einer vorhersagbaren globalen Erwarmung fiihrt;

4. auf einer unterliegenden Physik.

In diesem Film werden alle vier Pfeiler demontiert und bringen das Denkgebdude zum
Einsturz. Der Sprecher stellt fest:

,In einer jiingst erschienen Arbeit iiber die Effekte von Kohlendioxid zieht
Professor Ellsaesser von den Lawrence Livermore Laboratories, einer renom-
merten US-Forschungseinrichtung in Kalifornien, fest, dass eine Verdopplung
der Kohlendioxid-Konzentration einen geringen bis keinen Effekt auf die Tem-

peratur der Erdoberfliche hat, und wenn doch, dann wiirde es eher die Ober-
fldche kiihlen.

Der Leser sei auf die Originalarbeit von Ellsaesser verwiesen [118].

e Zwei Biicher des populdren deutschen Meteorologen, promovierten Soziologen und ehe-
maligen ZDF-Wettermoderators Wolfgang Thiine mit dem Titel Der Treibhauschwindel
(1998) [119] and Freispruch fir COy (2002) [120] versuchten zu zeigen, dass die Hypo-

these vom COsy-Treibhauseffekt purer Unsinn ist.

e Ein Buch von Heinz Hug unter dem Namen Die Angsttrompeter (2002) beleuchtete die
Geschichte und den Hintergrund des aktuellen Treibhaus-Business [121].

e Ein weiterer Film wurde kiirzlich auf Channel 4 (UK) gezeigt. Er trigt den Titel , The
great global warming swindle“ (Der grofie Schwindel iiber die globale Erwérmung“). Er
unterstiitzt die These, dass die behauptete angeblich von CO, verursachte anthropogene

globale Erwérmung keine wissenschaftliche Basis hat [122].

e In seiner Arbeit ,,COs: The Greatest Scientific Scandal of Our Time*“ (COy: Der grofite
wissenschaftliche Skandal unserer Zeit) legte der herausragende multidisziplindre Wis-
senschaftler Dr. Dr. Dr. Jaworowski aus seiner Sicht als Atmosphérenwissenschaftler

fundierte Schlussfolgerungen vor [12].
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Auf der anderen Seite behauptete der wissenschaftliche Berater der britischen Regierung, Sir
David King, dass ,,die globale Erwarmung fiir die Menschheit eine gréflere Bedrohung als der
Terrorismus darstelle“!®. Andere Individuen stecken Kritiker des Konzepts der anthropogenen
globalen Erwarmung in die gleiche Kategorie wie die Leugner des Holocausts. In unzihligen
Beitragen zu Zeitungen oder Fernsehsendungen in Deutschland warnt der bekannte Klimatolo-
ge Mojib Latif'* die Offentlichkeit vor den Konsequenzen der steigenden menschengemachten
Treibhausgas-Emissionen [123]. Aber bis heute ist es unmdglich, ein Buch iiber Thermody-
namik des Nichtgleichgewichts oder eine Buch {iber Strahlungstransport zu finden, wo dieser
Effekt aus ersten Prinzipien hergeleitet ist.

Das Hauptziel dieser Arbeit ist nicht, die Linie zwischen Irrtum und Betrug zu ziehen,
sondern herauszufinden, wo der Treibhauseffekt im Rahmen der Physik erscheint oder ver-
schwindet. Daher werden in Abschnitt 3.3 mehrere verschiedene Variationen von Hypothesen
fiir einen atmosphérisches Treibhaus analysiert und widerlegt. Die Autoren beschrianken sich
auf Aussagen, die erst nach einer Publikation von Lee im bekannten Journal of Applied Me-
teorology 1973 erschienen sind, siche Ref. [109] und weitere Verweise dort.

Diese Arbeit von Lee von 1973 ist ein Meilenstein. Am Anfang schreibt Lee:

, Der sogenannte Strahlungs-,, Treibhaus “-Effekt ist eine Fehlbenennung. Wahrend
das Konzept ironischerweise niitzlich ist, wenn wir beschreiben wollen, was in der
Atmosphire der Erde passiert, so ist es ungiiltig fiir die Kryptoklimaten (verborge-
nen Klimaten), die erzeugt werden, wenn man einen Raum durch Glas einschliefit,
zum Beispiel Treibhéuser und Sonnenenergie-Kollektoren. Erhohte Temperaturen
unter Glas kénnen aber nicht auf die spektrale Absorptionsvermogen von Glas

zuriickgefiihrt werden.

Dieses Missverstindnis wurde experimentell von R. W. Wood vor mehr als 60
Jahren ausgerdumt (Wood, 1909) [112] und kiirzlich noch einmal von Businger
(1963) eingehend analysiert [124]. Fleagle and Businger (1963) widmeten einen
Abschnitt ihrer Arbeit diesem Punkt [125] und legten nahe, dass der Einfang der
Strahlung durch die Atmosphére der Erde besser ,, Atmosphéreneffekt“ genannt
werden sollte, um die stéindige Fehlbenennung zu verhindern. Munn (1966) hob
abermals hervor [126], dass die Analogie zwischen dem ,, Atmosphéren “-Effekt und
,, Treibhaus “-Effekt ,,nicht korrekt ist, weil ein wesentlicher Faktor im Treibhauskli-
ma der Schutz des Glases vor turbulenten Warmeverlusten ist “. In einem Beispiel
beobachtet Lee (1966) dass der Netto-Fluss von Strahlungsenergie in einer ,,6-mil

polyvinyl “-Kammer (,,mil“ steht fiir 0.001 inch, also 6 mil ~ 0.15mm) auf weni-

Bvergleiche Singers Resiimee auf der Konferenz in Stockholm im Jahre 2006 [1].
14Es ist lange her, als einer der Autoren (R.D.T.) in seiner Rolle als Praktikumsassistent den Meteorologie-

Studenten Mojib Latif im Physikpraktikum betreute, und ihn in die Methode der Experimentalphysik
einfithrte (Messen, Auswerten, gewissenhafte Diskussion der Fehler .. .).
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ger als 10 % vermindert wurde [127].

Trotz dieser klaren Evidenz wiederholen moderne Lehrbiicher iiber Meteorolo-
gie und Klimatologie nicht nur diese irrefiihrende Fehlbenennung, sondern un-
terstiitzen auch die falsche Vorstellung, dass ,,das die Wérme zuriickhaltende Ver-
halten der Atmosphére in Analogie zu dem steht, was in dem Treibhaus passiert “
(Miller, 1966) [128], oder dass , die Funktion der Treibhausgase darin besteht, die
Funktion einer Strahlungsfalle zu erfiillen“ (Peterssen, 1958) [129] (siehe auch Sel-
lers, 1965, Chang, 1968, und Cole, 1970) [130-132]. Der Fehler ist oft subjektiv,
griindet auf angeblichen Ahnlichkeiten von Atmosphiire und Glas und wird mo-
tiviert mit der Liebe zur Schinheit des Beispiels im Hinblick auf die Lehre. Das
Problem kann berichtigt werden, durch eine einfache Analyse, die auch fiir die
Schule geeignet ist.“

Lee setzt seine Analyse fort, indem er auf Basis der Strahlungsbilanzgleichungen eine Rech-
nung durchfithrt. Die Giiltigkeit der ersteren ist allerdings duflerst fragwiirdig. Das Gleiche
gilt fiir fiir einen Kommentar von Berry [110] tiber die Arbeit von Lee. Trotzdem ist die Ar-
beit von Lee ein Meilenstein, der den Tag markiert, nach dem jeder seriose Wissenschaftler,
Dozent, Lehrer nicht mehr das Treibhaus mit der Atmosphére vergleichen sollte.

Diese Analogie gehort auch nicht in den Schulunterricht, auf den sich Lees Arbeit aus-
driicklich bezieht!
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3.3 Unterschiedliche Versionen der Vermutungen vom atmosphi-

rischen Treibhaus

3.3.1 Atmosphirischer Treibhauseffekt nach Moller (1973)

In seinem populdren Lehrbuch iiber Meteorologie schreibt Moller [89,90]:

»In einem wirklichen Glashaus (nicht kiinstlich geheizt, also kein Treibhaus) ist die
Abdeckung durch Glas fiir solare Strahlung durchléssig, fiir terrestrische Strah-
lung nicht durchléssig. Der Warmeausgleich muss also durch die Warmeleitung
innerhalb des Glases erfolgen, wozu ein Temperaturgefille nétig ist. Dann kann
die Wéarmeabgabe durch Abstrahlung der kiihleren Auflenfliche des Glases erfol-
gen. In der Atmosphére iibernehmen nach den vorstehenden Betrachtungen der
Wasserdampf und die Wolken die Rolle des Glases.*

Widerlegung: Die Existenz eines Treibhauseffekts wird als notwendiges Kriterium fiir War-
meleitung betrachtet. Dies ist physikalischer Unsinn. Auflerdem wird behauptet, dass die
spektrale Durchlassigkeit eines Mediums dessen Wéarmeleitfahigkeit direkt bestimmt. Dies ist

ebenfalls physikalischer Unsinn.

3.3.2 Atmosphirischer Treibhauseffekt nach Meyer’s Enzyklopéddischem Lexikon
(1974)

In der Ausgabe des Meyer’s Enzyklopadischem Lexikon von 1974 findet man unter , Glas-
hauseffekt“ [133]:

, Bezeichnung fiir den Einfluss der Erdatmosphére auf den Strahlungs- und War-
mehaushalt der Erde, der der Wirkung eines Gewéachshausglasdaches dhnelt: Was-
serdampf und Kohlendioxid in der Atmosphére lassen die kurzwellige Sonnenstrah-
lung mit relativ geringer Abschwéchung zu Erdoberfliche gelangen, absorbieren
bzw. reflektieren jedoch den von der Erdoberflache ausgehenden langwelligen Wr-

13

mestrahlungsanteil (atmosphérische Gegenstrahlung ... ).

Widerlegung: Erstens liegt der wesentliche Teil der Sonnenstrahlung auflerhalb des sicht-
baren Lichts. Zweitens wird hier Reflektion mit Emission durcheinander gebracht. Drittens
beruht das Konzept der atmosphérischen Riickstrahlung auf einer unzuléssigen Anwendung

der Formeln der Hohlraumstrahlung. Dies wird diskutiert in Abschnitt 3.5
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3.3.3 Atmosphérischer Treibhauseffekt nach Schénwiese und Diekmann (1987)

Der prominente Klimatologe Schonwiese und sein Co-Autor Diekmann behaupten [111]:

,Um das zu verstehen, verwenden wir zunichst das Bild einer Glasscheibe, die
wir zwischen Sonne und Erdoberflache halten ... Diese Glasscheibe lésst die Son-
neneinstrahlung weitgehend ungehindert zur Erdoberfliche hindurch, absorbiert
aber einen Teil der Warmeausstrahlung der Erde. Das Glas emittiert entsprechend
seiner Temperatur Warme in beide Richtungen zur Erdoberfliche und zum in-
terplanetarischen Raum. Dadurch wird die Strahlungsbilanz an der Erdoberfliche
erhoht, die von der Glasscheibe hinzukommende Energie wird an der Erdoberflache
fast vollstandig absorbiert, und es kommt zu einer Erwarmung der Erdoberflache.
Diese Erwéarmung hélt so lange an, bis sich auf auf einem hoheren Temperaturni-

veau der Erdoberfliche ein neues Strahlungsgleichgewicht eingestellt hat.

Widerlegung: Dass die Glasscheiben das Sonnenlicht ungehindert passieren lassen, ist ein-
fach falsch. Natiirlich geht auch eine gewisse Menge Strahlung seitwérts. Wie schon experi-
mentell in Abschnitt 2.4 gezeigt, sind die Fensterscheiben relativ kalt. Dies ist nur eine von
vielen Griinden, dass die Glas-Analogie unbrauchbar ist. Daher ist diese Aussage - wissen-

schaftlich gesehen - inhaltsleer.

3.3.4 Atmosphérischer Treibhauseffekt nach Stichel (1995)

Stichel, ehemaliger stellvertretender Vorsitzender des Arbeitskreises Energie der Deutschen
Physikalischen Gesellschaft (DPG), behauptete [134]:

,Es ist inzwischen anerkanntes Lehrbuchwissen, dass langwellige Infrarotstrah-
lung, emittiert von der erwdarmten Erdoberflache, teilweise von CO2 und anderen
Spurengasen in der Atmosphére absorbiert und re-emittiert wird. Dieser Effekt
fithrt zu einer Erwdrmung der unteren Atmosphére und aus Griinden des Gesamt-

strahlungshaushaltes gleichzeitig zu einer Abkiihlung der Stratosphére. “

Widerlegung: Dies wire ein Perpetuum mobile der zweiten Art. Eine detaillierte Diskussion
ist gegeben in Abschnitt 3.9. Aulerdem gibt es keinen Gesamtstrahlungshaushalt, weil es
keine individuellen Erhaltungsséitze fiir die unterschiedlichen Formen von Energie gibt, die
hier eine Rolle spielen. Die fraglichen (infraroten) Strahlungsenergien sind vernachlissigbar -
verglichen mit den relevanten geophysikalischen und astrophysikalischen Energien. Schliellich

héngt die Strahlung von der Temperatur ab und nicht umgekehrt.
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3.3.5 Atmosphérischer Treibhauseffekt nach Anonymous 1 (1995)

,Das Kohlendioxid in der Atmosphére lidsst die Strahlung der Sonne, deren Ma-
ximum im sichtbaren Licht liegt, vollstdndig durch, wihrend es andererseits einen
Teil der von der Erde in den Weltraum ausgestrahlten Warme wegen ihrer gréfleren

Wellenlénge absorbiert. Dies fithrt zu hoheren bodennahen Lufttemperaturen.

Widerlegung: Die erste Aussage ist falsch, weil offensichtlich ein nicht vernachléssigbarer in-
fraroter Anteil der einkommenden Sonnenstrahlung absorbiert wird (vergleiche Abschnitt 2.2).
Die zweite Aussage ist falsifiziert durch ein Beispiel, welches jede Hausfrau kennt: Der Was-
sertopf auf dem Herd. Ohne eingefiilltes Wasser wird der Boden des Topfes nach einer Weile
rotglithend. Nun ist Wasser ein exzellenter Absorber fiir infrarote Strahlung. Wenn man also
Wasser in den Topf fiillt, wird der Boden des Topfes nicht etwa noch heifler, sondern erheblich
kélter, so dass die Glut vollig verschwindet. Ein anderes Beispiel wére der Ersatz des Vakuums
bzw. Gases zwischen zwei Fensterscheiben durch Glas. Glas absorbiert die Infrarotstrahlung
sehr gut, aber schliefft die Warmeisolation des Isolierfensters sozusagen kurz und macht sie

damit wirkungslos.

3.3.6 Atmosphirischer Treibhauseffekt nach Anonymous 2 (1995)

, Wenn man in der Atmosphére den Anteil von Kohlendioxid, der das Infrarotlicht
absorbiert und der das sichtbare Licht weitgehend ungehindert durchlésst, erhoht,
ist der durch die Sonnenstrahlung aufgeheizte Boden bzw. die bodennahe Luft

wérmer, weil durch das Kohlendioxid die Abkiihlung verlangsamt wird. “

Widerlegung: Es ist bereits in Abschnitt 1.1 gezeigt worden, dass die Warmeleitfahigkeit
sich nur noch marginal &ndert, wenn man die COy-Konzentration der Atmosphére der Erde

verdoppelt.

3.3.7 Atmosphérischer Treibhauseffekt nach Anonymous 3 (1995)

, Wenn man in der Atmosphére ein Gas hinzufiigt, wodurch von der Atmosphére
Teile der Bodenstrahlung absorbiert werden, sind die Bodentemperaturen und

bodennahen Lufttemperaturen grofer. “

Widerlegung: Das Gegenbeispiel ist wieder der Wassertopf auf dem Herd, siehe Abschnitt 3.3.5.
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3.3.8 Atmosphirischer Treibhauseffekt nach Deutsche Meteorologische Gesell-
schaft (1995)

In ihrer Stellungnahme von 1995 (hier die leicht korrigierte Version von 1999), ldsst die Deut-
sche Meteorologische Gesellschaft (DMG) verlauten [135]:

»Als Ausgangspunkt wird zundchst der Strahlungshaushalt der Erde ohne Atmo-
sphére beschrieben. In diesem Fall wird die auf die Erdoberfliche ungeschwécht
einfallende Sonnenstrahlung teilweise absorbiert und teilweise reflektiert. Der ab-
sorbierte Anteil wird in Warme umgewandelt und muss im Gleichgewichtszustand
im infraroten Spektralbereich wieder abgestrahlt werden. Unter diesen Umsténden
ergibt sich aus einfachen Modellrechnungen an der Erdoberfliche eine mittlere
Temperatur von etwa —18 °C. ... Bei Hinzunahme der Atmosphére wird die an
der Erdoberfliche einfallende solare Strahlung nur wenig geschwicht, da die At-
mosphére im sichtbaren Spektralbereich weitgehend durchléssig ist. Im infraroten
Spektralbereich dagegen wird die vom Boden emittierte Strahlung nun zu einem
groflen Teil von der Atmosphére (insbesondere von Gasen wie HoO, CO,, O3) ab-
sorbiert und von dieser - allerdings entsprechend ihrer Temperatur - wieder in alle
Richtungen abgestrahlt. Nur in sogenannten Fensterbereichen (insbesondere im
groflen atmosphérischen Fenster im Wellenldngenbereich von 8 bis 13 ¢ m kann die
Infrarotstrahlung vom Boden teilweise direkt in den Weltraum entweichen. Die von
der Atmosphére nach unten emittierte Infrarotstrahlung (die sogenannte Gegen-
strahlung) erhoht die Energiezufuhr der Erdoberflache. Ein Gleichgewichtszustand
kann sich nur einstellen, wenn die Bodentemperatur sich erhéht und damit durch
das Plancksche Gesetz eine erhohte Abstrahlung moglich wird. Dieser unbestritte-
ne natiirliche Treibhauseffekt fuhrt zu einer mittleren Erdoberflichentemperatur
von +15 °C.

Widerlegung: Das Konzept des Strahlungshaushalts ist physikalisch falsch. Die Durch-
schnittstemperatur ist in einer falschen Weise berechnet. Aulerdem wird ein nicht-vernachlés-
sighbarer Anteil der Sonnenstrahlung durch die Atmosphére absorbiert. Wéarme darf nicht mit
Wirmestrahlung verwechselt werden. Die Annahme, dass die von der Atmosphére nach unten
emittierte Infrarotstrahlung (die sogenannte Gegenstrahlung) die Energiezufuhr der Erdober-
fliche erhoht, ist unphysikalisch. Der beschriebene Mechanismus der Wiederherstellung des
Gleichgewichtszustand hat ebenso keine physikalische Basis. Die Gesetze der Hohlraumstrah-

lung gelten nicht fiir Gase und Fliissigkeiten.
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3.3.9 Atmosphérischer Treibhauseffekt nach Grafll (1996)

Professor Hartmut Grafll, von 1994-1999 Direktor des Weltklimaforschungsprogramms (WCRP)
bei der World Meteorological Organization (WMO) in Genf, erlaubte sich die folgende Aus-
sage [136]:

,oofern die Gashiille das Vordringen von Sonnenenergie zur Planetenoberfliche
weniger behindert als die direkte Abstrahlung der Warme von der Oberflache in
den Weltraum, miissen die Oberfliche und die untere Atmosphére, um wieder im
Mittel genau so viel Energie abzustrahlen, wie von der Sonne aufgenommen wurde,
wéarmer werden als ohne diese Atmosphére.

Widerlegung: Diese Aussage ist leer, sogar im wortlichen Sinne. Man kann nédmlich nicht
die Temperatur der bodennahen Atmosphére mit der Situation vergleichen, in der die At-
mosphére gar nicht vorhanden ist. Auflerdem, wie schon gezeigt in Abschnitt 2.2, ist der
Anteil der von der Sonne ankommenden Infrarotstrahlung grofler als der Anteil des von der
Sonne ankommenden sichtbaren Lichts. Grob gesprochen, haben wir eine 50-zu-50-Situation.
Die Erwédrmung von unten wére dann in diesem Bilde vergleichbar mit der Erwédrmung von
oben. Auch in der iibervereinfachten Logik eines Grafll hitten wir einen verschwindenden

Temperaturgradienten und somit einen Null-Effekt.

3.3.10 Atmosphirischer Treibhauseffekt nach Ahrens (2001)

In seinem Lehrbuch , Essentials in Meteorology: In Invitation to the Atmosphere“ behauptet
der Autor Ahrens [137]:

,Frither dachte man, dass die Absorptionseigenschaften von Wasserdampf, CO,
und anderen Gasen wie Methan und Stickoxiden ... dem Glas eines Gértner-
Treibhauses dhnlich seien. In einem Treibhaus erlaubt das Glas, der sichtbaren
Strahlung ins Innere zu gelangen, aber es hemmt zu einem gewissen Grade den
Durchgang ausgehender Infrarot-Strahlung. Aus diesem Grund wurde das Ver-
halten von Wasserdampf und CO5 in der Atmosphére populér ,, Treibhauseffekt «
genannt. Jedoch zeigten Studien, dass die warme Luft innerhalb des Treibhauses
eher durch das Unvermégen der Luft, zu zirkulieren und sich mit der Auflenluft zu
mischen, verursacht wird. Aufgrund dieser Erkenntnisse bestehen Wissenschaftler
darauf, dass der Treibhauseffekt besser ,, Atmospéreneffekt “ genannt werden sollte.
Um es moglichst allen Recht zu machen, werden wir den Begriff | atmosphérischen
Treibhauseffekt “ verwenden, wenn wir die Rolle, die Wasserdampf und CO, spie-
len, um die mittlere Oberflichentemperatur der Erde héher zu halten, als es an-

dernfalls der Fall ware, beschreiben wollen.
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Widerlegung: Das Konzept der mittleren Oberflaichentemperatur der Erde ist schlecht defi-
niert. Deshalb ist auch das Konzept der Erhchung der mittleren Oberflachentemperatur der
Erde schlecht definiert.

3.3.11 Atmosphirischer Treibhauseffekt nach Dictionary of Geophysics, Astro-
physics, and Astronomy (2001)

Das Dictionary of Geophysics, Astrophysics, and Astronomy schreibt:

,, Treibhauseffekt: Die gesteigerte Erwarmung der Oberflichentemperatur eines
Planeten, verursacht durch den Einfang von Wiarme in der Atmosphére durch
bestimmte Arten von Gasen (genannt Treibhausgase; hauptséchlich Kohlendi-
oxid, Wasserdampf, Methan und Fluorchlorkohlenwasserstoffe (FCKW)). Sicht-
bares Sonnenlicht geht zum gréfiten Teil durch die Atmosphére und wird von
der Oberfliche des Bodens absorbiert. Die Oberfliche strahlt dann diese Energie
als langwellige Infrarot-Strahlung (Wérme) zuriick. Wenn irgendeines der Treib-
hausgase in der Troposphére des Korpers présent ist, dann ist die Atmosphére
transparent gegeniiber sichtbarem Licht, aber triibe gegeniiber dem Infrarot, und
die Infrarot-Strahlung wird nahe der Oberfliche eingefangen und bewirken, dass
die Temperatur in Bodenndhe wéarmer ist, als es sie von solarer Heizung allein

ware. “

Widerlegung: Infrarot-Strahlung ist mit Warme durcheinander gebracht. Es ist nicht erklart,
was mit ,,die Infrarot-Strahlung wird nahe der Oberfliche eingefangen“ gemeint sein konnte.
Ist es ein MASER, ist es ,,Superisolation “, das heif3t verschwindende Warmeleitfahigkeit, oder

ist es einfache Thermalisierung (Umwandlung von absorbierter Strahlung in Warme)?

3.3.12 Atmosphirischer Treibhauseffekt nach Encyclopaedia of Astronomy and
Astrophysics (2001)

Die Encyclopaedia of Astronomy and Astrophysics definiert den Treibhauseffekt wie folgt
[139]:

,, Der Treibhauseffekt ist der von der Atmosphére eines Planeten ausgeiibte Strah-
lungseinfluss, der bewirkt, dass die Temperatur auf der Oberflache iiber den Wert
steigt, den er normalerweise erreichen wiirde, wenn er in direktem Gleichgewicht
mit dem Sonnenlicht stiinde - unter Beriicksichtigung der planetaren Albedo (Weif3-
heit). Dieser Effekt ergibt sich aus der Tatsache, dass gewisse atmosphérische Ga-
se die Féahigkeit besitzen, den groiten Anteil der Sonnenstrahlung durchzulassen,
aber die Infrarotstrahlung der Oberfldche zu absorbieren. Die thermische (d.h. in-

frarote) Strahlung - von der Atmosphére abgefangen - wird dann teilweise zum
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Boden zuriickgestrahlt. Obwohl die Analogie im Hinblick auf die beteiligten Pro-
zesse nicht ganz befriedigend ist, kann man leicht die Parallelen zwischen dem
Treibhauseffekt im Atmosphére-Erdoberfliche-System und dem Gértnertreibhaus
sehen: Die planetare Atmosphére spielt die Rolle der Glasabdeckung, die den Son-
nenschein durchlasst, um den Boden zu heizen und gleichzeitg die vom Boden
austretende Warme zuriickhélt. Die Analogie geht sogar noch weiter, indem sie
die Funktion von solchen Fenstern (opacity windows) iibernehmen kann ... , die es

erlauben, in einem heimischen Treibhaus die Temperatur zu regeln.

Widerlegung: Das Konzept des ,,direkten Gleichgewichts mit dem Sonnenlicht“ ist physika-
lisch falsch, wie im Detail in Abschnitt 3.7 gezeigt wird. Selbst die Beschreibung der Physik

des Gértnertreibhauses ist hier falsch. Die Analogie stinkt.

3.3.13 Atmosphirischer Treibhauseffekt nach Encyclopaedia Britannica Online
(2007)

Encyclopaedia Britannica Online erkért den Treibhauseffekt in der folgenden Weise [140]:

,Die Atmosphére lasst den grofiten Anteil des Sonnenlichtes bis zur Erdoberfliche
durch. Indem die Erdoberfliche durch das Sonnenlicht erwéarmt wird, strahlt sie
einen Teil dieser Energie als infrarote Strahlung in den Raum zuriick. Im Unter-
schied zu sichtbarem Licht tendiert diese Strahlung dazu, von den Treibhausgasen
in der Atmosphére absorbiert zu werden, und erhéht damit deren Temperatur.
Die aufgeheizte Atmosphére wiederum strahlt infrarote Strahlung auf die Erd-
oberfliche. Trotz seines Namens unterscheidet sich der Treibhauseffekt von der
Erwérmung in einem Treibhaus, wo die Glasscheiben sichtbares Sonnenlicht durch-
lassen, aber die Warme im Gebaude halten, indem sie die eingesperrte erwéarmte
Luft gefangen halten. Ohne die Erwérmung durch den Treibhauseffekt betriige die
Durchschnittstemperatur der Erdoberfliche nur etwa —18°C (0°F).«

Widerlegung: Das Konzept der Durchschnittstemperatur der Erdoberfliche ist mathema-
tisch und physikalisch schlecht definiert und daher nutzlos. Dies wird gezeigt in Abschnitt 3.7.

3.3.14 Atmosphérischer Treibhauseffekt nach Rahmstorf (2007)

Der anerkannte deutsche Klimatologe Rahmstorf behauptet (aktuelle Formulierung von 2015):
[141]):

, Vor allem Wasserdampf und COs-Molekiile absorbieren einen Teil der von der
Erde abgegebenen Strahlung, und strahlen dann selber die Energie wieder in alle

Richtungen ab. Ein Teil der Strahlungsenergie kommt damit wieder auf die Erde
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zuriick. ... An der Erdoberfliche gilt eine etwas andere Energiebilanz - zur Sonnen-
strahlung kommt der Anteil der langwelligen Strahlung noch dazu, der von den
Molekiilen weiter oben teilweise auch nach unten gestrahlt wird. Daher kommt
unten mehr Strahlung an, und zum Ausgleich muss die Oberfliche mehr Energie
abgeben, also wirmer sein (+15°C), um auch dort unten wieder ein Gleichge-
wicht zu erreichen. Ein Teil dieser Warme wird von der Oberfliche auch durch
atmosphérische Konvektion nach oben abgeleitet. Ohne diesen natiirlichen Treib-
hauseffekt wire die Erde lebensfeindlich und vo6llig vereist ... Diese Stérung der
Strahlungsbilanz muss zu einer Erwarmung der Erdoberflache fithren, wie sie ja
auch tatsichlich beobachtet wird.*

Widerlegung: Reflektion und Emission werden miteinander vermengt. Das Konzept der
Strahlungsbilanz ist fehlerhaft. Dies wird erkldrt in Abschnitt 3.7.

3.3.15 Schlussfolgerung

Es ist interessant, zu beobachten,
e dass bis heute der ,,atmosphérische Treibhauseffekt “ nicht erscheint

— in irgendeinem fundamentalen Werk {iber Thermodynamik,
— in irgendeinem fundamentalen Werk der physikalischen Kinetik,

— in irgendeinem fundamentalen Werk iiber Strahlungstheorie;

e dass die Definitionen, die in der Literatur jenseits einer aufrichtigen Physik gegeben

werden, sehr unterschiedlich sind und sich teilweise untereinander widersprechen.

3.4 Die Schlussfolgerung des US Department of Energy

Alle fiktiven Treibhauseffekte haben eines gemeinsam, nédmlich dass es eine und nur eine
Ursache fiir sie gibt: Eine mogliche Erhchung in der Konzentration von COs in der Atmo-
sphére soll zu hoheren bodennahen Lufttemperaturen fithren. Aus Griinden der Bequem-
lichkeit nennen wir im Kontext dieser Arbeit einen solchen Mechanismus ,,atmosphérischen
CO,-Treibhauseffekt “.19

Das Ergebnis von Lee aus dem Jahre 1973 zeigt [109], dass das Erw#rmungsphdnomen
in einem Glashaus nichts mit dem vermuteten atmosphérischen Treibhauseffekt zu tun hat.
Es wurde bestétigt im Bericht des United States Department of Energy aus dem Jahre 1985,
erschienen unter dem Titel ,,Projecting the climatic effects of increasing carbon dioxide“ [91].
In dieser umfassenden Publikation vor Griindung des IPCC im Jahre 1988 stellt MacCracken

5Diese Namensgebung verallgemeinert sich in natiirlicher Weise auf andere Spurengase.
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ausdriicklich fest, dass die Bezeichnungen , greenhouse gas* (Treibhausgas) und ,,greenhouse
effect“ (Treibhauseffekt) Fehlbenennungen sind [91,142]. Eine Kopie des letzten Paragraphen
des entsprechenden Abschnitts auf Seite 28 ist gezeigt in Abbildung 15.

Both of these perspectives describe the process
by which increases in the atmospheric abundance of
greenhouse gases lead to warming at the Earth’s sur-
face. The term greenhouse gases refers to gases that
are highly transparent to solar radiation but are
relatively opaque to longwave radiation, similar to
glass in a greenhouse. The process by which warm-
ing occurs in a greenhouse is different from that de-
scribed above. In this regard the terms greenhouse
gas and greenhouse effect are misnomers.

Abbildung 15: Ein Auszug aus Seite 28 des DOE-Reports (1985).

Das Folgende sollte hervorgehoben werden:

e Das Erwadrmungsphénomen im Glasshaus und der vermutete atmosphérische Treibhaus-

effekt haben die gleichen Teilnehmer, aber im letzten Fall ist die Situation umgekehrt.

e Methodisch gesehen, gibt es eine grofie Differenz: Fiir den physikalischen Treibhausef-
fekt (im Auto oder Gértnertreibhaus) kann man Messungen machen und auf die Un-
terschiede in den Anzeigen der Instrumente achten. Man kann den Effekt ohne eine

wissenschaftliche Erklarung und ohne irgendein Vorurteil beobachten.

Im Falle des atmosphérischen Treibhauseffekts kann man {iberhaupt nichts beobachten. Man
kann nur die eine Rechnung mit der anderen vergleichen: Frither &uflerst einfache Berechnun-
gen, die mehr und mehr intransparent werden. Heutzutage werden Computer-Simulationen

benutzt, die beinahe niemand reproduzieren kann

3.5 Absorption/Emission ist nicht Reflektion
3.5.1 Eine unbequeme Popularisierung von Physik

Abbildung 16 zeigt ein Screenshot aus dem kontroversen preisgekronten ,,Dokumentarfilm“
iiber den ,Klimawandel“, speziell iiber die ,globale Erwérmung* (Hauptrolle: Al Gore, der
frithere US-Vize-Prasident, Regie: Davis Guggenheim) [144,145]. Der Film wurde unterstiitzt
von Managern und Politikern rund um die Welt und wurde gezeigt in Schulen und Open-
Air-Events. Lewis schrieb ein interessante Arbeit unter dem Titel ,,A Skeptic’s Guide to An

Inconvenient Truth“, die das Machwerk von Gore im Detail bewertet [146].
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Abbildung 16: Ein sehr populérer physikalischer Fehler, dargestellt im Film ,, An Inconvenient
truth“ (Eine unbequeme Wahrheit) von Davis Guggenheim mit Al Gore (2006).

Aus der Sicht eines ausgebildeten Physikers ist Gores Film ziemlich grotesk, weil er ent-
setzlich falsch ist. Jeder lizensierte Funkamateur'® erkennt sofort, dass das, was in Figure 16

dargestellt ist, nur richtig sein kénnte

e wenn die hier graphisch dargestellte Strahlung langwellige oder kurzwellige Radiowellen

waren;

e wenn die hier dargestellte reflektierende Sphére eine bestimmte Schicht der Tonosphére
wiire [147].

Kurzwellen (zum Beispiel im 20m/14 MHz-Band) werden reflektiert an der F-Schicht der
Ionosphére, 120-400km oberhalb der Erdoberfliche, was transatlantische QSOs (Funkver-
bindungen) moglich macht. Die Ausbreitungsbedingungen héngen stark von der Sonnenak-
tivitdt ab, zum Beispiel vom Sonnenfleckenzyklus, wie jeder lizensierte Funkamateur (Old
Man, OM) sehr gut weif}. Die Reflektionseigenschaften der Ionosphére werden schlechter ober-
halb 30 MHz. In den Ultrakurzwellen-Béndern (Very High Frequency, VHF) zum Beispiel im
2m/144 MHz Band, beobachtet man sogenannte Sporadic-E-Wolken, 90 - 120 km oberhalb der
Erdoberfliche, die immerhin noch QSOs zum Beispiel von Deutschland nach Italien erlauben.
Auf der anderen Seite des Spektrums, bei extrem niedrigen Frequenzen (Extremely Low Fre-
quencies, ELF), mit dem Frequenzbereich 3-30 Hz, verhilt sich die Erde wie ein Hohlraum-
resonator, und man beobachtet die sogenannten Schumann-Resonanzen [148]. Diese kénnen
benutzt werden, um die obere Schranke fiir die Photon-Masse abzuschétzen,'” und sie er-
scheinen tiberraschenderweise in der Diskussion iiber den Klimawandel [149]. Das Radiosignal

von Al Gores Mobiltelefon (im Zentimeter-Bereich) kann sich aber nicht weltweit ausbreiten,

16 Rufzeichen von R.D.T.: DKSHH
17Als Assistent fiir die Ubungen zur Experimentalphysik an der Universitit Hamburg bzw. dem DESY
lernte R.D.T. dies von Professor Herwig Schopper.
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so wie es Bluetooth, Radar, Mikrowellen oder Infrarotstrahlung (das heifit elektromagetische
Wellen im Sub-Millimeter-Bereich) auch nicht kénnten.

Tonosphérisches Radar arbeitet typischerweise im 6 m-Band, das heifit bei 50 MHz. Meteo-
rologische Radars arbeiten im 0.1 - 20 cm-Bereich (speziell von 90 GHz bis 1.5 GHz), die Radars
im 3- 10 cm-Bereich (von 10 GHz bis 3 GHz) werden benutzt fiir die Beobachtung von Stiirmen
und die Wetter-Beobachtung [150]. Es ist offensichtlich, dass Al Gore die Ionosphére mit der
Tropopause verwechselt, die Region, die als Grenzschicht zwischen Troposphére und Strato-
sphére zu verstehen ist. Die Tropopause liegt bei den Polen in 6 km Hohe und am Aquator
in 17 km Héhe oberhalb der Erdoberfliiche.'® Auierdem bringt Al Gore Absorption/Emission
mit Reflektion durcheinander. Dies wird auch in vielen klimatologischen Arbeiten implizit
oder explizit so getan, oft indem die vage definierten Begriffe ,, Re-Emission®, , Re-Radiation“

und ,, Riickstrahlung“ verwendet werden.

3.5.2 Reflektion

Wenn sich elektromagnetische Wellen von einem Medium mit gegebenem Brechungsindex n,
in ein zweites Medium mit mit gegebenem Brechungsindex ny ausbreiten, dann kann sowohl
Reflektion (Riickwurf) als auch Refraktion (Brechung) der Wellen auftreten [151]. In dem
Fall, in dem der Sprung des Brechungsindex innerhalb einer Linge von der Groflenordnung
einer Wellenlénge stattfindet, tritt Reflektion auf. Der Bruchteil der Intensitét der einfallenden
elektromagnetischen Welle, der von der Grenzschicht reflektiert wird, ist gegeben durch den
Reflektionskoeffizient R, der Bruchteil der Intensitidt der einfallenden elektromagnetischen
Welle, der von der Grenzschicht gebrochen wird, ist gegeben durch den Transmissonskoef-
fizient T. Die Fresnel-Gleichungen, die auf der Annahme basieren, dass beide Materialien
dielektrisch sind, kénnen benutzt werden, um den Reflektionskoeffizient R und den Transmis-
sonskoeffizient T fiir eine gegebene Situation zu berechnen.

Im Falle eines normalen Einfalls ist die Formel fiir den Reflektionskoeffizienten gegeben

durch )
R _ <n2 — n1> (44)
Ng + Ny

Im Falle starker Absorption (hohe elektrischer Leitfahigkeit o) konne einfache Formeln fir
grofere Einfallswinkel v angegeben werden (Beersche Formeln):
R — (ngy — ny cosy)? + nio? (45)

No + Ny cosy)? + nioc?
Y 2

und 2 2 2 2
(ny — ngcosy)® + nzo? cos” y

Ry = (46)

(ny + ng cos )2 + n3o2 cos? y

18Finige Klimatologen behaupten, dass es eine CO»-Schicht in der Tropopause gibt, welche die vom Boden

abgestrahlte Infrarot-Strahlung einfingt und reflektiert.
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Wenn der Sprung des Berechungsindex innerhalb einer Linge von der Gréflenordnung einer
Wellenlénge stattfindet, tritt Reflektion auf, welche im Falle hoher Absorption bedeutend ist.
Fiir dielektrische Medien hingegen, deren elektrische Leitfahigkeit null ist, kann man nicht die

Beerschen Formeln verwenden. Dies war das Problem in Maxwells Theorie iiber das Licht.

3.5.3 Absorption und Emission

Wenn eine Fliache mit dem Strahlungsfeld im thermodynamischen Gleichgewicht ist, dann ist
die Intensitét E, (bzw. E,) fiir die Strahlung pro Einheitsraumwinkel und Einheitsfrequenz
(bzw. Einheitswellenldnge) gleich dem Absorptionsgrad A, (bzw. A,) multipliziert mit einer
universellem Frequenzfunktion B, (T") (bzw. einer Wellenldngenfunktion By (7)), die von der

absoluten Temperatur 7" abhéngt:

Ey = A, By(T) (48)

Dies ist ein Theorem von Kirchhoff. Die Funktion B, (T) (bzw. BA(T')) wird Kirchhoff-Planck-
Funktion genannt. Sie wurde schon betrachtet in Abschnitt 2.1.4.
Der Reflektionsgrad ist gegeben durch

R, = 1—A, (49)
Ry = 1—A, (50)

und liegt zwischen 0 und 1, genau wie der Absorptionsgrad A,. Wenn fiir einen Kérper R = 0
und A = 1, so nennt man diesen einen ideal schwarzen Korper. Das Emissionsvermogen ist
fiir einen ideal schwarzen Korper am hochsten. Der Vorschlag, einen ideal schwarzen Korper
zu realisieren, indem man eine Cavity (Hohlraumresonator) mit einem kleinen strahlenden
Loch verwendet, wurde schon von Kirchhoff gemacht und ist in Abbildung 17 dargestellt.

Aus diesem Grunde wird die Strahlung eines ideal schwarzen Korpers mit A, = 1 (bzw.

Abbildung 17: Eine Cavity, die einen ideal schwarzen Korper realisiert.

A, = 1) Hohlraumstrahlung genannt. Die abgestrahlte Energie kommt von seinen Wéanden.
die in einem Warmebad bei konstanter Temperatur gehalten werden. Wenn dies mit dem
Teil der Oberflache eines Korpers realisiert werden sollte, wird klar, dass beide Sichten nur
dann miteinander vertréglich sind, wenn die elektromagnetische Strahlung durch eine ex-

trem diinne Oberflachenschicht emittiert oder absorbiert wird. Aus diesem Grunde ist es
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unmoglich, Volumina von Gasen mit dem Modell der Hohlraumstrahlung zu beschreiben.
Weil Warmestrahlung elektomagnetische Strahlung ist, miisste die Strahlung im Falle von
Gasen durch die thermische Bewegung verursacht sein, was bei Raumtemperaturen nicht sehr
effektiv ist. Bei den Temperaturen in Sternen ist die Situation eine andere: Dort sind die

Energieniveaus stets durch Stéfle angeregt.

3.5.4 Re-Emission

Im Falle von Strahlungstransportrechnungen wird Kirchhoffs Gesetz ,verallgemeinert® auf
die Situation, in der die entsprechende Formel fiir die Emission bzw. Absorption (pro Ein-

heitsldnge langs der Richtung ds) aller Vermutung nach anwendbar ist:
e ds = a,ds - B,(T) (51)

Die physikalische Bedeutung dieser ,, Verallgemeinerung“ kann leicht gesehen werden, wenn
man das Kirchhoffsche Gesetz mathematisch aus der Formel extrahiert. Um dies zu tun,

definierten wir

g, = E,0(s—s0) (52)
a, = A,d(s— s0) (53)

mit einer §-Dichte lokalisiert auf der Grenzfliche. Physikalisch gesehen heifit dies, dass die
gesamte Absorption und Emission aus einer diinnen Oberfliche erfolgt. Genau wie beim rich-
tigen Kirchhoffschen Gesetz nutzen wir die Tatsache aus, dass alle absorbierte Strahlung wie-
der emittiert wird. Andernfalls wiirde der Volumenbereich seine Temperatur im thermischen
Gleichgewicht erhohen. Diese Annahme ist die Annahme des Lokalen Thermodynamischen
Gleichgewichts (Local Thermodynamical Equilibrium, LTE). Ein bedeutender physikalischer
Unterschied zum richtigen Kirchhoffschen Gesetz liegt in der Tatsache, dass es keine Formel

fiir die Absorption pro linearer Einheit analog zu
R,=1—A, (54)

gibt. Mit p als Dichte des Mediums kann man einen Absorptionskoeffizienten k, bzw. einen

Emissisionskoeffizienten j, definieren, indem man

a, = Ky,p (55)

setzt. Das Verhéltnis von Emissionskoeffizient und Absorptionskoeffizient

S, = 2~ (57)

Ry

beschreibt die Re-Emission der Strahlung und wird Quellfunktion genannt.
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3.5.5 Zwei Zuginge zum Strahlungstransport

In einem Gas dndert sich die Strahlungsintensitét einer Flache in Richtung eines Wegelements

ds geméf
dl,
s = a1, —e, (58)

Mit Hilfe der Funktionen, die in den Gleichungen (55) - (57) eingefiihrt wurden, kann dies

ausgedriickt werden als

1 dl
—~=1,-8S, 59
K,0 ds (59)

Diese Gleichung wird Strahlungstransportgleichung genannt. Zwei komplett unterschiedliche
Zugénge zeigen. dass diese Emissionsfunktion nicht einfach durch die physikalischen Gesetze
bestimmt wird [93]:

1. Der iibliche Zugang des Lokalen Thermodynamischen Gleichgewichts (LTE) ist gegeben
durch den Ansatz
Su(x,y,z;l,m,n) =B, (T(x,y, z;l,m,n)) (60)

B, [93]. LTE hat nur dann eine gewisse Bedeutung fiir Strahlungstranportrechnungen,
wenn die Absorptionskoeffizienten unabhéngig von der Temperatur sind. Dies ist nicht
der Fall bei niedrigen Temperaturen. In modernen Klimamodell-Berechnungen wird die-

ser Zugang dennoch ohne Skrupel verwendet. [91].

2. Ein anderer Zugang ist die Streuende Atmosphdre. Sie ist gegeben durch
1 T 27
= [ [T oW, LW ) sinv'di'd (61)
47 Jo Jo

Diese extrem unterschiedlichen Zugénge zeigen, dass selbst die physikalisch wohlbegriindeten
Strahlungstransportgleichungen zu einem gewissen Grade beliebig sind. Eine formale Integra-

tion der Strahlungstransportgleichungen (59) ergibt
L,(s) = L,(0) exp(—7(s,0)) +/ "exp(—7(s,s'))k,0ds (62)

mit der optischen Dicke
7(s,s") :/ Kk, 0ds” (63)
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3.6 Die Hypothesen von Fourier, Tyndall und Arrhenius
3.6.1 Die iiberlieferten Arbeiten

In ihren Forschungs- und Ubersichtsartikeln beziehen sich die Klimaforscher auf die legendéiren
Publikationen von Svante August Arrhenius (19 Februar 1859 - 2 Oktober 1927), einem No-
belpreistriger fiir Chemie. Arrhenius verdffentlichte eine der frithesten - extrem einfachen -
Rechnungen im Jahre 1896, deren Giiltigkeit sofort und berechtigterweise angezweifelt wur-
den und die dann auch gleich fiir Jahrzehnte in Vergessenheit gerieten [44-46]. Es ist eine
Arbeit iiber den Einfluss der Kohlensédure in der Luft auf die Temperatur des Erdbodens. In
diesem ziemlich langen Papier stellte er die Hypothese zur Diskussion, dass das Auftreten
der Warmzeiten und Eiszeiten in der Erdgeschichte mit dem Einfluss bestimmter Gase, die
Wairmestrahlung absorbieren, erklédrbar sei.

In diesem Zusammenhang zitierte Arrhenius eine Publikation von Fourier aus dem Jah-
re 1824 mit dem Titel ,Mémoire sur les températures du globe terrestre et des espaces
planétaires“ [37,38].

Arrhenius stellt falschlicherweise fest, dass Fourier der erste war, der behauptete, dass die
Atmosphére wie das Glas eines Treibhauses wirkt, weil es die Strahlen der Sonne durchlésst
und die sogenannte dunkle Wéarme in dessen Innerem halt.

Die deutsche Ubersetzung der relevanten Passage bei Fourier (Seite 585) lautet:

,Man verdankt dem beriihmten Reisenden M. von Saussure ein Experiment, das
geeignet scheint, Licht auf diese Frage zu werfen. Es besteht darin, den Son-
nenstrahlen ein von mehreren durchsichtigen Glasscheiben bedecktes Gefafl aus-
zusetzen, welche in einem gewissen gegenseitigen Abstand iibereinander gesta-
pelt werden. Das Innere des Geféfles wird mit einer dicken Schicht aus schwar-
zem Fett bedeckt, geeignet zur Absorption und Speicherung von Wéirme. Die
erhitzte Luft wird von allen Seiten eingesperrt, sei es im Inneren des Geféfles
oder in jedem Intervall zwischen zwei Scheiben. Thermometer im Gefafi und in
den hoheren Zwischenrdumen zeigen in jedem dieser Volumina den Grad von
Warmesteigerung an. Dieses Instrument wurde um Mittag der Sonne ausgesetzt,
und man hat in verschiedenen Experimenten gesehen, wie das Thermometer des
GefiBes auf 70, 80, 100, 110 Grad und dariiber stieg (oktogesimale Skala). Die in
den hohergelegenen Zwischenrdumen platzierten Thermometer zeigten hingegen
viel weniger Wérmegrade an, und zwar. nahmen diese vom Geféaboden angefan-

gen bis zum hochstgelegenen Zwischenraum ab.

190ffensichtlich gibt es einen Fehler in der Arbeit von Arrhenius. Das Jahr der Versffentlichung von Fouriers
Originalarbeit ist 1824, nicht 1827, wie behauptet in vielen aktuellen Arbeiten, deren Autoren offensichtlich
nicht die Originalarbeit von Fourier gelesen haben. Es ist daher auch fraglich, ob Arrhenius die Originalarbeit

iiberhaupt gelesen hat.
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Der Arbeit von Arrhenius gingen die Arbeiten von Tyndall voraus, der entdeckte, dass be-
stimmte Gase Infrarot-Strahlung absorbieren [39-43].

Faksimiles der ersten Seiten der oft zitierten Arbeiten von Fourier und Arrhenius sind

gezeigt in Abbildung 18 bzw. in Abbildung 19.

MEMOIRE

SUR

LES TEMPERATURES DU GLOBE TERRESTRE ET
DES ESPACES PLANETAIRES.

Pan M. FOURIER.

L. qu«-slwu des températures: terrestrcs. Fune des plus
importantes ¢t des plus difficiles de toute la plnloaoplm. na-
turelle, se coropose d'éléments assez divers qui doiveiit étre
considérés sous un point de vne général. Jai pcusé quiil
serait utile de réunie dans un scul écrit. les conséquences
prmcnpnlcs de cette théoric; les détails analytiques que Von -
omet ici sc trouvent pour ln plupart dans les ouvrages que -
jai déja pubha. Tai désiré anrtout présenter.aux physiciens,”
.dans un tableau peu étendu, lensenible des phénomines ct
les rapports mathématiques qu'ils ont cutre cux.
La chaleur du globe terrestre dérive. de trois sources qu ‘il
est d'abord udcessaire de distinguer.
1° La-terre est échauffée par les rayons solaires llom
l'inégale’ (hstmlmuon produit la diversité des climats.
2° Elle partlcnpc i la u-mperature commune dos espaees
plnnctmres étant exposée A lireadiation des astres innom-
hrables qui environnent de tontes parts le systeme: solaire.,

l824. .' 72

Abbildung 18: Die erste Seite der Arbeit von Fourier aus dem Jahre 1824.
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XXXI1. On the Influence of Carbonic Acid in the Air upon
the Temperature of the Ground. By Prof. SvaNTe
ARRrEENIUS ", ' ’

L. Introduction : Observations of Langley on
Atmospherical Absorption.

A GREAT deal bas been written on the influence of
the absorption of the atmosphere upon the climate.
Tyndail t in particular has pointed out the enormous im-
portance of this question. To him it was chiefly the diurnal
and annual variations of the temperature that were lessened by
this circumstance. Another side of the question, that haslong
attracted the attention of physicists, is this: Is the mean
temperature of the groung 1n any way influenced by the
presence of heai-absorbing gases i_ntﬁe atmosphere? Fourier}
maintained that the atmosphere acts like the glass of a hot.
house, becanse it lets through the light rays of the sun but
retaing the dark rays from the ground. This idea was
elaborated by Pouillet § ; and Langley was by some of his
researches led to the view, that “the temperature of the
earth under direct sunshine, even though our atmosphere
were present as mow, would probably fall to —200° C., if
that atmosphere did not possess the quality of selective

¢ Extract from a paper presented to the Roya! Swedish Academy of
Sciences, 11th Dacember, 1893, Communicated by the Author.

1 ¢ Heat & Mode of Motion,” 2nd ed. p. 405 (Load., 1885).

1 Mém. de P Ae. R. d. Sci. ds U'Inat. de France, t. vii. 1827,

§ Comptes rendus, t. vii. p. 41 (1838),
Phil, Mag. 8. 5. Vol. 41, No. 251. dpril 1896, 8

Abbildung 19: Die erste Seite der Arbeit von Arrhenius aus dem Jahre 1896.
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In was fiir einer phantastischen Weise Arrhenius das Stefan-Boltzmannsche Gesetz benutz-
te, um diesen angeblichen Effekt zu berechnen, kann aus einer anderen Publikation ersehen
werden, in der er seine Eiszeit-Hypothese verteidigt [46], sieche Abbildungen 20, 21 und 22.

MEDDELANDEN
FRAN
K. VETENSKAPSAKADEMIENS NOBELINSTITUT
BAND 1. No 2.

Die vermutliche Ursache der Klima-
schwankungen

von
SYANTE ARRHENIUS,

In sciner Bakerian Lecture vom ;. Febr. 1861’ gab Tyn-
dall die Resultate ciniger Untersuchungen iiber die relativ krif-
tige Absorption von Wirmestrahlen durch Wasserdampf und
Kohlensdure. Auf Grund dieser Untersuchungen sprach er die
Ansicht. aus, dass Verdnderungen im Gehalt der Atmosphire
an Kohlensidure und Wasserdampf »alle die Klimaschwankungen,
welche durch die Untersuchungen = der Geologen konstatiert
sind, erkliren kénnten.» )

Spiter habe ich versucht diese Idée-iiber den thermischen
Einfluss der atmosphirischen Absorption, welche von De Saus-
sure, Fourier und Pouillet vor etwa hundert Jahren entwickelt
“wurde, weiter quaatitativ zu entwickeln, indem ich zu berechnen
versuchte, wic viele Grade Temperatursteigerung der Erd-
oberfliche einer bestimmten Schwankung des Kohlensiuregehalts’
der Atmosphire entsprechen. Seitdem ich meine letzte Berech-
nung ausfiihrte, sind cinige Untersuchungen erschienen, welche
diese interessante Frage berithren und welche ich nicht un.
erwihnt lassen mochte, da sie teilweise zu unrichtigen Schluss-
folgerungen veranlassen konnten. . :

.Die erste dieser Untersuchungen stammt von Hrn Koch. 3
Er 'beobachtete die Strahlung von einer 100° warmen Quelle,

! Neugedruckt in John Tyndall: Centributions to molecular physics
London 1872. Die citierte Stelle findet sich auf S. 4o0.

* 8. Arrhenius: Phil. Mag. (5) 45. 237, April 1806, Bihang der Stockh.
-Ak. d. Wiss. Bd. 22, Abth. 1 N:o 1, 1896, Drudes Annalen d. Phys. Bd. 4,
690, 1901, Ofversigt d. Stockh. Ak. 1901, Nio 1. p. 55 und s6.

* J. Koch: Ofversigt der Stockh. Ak. 1901. 475.

Medd. frdn Vet..Akad:s Nobslinstitut, Bd 1. Neo a. ] 1

Abbildung 20: Auszug (a) aus der Arbeit von Arrhenius aus dem Jahre 1906.
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Diese Ausserung kann wohl die Vorstellung erwecken, als
ob von mir gediussert worden wiire, dass cinc Verminderung des
Kohlensiduregehalts der Atmosphdre um 20 Prozent geniigend
wire, um die Temperatur der Eiszeit hervorzurufen, d. h. um die
mittlerc Temperatur Europas, -um vier bis fiinf Grad C. zu
cmiedrigen.  Um zu verhindern dass cine solche Vorstellung um
sich greife, mochte ich hervorheben, dass nach der alten Be-
rechnung eine Abnahme der Kohlensduremenge um 50 Prozent
cinc Temperaturabnahme von 4 (18g7) bzw. 3,a (1901) Grad
hervorrufen. wirde.

Dic Ansicht, dass eine Kohlensiureabnahme der Luft die
Temperatur einer Eiszeit erkldren kann, wird nicht eher als
unhaltbar crwiesen, als bis man zeigt, dass das vollkommene
Verschwinden der Kohlensdaure aus der Atmosphire nicht genii-
gend wire, um eine Temperaturabnahme von vier bis fiinf Grad
hervorzurufen. Es ist nun leicht eine Schiitzung auszufiihren
wie tief die Temperatur sinken wiirde, wenn die Strahlung der
Erde im Verhiltniss i zu 0,995, d. h. um 29 Prozent, steigen
wirde, was einigermassen den Daten von Hrn. Rubens und
Ladenburg entspricht. Ein Steigen der Ausstrahlung um 1
Proz. entspricht einer Temperatursenkung von 0,72° C. (=1%.
THv. 288, da die mittlere absolute T emperatur der Erdoberfliche
zu 15° C.—-288° abs. angenommen wird). Man konnte demnach
eine Temperatursenkung von etwa 20,° als Folge des Ver-
schwindens der Kohlensiure aus der Atmosphire vermuten.

Abbildung 21: Auszug (b) aus der Arbeit von Arrhenius aus dem Jahre 1906.
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Eine genauere Rechnung, wobci die geringe Strablung der
Kohlensdure beriicksichtigt wird, und wovon ich die Details in
meiner Untersuchung von 1go1 gegeben habe,! fiihrt zu etwas
niedrigeren Zahlen. Nach derselben wiirde von den 22,5 Prozent
der Erdstrahlung, welche durch die Kohlensiure der Atmosphiire
in ihrem jetzigen Zustand absorbiert werden, 3, Prozent'_ wieder
von der Kchlensidure in den’ Weltraum ausgestrahit werden, so
dass die wirkliche Verminderung der Erdstrahlung 18,7 Prozent
betragen wiirde. Anstatt der jetzigen Temperatur von 15° C.
— 288° abs. hdtte man also nach Verschwinden der Kohlensiure
eine absolute Temperatur T, fiir welche gilt:

T':288" - (1—0,187): 1

woraus T = 273,¢ abs.--0,¢° C. 7

- Die jetzige Kohlensduremenge wiirde demnach die Tempe-
ratur der Erdoberfliche um 14,6 C.crhohen; ihr Verschwinden
aus der Atmosphire wiirde infolgedessen eine etwa drei mal so
starke l'emperaturerniedrigung als diejenige, welche fiir die Eis-
zeit charakteristisch war, hervorrufen. '

In iholicher Weise berechne ich, dass cine Verminderung
des Kohlensauregehalits zur Hilfte oder eine Zunahme desselben
auf den doppelten Betrag Temperaturdnderungen von —1,5° C.
bew. +1,6°C. entsprechen wiirde.

Abbildung 22: Auszug (c) aus der Arbeit von Arrhenius aus dem Jahre 1906.
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Zuerst schitzt Arrhenius ab, dass 18.7% der Infrarotstrahlung der Erde nicht in den
Raum abgestrahlt wird, weil sie durch Kohlensédure absorbiert werden wiirde. Dies konnte
beriicksichtigt werden, indem man die effektive Strahlungstemperatur 7T.g auf eine reduzierte

Temperatur Trequceq Verminderte. Arrhenius vermutete dann, dass
Tg=15°C = 288K (64)

und machte unter der Annahme der Giiltigkeit des Stefan-Boltzmann-Gesetzes den Ansatz

T 1—0.187) - I,
9 redzced _ ( ) 0 (65)
ag - Teff ]0
so dass
Treduced = Lo - v 1 — 0.187 (66)
und

Treduced = V/0.813 - 288 = 273.47 (67)

was einer Verminderung der Erdtemperatur um 14.5°C entspricht.

Fiir den Fall, dass jemand nicht glauben sollte, dass ein solche absurde Forderung formu-
liert werden konnte, ist ein Faksimile der Passage in den Abblidungen 21 und 22 dargestellt.
Es ist ein interessanter Punkt, dass Arrhenius in der Arbeit versucht, die Beweislast um-

zukehren:

,Die Ansicht, dass eine Kohlensdureabnahme der Luft die Temperatur einer Eis-
zeit erkldren kann, wird sich nicht eher als unhaltbar erweisen, als bis man zeigt,
dass das vollkommene Verschwinden der Kohlensdure aus der Atmosphére nicht
geniigend wire, um eine Temperaturerh6hung von vier bis fiinf Grad hervorzuru-

fen.“

Dieser manipulative Trick der Beweislastumkehr zieht sich wie ein roter Faden durch fast alle

modernen Arbeiten {iber den Einfluss CO, auf das sogenannte globale Klima.

3.6.2 Moderne Arbeiten der Klimatologie

Callendar [47-53] und Keeling [54-60], die Begriinder der modernen Treibhaushypothese,
recycelten Arrhenius’ ,, Diskussion von Gestern und Vorgestern“,?® indem sie den Fehler der
Vergangenheit wiederholten und neue Fehler hinzufiigten.

In den siebziger und achtziger Jahren des vorherigen Jahrhunderts fielen zwei Entwick-
lungen zusammen: Eine beschleunigte Entwicklung der Computer-Technik und das Entstehen
zweier entgegengesetzter politischer Richtungen: Die eine, die die Entwicklung der zivilen

Nutzung der Kernenergie unterstiitzte, die andere, die die sogenannten griinen politischen

2¢ine Phrase, die von Hans von Storch in Ref. [1] benutzt worden ist.
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Bewegungen favorisierte. Plotzlich wurde die COs-Frage ein Tagesordnungspunkt und mit
ihm die Computer-Simulationen des Klimas.

Die Forschungsergebnisse hingegen blieben vage wie seit eh und je:

e In der Siebzigern sagten die Computer-Simulationen des , Globalklimas“ fiir eine Ver-
dopplung der COs-Konzentration eine globale Temperaturerhéhung von 0.7-9.6 K vor-
aus [152].

e Spiter tendierten die Computer-Simulationen in Richtung eines Null-Effekts?!:

— Im IPCC-Bericht von 1992 sagten Computer-Simulationen des , globalen Klimas
eine globale Temperaturerhchung von etwa 0.27-0.82 K per Dekade voraus [25].

— Im IPCC-Bericht von 1996 sagten Computer-Simulationen des , globalen Klimas
eine globale Temperaturerhohung von etwa 0.08-0.33 K per Dekade voraus [28].

e Vor zwei Jahren (2005) sagten Computer-Simulationen des , globale Klimas” fiir ei-
ne Verdopplung der COs-Konzentration eine globale Temperaturerhohung von 2-12K
voraus, wobei alle diejenigen Szenarien weggelassen worden waren, die eine globale

Abkiihlung voraussagten [154].

Der Stand der Kunst der Klimamodellierung im Jahre 1995 ist im Detail beschrieben in
dem Artikel Ref. [155]. Heute ist jeder Heimcomputer grofier als ein GroBrechner zu jener
Zeit, und jeder Amateur kann die alten Programme nach Herzenslust testen und modifizieren
[156]. Natiirlich gibt es keine realitétsnahen 16sbaren Gleichungen fiir die Wetterparameter.
Inzwischen gibt es aber ,,Computer-Modelle“, die auf fast jedem PC laufen [154, 156] oder
sogar im Internet [157].

Aus diesen Computer-Spielen eine Klimakatastrophe abzuleiten und die Menschheit zu

dngstigen, ist ein Verbrechen.

21Fiir diese wertvolle Information ist G.G. dem verstorbenen Wissenschaftsjournalist Holger Heuseler dank-
bar [153].
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3.7 Die Annahme eines Strahlungsgleichgewichts
3.7.1 Einfiihrung

Wie im Falle des physikalischen Mechanismus, der in Glashdusern am Werke ist, handelt
der angebliche CO,-Treibhauseffekt von zwei unterschiedlichen physikalischen Situationen.
Ungliicklicherweise dndert sich die exakte Definition des atmosphérischen Treibhauseffekts
von Auditorium zu Auditorium. Es gibt also viele Variationen des Themas. Dennoch gibt es

einen gemeinsamen methodologischen Aspekt:

e ecine Berechnung fiir ein fiktives Modell fiir einen Himmelskorper ohne Atmosphére
wird verglichen mit

e ciner Berechnung fiir ein fiktives Modell fiir einen Himmelskorper mit Atmosphére.
So werden zum Beispiel ,,Durchschnittstemperaturen* fiir

e die Erde ohne Atmosphére
und fiir

e die Erde mit Atmosphére

berechnet und miteinander verglichen.

Es ist amiisant festzustellen, dass es in diesem methodologischen Kontext keine Berechnungen

fiir
e cine Erde ohne Ozeane
gibt, denen Berechnungen fiir
e cine Erde mit Ozeanen

gegeniiber gestellt werden. Diese Feinheiten sollen jetzt aber nicht im Detail diskutiert werden.
Der Leser sei daher verwiesen auf Ref. [156], wo auch weitere Literaturquellen zu finden sind.

Obwohl es eine gewaltige Menge von Verallgemeinerungen gibt, bleibt ein gemeinsamer
Aspekt iibrig, namlich die Annahme eines Strahlungsgleichgewichts, das eine zentrale Rolle in
den Publikationen des IPCC und damit in der 6ffentlichen Propaganda spielt. Im Folgenden

wird bewiesen werden, dass diese Annahme physikalisch falsch ist.
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3.7.2 Eine Bemerkung iiber ,,Strahlungsbilanz-Diagramme*

Aus der Definition, die in Abschnitt 2.1.2 vorgestellt wurde, folgt unmittelbar, dass die Strah-
lungsintensitit [, keine Stromdichte ist, die durch ein Vektorfeld j(x,t) beschrieben werden
kann. Das heifit, dass Erhaltungssitze (Kontinuititsgleichungen, Bilanzgleichungen, Budget-
gleichungen) nicht fiir Intensitéten niedergeschrieben werden kénnen! Ungliicklicherweise wird
genau dies in den meisten klimatologischen Arbeiten getan. Dies ist der Kardinalfehler der
Globalklimatologie. Dieser fundamentale Fehler wurde solange iibersehen, weil das Problem
der realen Welt iibervereinfacht wurde, indem es als quasi-ein-dimensionales Problem behan-
delt wurde. So miissen die in der sogenannten Klimaforschung so populéren ,,Strahlungsbilanz-
diagramme*“, die quasi-ein-dimensionale Situationen (vergleiche Abbildung 23) beschreiben
als wissenschaftliche Verfehlungen bewertet, weil sie die mathematischen und physikalischen

Grundlagen nicht angemessen repréisentieren.

SPACE INCOMING
SOLAR OUTGOING RADIATION
RADIATION Shortwave Longwave
100 8 172 6 9 40 20
/l /1 4 4 ‘ ?
ATMOSPHERE Backscattered l .
by Ai Net Emission &
y Air by
Absorbed by / Water Vapor, :mé:sio:
w €0,.0 y Clouds
al;:r“Vg)m, 19 Reflected 273
' v3 bY Clouds Abwrptlon
by Clouds A
‘/ Water Vapor,
Co,.0
Absorbed by Reflected Heat Fiux
Clouds by Surface Sensible
Absorbed LONGWAVE RADIATION | Heat Flux
j
46 115 100 7 24
OCEAN, LAND

Abbildung 23: Ein schematisches Diagramm, welches die global gemittelten Anteile der Ener-

giebilanz der Erde beschreiben soll. Diagramme dieser Art widersprechen der Physik.

Diagramme in der Art von Abbildung 23 sind die Eckpfeiler der , klimatologischen Bewei-
se“ des angeblichen Treibhauseffekts in der Atmosphiére [142]. Sie sind hoch suggestiv, weil sie
an die Kirchhoffschen Regeln der Elektrotechnik erinnern, insbesondere an die Knotenregel,
welche die Erhaltung der elektrischen Ladung beschreibt [158]. Leider wird in der Literatur
iiber Globalklimatologie nirgendwo erklért, was die Pfeile in den , Strahlungsbilanzdiagram-
men “ physikalisch bedeuten. Es ist leicht zu zeigen, dass ihnen im Rahmen der Physik keine
sinnvolle Bedeutung zugewiesen werden kann.

Die Strahlungsbilanzdiagramme der Klimaforschung sind Unsinn,
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1. weil sie nicht Strahlungsintensitéiten darstellen kénnen, was die natiirlichste Interpreta-
tion der Pfeile in Abbildung 23 wére, wie schon in Abschnitt 2.1.2 und Abschnitt 2.1.5

erklart;

2. weil sie nicht quellfreie Fliisse, - das heifit, divergenzfreie Vektorfelder in drei Dimen-
sionen, - darstellen konnen, da eine verschwindende drei-dimensionale Divergenz immer

noch erlaubt, dass stets noch ein Anteil des Feldes seitwérts geht;

3. weil sie nicht in den Rahmen der Feynman-Diagramme passen, die mathematische Aus-

driicke représentieren, die im Rahmen der Quantenfeldtheorie klar definiert sind. [159].

4. weil sie nicht in die Standardsprache der Systemtheorie bzw. des Systems Engineering

passen [160].

Knotenregeln im Sinne von Kirchhoff gelten nur in Féllen, in denen es eine erhaltene Grofle
gibt und der unterliegende Raum beschrieben wird durch einen topologischen Raum, der fast
iiberall wie eine ein-dimensionale Mannigfaltigkeit aussieht, wobei die Singularitdten gerade
die Netzwerk-Knoten sind. Dies trifft zum Beispiel auf gewohnliche elektrische Schaltkrei-
se [158] oder auf mesoskopische Netzwerke zu [161], und, im Falle elektromagnetischer Wellen,
auf Hohlleiter-Netzwerke? [163,164]. Jedoch zeigt sich: Obwohl Kirchhoffs Maschen-Analyse
erfolgreich auf Mikrowellen-Netzwerke angewendet werden konnen, sind die Details sehr ver-
wickelt. Und die Analyse bricht zusammen. wenn Dissipation beriicksichtigt wird [163,164].
So ist offensichtlich, dass weder die Krypto-Klimaten in Glashdusern, noch die Atmosphére
der Erde mit Hohlleiter-Netzwerken vergleichbar sind, wie sie zum Beispiel im Betrieb von
Teilchenbeschleunigern verwendet werden. Daher sind die Strahlungsbilanzdiagramme der

Klimaforschung selbst dann irrefithrend, wenn sie nur gemittelte Groflen beschreiben sollen.

3.7.3 Der Fall einer idealisierten Strahlungsbilanz

Wenn der Transport von Wérme fiir einen der Strahlung ausgesetzten Korper nur iiber die

Waérmestrahlung erfolgte, wiirde man das Stefan-Boltzmann-Gesetz
S(T) = oT* (70)

verwenden, um die Bodentemperatur zu berechnen, die durch diese Bilanz bestimmt wird.
Die Irradianz (Bestrahlungsstérke) S hat die Dimension einer Leistungsdichte und o ist die

Stefan-Boltzmann-Konstante, gegeben durch

20kt
= = 5.6704080 - 10~
0 = ey = D-6704080 - 107" —

22Der zweite und der dritte Typ sind in wunderbare Weise miteinander verbunden. Die Korrespondenz liegt

in der Relation des v.Klitzing-Widerstands Ryk &~ 25,813 k2 zur Impedanz des Vakuums Zy =~ 376,73 €,

welche iiber die Sommerfeldsche Feinstruktur-Konstante gegeben ist [162].

(71)
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Zum Beispiel ist die Energieflussdichte fiir einen schwarzen Kérper bei einer Raumtemperatur
von 300 K ungefahr
S(T=300K) = 459 W/m? (72)

Ein Wort der Vorsicht ist hier angebracht: Wie schon in Abschnitt 2.1.5 hervorgehoben,
ist die Konstante o, die in dem T*-Gesetz erscheint, keine universelle Konstante der Physik.
Auflerdem ist hervorzuheben: Ein grauer Strahler muss durch ein temperaturabhéngiges o(7T)
beschrieben werden, welches das T*-Gesetz zerstort. Vom rigorosen Standpunkt aus ist die
Gleichung (70) fiir reale Objekte ungiiltig. Daher sind alle groben Approximationen, die sich
auf die Giiltigkeit von T4-Beziehungen verlassen mit #uferster Skepsis zu betrachten. Auch
wenn sie in der sogenannten Klimaforschung duflerst populér zu sein scheinen, so beweisen
sie doch gar nichts!

Natiirlich kann man in die rechte Seite der Bilanzgleichung
L T (73)

_ 4
=0 TSun : R2
Earth’s orbit

4
o TEarth7s ground

einen allgemeinen phénomenologischen Normalisierungsfaktor € einsetzen, des Raum fiir eine

Feinabstimmung und die Einbeziehung geometrischer Faktoren lisst.?3 So darf man schreiben:

. Z4 — €. . 4. - . 1 W 2 _ .. 4
g Erdboden €0 5780 6225 € 368 /Hl €S (7 )
TErdboden = V€ —— K = /e-394.2 K 75

Erdbod \/_ /—215 \/_ ( )

ergibt. s ist die solare Konstante. Mit Hilfe von Gleichung (75) berechnet man die in Tabelle 10
dargestellten Werte.

€ | Trarth's ground K] | Tarth’s ground [°C]
1.00 394.2 121.2
0.70 360.6 87.6
0.62 349.8 76.8

Tabelle 10: Effektive Temperaturen Tgarihs ground it Abhéngigkeit von dem phdnomenologi-

schen Normalisierungsparameter e.

Nur die Temperatur, die in der Sonne innerhalb des Autos gemessen wurde, hat eine ge-

wisse Ahnlichkeit mit den drei Temperaturen, die hier berechnet worden sind. Offensichtlich

ZDer Faktor e steht in Beziehung zur Albedo (WeiBheit) A der Erde, welche ihr Reflektionsvermogen
beschreibt: A = 1 — e. In élterer Literatur findet man hiufig A = 0.5 fiir die Erde, in jiingerer Literatur
A = 0.3. Der letztere Wert wird hier benutzt.
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bestimmt die Strahlungsbilanz nicht die Temperatur auflerhalb des Wagens. Im krassen Kon-
trast dazu zeigt Tabelle 11 die ,,durchschnittlichen effektiven Temperaturen “, die entsprechend
dem klimatologischen Konsens verwendet werden, um den atmosphérischen Treibhauseffekt
zu ,erklaren®. Der Faktor von einem Viertel wird eingefiihrt, indem man die einkommende
Sonnenstrahlung die einen Scheibe mit dem Querschnitt og.q. sieht, Aber die globale Ober-

fliche Qgpqe ,,verteilt © geméaf
OFErde _ - l%IQErde — 1 (76)
QErde 47'(' . Rlzirde 4

Der fiktive natiirliche Treibhauseffekt ist die Differenz zwischen der ,effektiven Durch-

schnittstemperatur“ von —18°C und der ,,beobachteten Durchschnittstemperatur® der Erde
von +15°C.

€ Trarth’s ground [ K] | TEarth’s ground [*C]
0.25-1.00 278.7 5.7
0.25-0.70 255.0 —18.0
0.25-0.62 247.4 —25.6

Tabelle 11: Effektive ,, Durchschnitts “-Temperaturen Tgoung in Abhéngigkeit von dem phéno-

menologischen Normalisierungsparameter e einschlieflich eines geometrischen Faktors 0.25.

Zusammenfassend gesagt, erscheint der Faktor 0.7 in den Gleichungen, wenn man an-
nimmt, dass ein grauer Absorber sich wie ein strahlender schwarzer Korper verhélt - ganz
im Widerspruch zu den Gesetzen der Physik. Andere Préferenzen sind moglich, das Ergebnis
ist somit vollig beliebig. Damit ist klar, dass ein solcher Durchschnittswert iiberhaupt keine
physikalische Bedeutung hat. Dies wird im folgenden Abschnitt weiter beleuchtet.

3.7.4 Die Durchschnittstemperatur eines bestrahlten Globus

Fiir einen der Sonnenstrahlung ausgesetzten Globus (vergleiche Abbildung 24) muss die zu-
gehorige Bilanzgleichung einen geometrischen Faktor enthalten. Somit lasst sie sich schreiben
als

(77)

T €-S-cos ¥ =¢-0-5780"/215% - cosd if 0<9<7/2
o-T* =
0 if 7/2<9<n~

Es ist offensichtlich, dass man die effektiven Temperaturen erhélt, wenn man die rechte Seite
durch o teilt. Diese ergibt die oben erwahnten , effektiven Durchschnittstemperaturen® iiber
der globalen Oberflédche

1
T = / T dQ)
off 47 surface
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Abbildung 24: Ein der Sonnenstrahlung ausgesetzter Globus.

Mit der Definition

erhilt man

T

€

1 2
—/ / T sin 9 d) de
T Jo 0

L R R 9)d
E/o /1 (—cos?) dy

1 2 rl
— / Td(cos ) dy
0

271'
/ /6 — - pdpdp
T

™

- (394.2)* K*

yM»—er—‘ DO — l\')\>—‘»-l>-
- -
w 9l Q\m Q\m

71

(80)

Dies ist die korrekte Herleitung des Faktors 1/4 in Gleichung (76). Indem aus dem so gewon-

nenen Ausdruck die vierte Wurzel gezogen wird, erhélt man

Teff

= (1/\/5)-\4/3394.21(
— 0.707-/€-3942 K

(81)
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So eine Berechnung, obwohl ein etablierter Standard in der globalen Klimatologie, ist grund-
legend falsch. Wenn man néamlich die Durchschnittstemperatur berechnen mochte, hat man

zuerst die vierte Wurzel zu ziehen und erst dann den Durchschnittswert zu bestimmen:

Toys = / / T dpde

27 1 S
47r

1)

Q.

Q \

L

N~ N~
S
Q\U)

'S
Q|

SN N —
'S
Q|

(82)
was schliellich ergibt
phys = i -e-394.2 K

= 04-c-3942K (83)

Die Durchschnittstemperaturen Tjys sind betréchtlich kleiner als die vierte Wurzeln des ge-

mittelten vierten Potenzen (vergleiche Tabelle 12).

€ Teg [°C] Tonys [°C]
1.00 5.7 —115
0.70 —18.0 —129
0.62 —25.6 —133

Tabelle 12: Zwei Arten von ,,Durchschnitts “-Temperaturen Tog und Ty in Abhéngigkeit von

dem Emissivitdtsparameter ¢ miteinander verglichen.

Dies ist kein Zufall, sondern die Konsequenz einer allgemeinen Ungleichung

:/XTdWSWZW (84)

fiir eine nicht-negative messbare Funktion 7" und ein Wahrscheinlichkeitsmafl W. Es ist eine
Konsequenz der Holderschen Ungleichung [165-168]

[roaw<{[ paw}" ([ graw}” (55)
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fiir ein Wahscheinlichkeitsmafl W und fiir zwei nicht-negative messbare Funktionen f, g und

nicht-negative ganze Zahlen p, ¢, welche die Beziechung

—+-=1 86
PR (86)

erfiillen. In dem Fall, der hier zur Diskussion steht, hat man

p=4, ¢q=4/3, g(x) =1 (87)

und
f=T (88)

3.7.5 Nicht-Existenz des natiirlichen Treibhauseffekts

Folgt man dem Konsensus der Klimaforscher, nimmt man die —18°C, die aus dem 7*-
Durchschnitt berechnet sind und vergleicht ihn mit einer fiktiven Durchschnittstemperatur
der Erdoberfliche von 4+15°C. Die Differenz von 33 °C wird dem natirlichen Treibhauseffekt
zugeordnet. Wie man an Gleichung (83) sieht, fithrt eines korrekte Mittelwertbildung zu einer
Temperatur von —129°C.

Offensichtlich muss hier etwas fundamental falsch sein.

In der Globalklimatologie werden Temperaturen aus gegebenen Strahlungsintensitéiten
berechnet, und dieses Verfahren tauscht die Rollen von Ursache und Wirkung aus. Man be-
achte: Die aktuellen lokalen Temperaturen bestimmen die Strahlungsintensitédten und nicht
umgekehrt. Wenn der Boden durch die Sonnenstrahlung erwérmt wird, werden viele lokale
Prozesse angestoflen, die einerseits von den lokalen Bewegungen der Luft, vom Regen, der
Verdampfung, der Feuchtigkeit abhéngen, die andererseits durch die lokalen Gegebenheiten
wie Wasser, Eis, Stein, Sand, Wiesen und Wilder bestimmt sind. Ein Quadratmeter einer
Wiese weifl nichts von dem Rest der Erdoberfliche, die in ihrer Gesamtheit den globalen
Temperaturmittelwert bestimmt. Folglich wird die Stahlung lokal bestimmt durch die lokale
Temperatur. Weder gibt es eine globale Strahlungsbilanz, noch ein globales Strahlungsbudget.

Wihrend es inkorrekt ist, die Temperatur aus einer gegebenen Strahlungsintensitéit zu
bestimmen, ist es zulissig, eine effektive Strahlungstemperatur Tygaq aus T*-Mittelwerten
zu berechnen, welche die mittlere Strahlung, die von der Erde emittiert wird, reprisentiert,
um sie mit dem angenommenen Temperaturmittelwert der Erde Ti,ean zu vergleichen. Die

Holdersche Ungleichung besagt, dass der erstere Wert immer grofer ist als der letztere
Teff rad > Tmean (89)

vorausgesetzt, die Probenauswahl und die Mittelwertbildung (also der Wahrscheinlichkeits-

raum) bleiben die gleichen. Zum Beispiel, wenn n um den Globus verteilte Wetterstationen n
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Temperaturwerte 17, . .. T, messen, dass kann ein empirischer Temperaturmittelwert definiert

werden geméf

1 n
Tnean = — Z T <9O>
iz

Fiir die zugeordnete Strahlungsintensitét eines schwarzen Korpers kann man niherungsweise

setzen

)

1 n
Smean = — Y 0T =10 Tog 1oa (91)
iz

und damit die effektive Strahlungstemperatur definieren geméaf

1
Teff rad — g Smean (92)

1.7
Toff rad = || — ZT;ZL (93)
\ =1

Die Hoéldersche Ungleichung besagt, dass stets gilt:

Man erhalt sofort

Teff rad > Tmean (94)

3.7.6 Ein numerisches Beispiel

Aus Gleichung (93) kann man numerische Beispiele konstruieren, in denen zum Beispiel ei-
nige wenige lokale Temperaturen einen Durchschnitt, der auf einer groflen Sammlung von
niedrigen Temperaturen berechnet wurde, vollig verdndern. Eine realistischere Verteilung ist
in Tabelle 13 aufgefiihrt. Hier ist die effektive Strahlungstemperatur Te.g ,.q leicht hoher als
der Durchschnitt Tie der gemessenen Temperaturen. Nach der Holderschen Ungleichung
ist dies immer der Fall.

So bleibt nicht langer irgendein Raum fiir einen natirlichen Treibhauseffekt, sowohl ma-
thematisch als auch physikalisch.

Wir fassen zusammen:

e Ausgehend von der physikalsch falschen Annahme der Giiltigkeit einer Strahlungsbilanz
lasst eine mathematisch korrekte Berechnung der Mittelwertstemperatur die Tempera-
turdifferenz, die den angeblichen natiirlichen Treibhauseffekt definiert, geradezu explo-

dieren.

e Ausgehend von den mathematisch korrekten Berechnungen der physikalisch korrek-
ten Temperaturen (also den gemessenen Temperaturen) wird die zugeordnete effektive
Strahlnugstemperatur stets hoher sein als der Durchschnitt der gemessenen Tempera-

turen.
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5

Wetter- | Instrument- Absolute 4te 4te Wurzel des 4te Wurzel des
Station Ablesungen | Temperaturen Potenz Mw. der 4ten Pot. | Mw. der 4ten Pot.
T; [°C] T; [K] T Tt raa [K] Tt raa [°C]
1 0.00 273.15 5566789756
2 10.00 283.15 6427857849
3 10.00 283.15 6427857849
4 20.00 293.15 7385154648
5 20.00 293.15 7385154648
6 30.00 303.15 8445595755
Mittelwert 15.00 288.15 6939901750 288,63 15.48

Tabelle 13: Ein Beispiel fiir eine gemessene Temperaturverteilung, aus der eine zugeordnete

effektive Strahlungstemperatur ausgerechnet wird. Die letztere entspricht der vierten Wurzel

aus dem Mittel der vierten Potenzen.

3.7.7 Die Nicht-Existenz einer globalen Temperatur

In den vorangehenden Abschnitten wurden mathematische und physikalische Argumente pra-

sentiert, die zeigten, dass der Begriff der globalen Temperatur bedeutungslos ist. Kiirzlich
zeigten Essex, McKitrick und Andresen [169]:

,dass es im Kontext der Frage der globalen Erwarmung keine physikalisch sinnvolle

globale Temperatur fiir die Erde gibt. Wéahrend es stets moglich ist, eine Statis-

tik fiir ein gegebenes Set von lokalen Temperaturdaten zu konstruieren, ist eine

unendliche Menge solcher Statistiken mathematisch zuléssig, solange die physika-

lischen Prinzipien keine explizite Basis bereitstellen, die es ermoglicht, aus ihnen

die richtige auszuwihlen. Verschiedene und gleichermafien giiltige statistische Re-

geln konnen gegenlédufige Trends zeigen, wenn sie auf Resultate von Berechnungen

angewendet werden, die aus physikalischen Modellen oder echten Daten aus der

Atmosphére stammen. Ein gegebenes Temperaturfeld kann im gleichen Atemzug

sowohl als ,,erwédrmend “ als auch als ,,abkiihlend “ interpretiert werden. Dies zeigt,

dass das Konzept der Erwarmung im Kontext der Frage der globalen Erwarmung

schlecht aufgestellt ist.

Einmal abgesehen von allen moglichen Vieldeutigkeiten, kann sich ein globaler Temperatur-

mittelwert nur aus vielen lokalen Temperaturen abzeichnen. Ohne besondere wissenschaftliche

Fachkenntnis kann jedermann unmittelbar sehen, wie ein sich &ndernder Mittelwert der bo-

dennahen Lufttemperaturen zu konstruieren ist: Es gibt mehr oder weniger Sonnenschein
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auf dem Boden durch die Verteilung der Wolken. Dies legt das Feld der lokalen bodenna-
hen Lufttemperaturen fest, die ihrerseits die Verteilung der Wolken bestimmen und somit
auch die Anderung des Temperaturmittelwertes, der offensichtlich ganz unabhingig von der
Kohlendioxid-Konzentration ist. Mathematisch gesehen, wird die Entwicklung der Tempera-
turverteilung phianomenologisch durch eine Differentialgleichung beschrieben. Die Mittelwerte
werden erst nachtriaglich aus der Losung dieser Gleichung berechnet. Man kann jedoch keine

Differentialgleichung direkt fiir die Mittelwerte niederschreiben.

3.7.8 Der rotierende Globus

Seit der Zeit, als Fourier die Warmeleitungsgleichung formulierte, gehorte die nicht-lineare
Randbedingung, die den Strahlungstransfer eines Globus mit einer der Sonne zugewandten
und einer dunklen Seite beschrieb, niemals zur Familie der 16sbaren Warmeleitungsproblemen.
Dies gilt sogar fiir den einfacheren Fall des nicht-rotierenden Globus.

Unbeachtet der Losbarkeit, kann man natiirlich sowohl die betreffende Gleichungen als
auch deren Randbedingungen niederschreiben. Wenn der rotierende Globus (Abbildung. 25)

S

-
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Abbildung 25: Der rotierende Globus.

der Sonnenstrahlung ausgesetzt ist, und ein Warmeiibergang zu seiner Umgebung nur durch
Strahlungstransfer moglich sein sollte, so kann das Anfangswertproblem der Wérmeleitungs-
gleichung durch folgende Randbedingung gelost werden:

A@T B { oT* —S-sindcos(p —wgt) if  —7/2<p—wit < 7/2 (95)

~“on | oT* if  7/2<@—wet < 3m/2

wobel

—=n-V (96)
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die iibliche Normalableitung auf der Oberfliche der Sphére bezeichnet und wy die Kreisfre-
quenz ist, die mit dem Tag-und-Nacht-Zyklus assoziiert ist.

Indem man den geeigneten Geometrie-Faktor
C(W, o, waq, t) = sind cos(p — wqt) (97)
und die der Sonne zugewandte Flache
A= {(p,0) ¢V, p,wq,t) = 0} (98)
definiert, kann man den Ausdruck umschreiben geméifl

_)\87T_ oT* —S - (0, p,wg,t) if (p,0) €A
on | oT* if (p,0) ¢ A
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3.7.9 Der rotierende Globus mit geneigter Drehachse

Das oben erhaltene Resultat kann auf den rotierenden Globus mit geneigter Drehachse ver-

allgemeinert werden: Fiir einen rotierenden Globus mit geneigter Drehachse (Fig. 26) hat

‘00 ﬁo

AAAAAAALAS

Abbildung 26: Ein rotierender Globus mit geneigter Drehachse.

man

4 . :
- 8T_{ oT* — S - (00,0, 0, wy wart)  if (p,0) € A (100)

on N UT4 if (90719) ¢ A
wobei 0/0n die iibliche Normalableitung auf der Oberfliche der Sphére bezeichnet und w;,, wy

die Winkelgeschindigkeiten fiir den Jahreszyklus bzw. fiir den Tag-Nacht-Zyklus bezeichnen.?*
Der Geometrie-Faktor lautet nun

E(Wo, 0, o, wy,wa, t) = [ sin(wyt) cos(wgt) + cos(wyt) sin(wqt) cos ¥y sind cos ¢
+ [— sin(wyt) sin(wqt) + cos(wyt) cos(wqt) cos V] sin ¥ sin

— [cos(wyt) sinvg | cos v (101)
und der Ausdruck der sonnenzugewandten Seite ist gegeben durch

A= {(gpa 19) |£(1907197 ¥, Wy, Wd, t) > O} (102>

Schon das erste unrealistische Problem wird viel zu aufwendig fiir jeden Computer sein. Das
zweite Problem kann {iberhaupt nicht bezwungen werden. Die Griinde hierfiir sind nicht nur
die extrem unterschiedlichen Kreisfrequenzen w, und wy, sondern auch ein sehr unphysikali-
sches Feature, das die Numerik betrifft: Nach einem berithmten Gesetz, dass Wiener formuliert
hat, bewegen sich alle Teilchen dieses mathematischen Modells zu Beschreibung der Diffusion
auf Pfaden unendlich hoher Geschwindigkeiten [170,171].

2Hier ist die Sternzeit benutzt [138,139)].
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Grobabschétzungen zeigen, dass selbst diese {ibervereinfachten Modelle durch keinen Com-
puter bezwungen werden kénnen. Wenn man eine Sphére mit den Abmessungen der Erde
nimmt, wird es unmoglich, dieses Problem numerisch zu l6sen, selbst in einer fernen Zukunft.
Nicht nur wiirde der Computer eine Ewigkeit rechnen, bevor eine , ausgeglichene® Tempe-
ratur erreicht wére, sondern schon die anfanglichen Temperaturverteilungen kénnten nicht

bestimmt werden.

3.7.10 Die strahlende Masse

Die physikalische Situation, in der ein strahlendes Volumens eine Strahlungsdichte
S(T) = oT* (103)

durch eine Oberflichenschale abstrahlt, kann nicht leicht realisiert werden, wenn iiberhaupt.
Es ist aber durchaus interessant, sich ein solches Spielmodell vorzustellen, um ein Gefiihl fiir
einen strahlungsbedingten Prozess des Anstrebens eines Gleichgewichts zu erhalten, von dem
man annimmt, dass er sich in einem iiberschaubaren Zeitintervall abspielt.

Ohne Betrachtung der Ausgleichsprozesses innerhalb des Koérpers, erhédlt man

dT
Vo ey = =9 oT* (104)

mit V als Volumen, ¢ als Dichte, ¢, als spezifische Wéarme bei konstantem Volumen, 2 als

Oberflache des Korpers. Mit

Q
= — 105

kann die obige Gleichung geschrieben werden als

dlI' ~ no

e n T (106)

Fiir einen Wiirfel der Kantenlédnge a hat man n = 6/a, fiir einen Globus des Radius r hat
man hingegen 7 = 3/r. Fiir die entsprechenden Korper mit den Einheitsvolumina 7 = 6 bzw.
n =4.8.

Die Differentialgleichung ist leicht l6sbar. Die Losung lautet

31 0TP
T(t) = Ty/ 31 + ZZ 04 (107)

Mit einer Anfangstemperatur von 300 K mit den Werten von p und ¢, fiir Luft, erhélt man die

Hélfte des Temperaturwertes innerhalb von drei Sekunden fiir den Standardwiirfel (vergleiche
Abbildung 27). Fiir Eisen ist die Temperaturleitfadhigkeit

ay = 00¢y (108)
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Abbildung 27: Die Abkiihlungskurve fiir einen strahlenden Standardwiirfel.

etwa 3000-mal hoher als fiir Luft. Die Halbwertzeit fiir einen Temperaturabfall betréigt dann
néherungsweise drei Stunden.

Fiir Luft, selbst wenn nur eine der Fldchen des Wiirfels strahlten, wiirde man einen Tempe-
raturabfall um siebzig Grad in den ersten drei Sekunden erhalten und fast 290 Grad innerhalb
von zehn Stunden - ein total unrealistischer Abkiihlungsprozess.

Bereits diese einfache Einschétzung zeigt, dass man extrem vorsichtig sein muss, wenn
man die Gesetze der Strahlung eines idealisierten schwarzen Korpers, bei dem die Energie
aus den geheizten Wénden eines Hohlraums stammt, auf Gase anzuwenden versucht, deren

elektromagnetische Strahlung von den Bewegungen der Gasmolekiile stammen soll (vergleiche
Abschnitt 3.5).

3.7.11 Das umfassende Werk von Schack

Professor Alfred Schack, der Autor des Standardwerkes iiber den industriellen Warmeiiber-
gang [95], war der erste Wissenschaftler, der in den zwanziger Jahren des vorigen Jahrhunderts
herausfand, dass Kohlendiozid (CO2) und Wasserdampf (H20) als Bestandteile der Feuergase
fiir einen erhohten Warmeiibergang in Brennkammern bei den hohen Brenntemperaturen ver-
antwortlich sind. Der Grund ist ihre erhchte Emission im Infraroten. Er schétzte die Emission
ab, indem er die Kapazitidt der spektralen Absorption von Kohlendioxid und Wasserdampf
masf.

Im Jahre 1972 publizierte Schack eine Arbeit in den Physikalischen Blédttern mit dem Titel
,Der Einfluf des Kohlendioxid-Gehaltes der Luft auf das Klima der Welt* [98].

In dieser Arbeit schitzte Schack zunéchst die Masse der verbrauchten fossilen Treibstoffe
mit

Mpumed = 5 - 10 kg = 5 GtC (109)

pro Jahr ab. Weil 1kg etwa 10m? Abgase mit 15 % CO,-Anteil produziert, wird ein Volumen
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von

Voo, = 7.5 - 10 m? (110)

in die Atmosphiére der Erde geblasen, deren totales Volumen unter Normalbedingungen (0°C
and 760 mm Hg) etwa
Vatmosphere =4. 1018 Hl3 (111)

betrigt. Es folgt unmittelbar, dass der Anstieg der CO,-Konzentration ungefihr 1.9-1076 pro
Jahr betrigt. Etwa die Hélfte ist absorbiert durch die Ozeane, so dass der Anstieg von CO,

sich reduziert auf AV
=0 _0.95.10° (112)
Veo,
pro Jahr.

Mit der , gegenwértigen* (1972) atmosphérischen COs-Volumen-Konzentration von
0.03% = 300-107° (113)

und einem relativen jahrlichen Anstieg von

0.95-107
0.32% = 300 10=6 (114)
wiirde die COs-Konzentration in der Atmosphére innerhalb von 100 Jahren um ein Drittel
steigen, vorausgesetzt, der Verbrauch fossiler Treibstoffe bliebe konstant.

Schack zeigt dann, dass das atmosphérische CO5 hochstens 1/7 der Warmestrahlung des
Bodens absorbiert, wenn nicht schon der Wasserdampf das infrarote Licht absorbiert hat,
wie es in den meisten Situationen der Fall sein diirfte. Auflerdem wiirde eine Verdopplung
des COs-Anteils der Luft die charakteristische Absorptionslange halbieren, das heifit, die
Strahlung wiirde auf einer Lénge von 5km anstatt auf einer Lénge von 10km absorbiert
werden.

Schack diskutierte den Beitrag von COs lediglich unter dem Aspekt, dass CO, als absor-
bierendes Medium wirkt. Er kam aber nicht auf die absurde Idee, dass der warmere strahlende
Boden von der durch die Atmosphére absorbierten und von ihr zuriickgestrahlten Strahlung
zusitzlich aufgeheizt wiirde.

In einem Kommentar zu einem Artikel des Wissenschaftsjournalisten Rudzinski [172] er-
hob der Klimatologe Oeschger Einwénde gegeniiber der Analyse von Schack iiber den Einfluss
der COs-Konzentration auf das Klima. Er behauptete, Schack hétte nicht genau genug gerech-
net [173]. Insbesondere bezog er sich auf Strahlungstransportrechnungen. Solche Rechnungen
jedoch wurden bisher nur fiir die Sternenatmosphéren ausgefiihrt, weil die Prozesse in den
planetaren Atmosphéren viel zu kompliziert sind fiir solch einfache Modelle. Das Ziele der
astrophysikalischen Strahlungstransportrechnungen besteht darin, so viele Absorptionslinien
wie moglich zu berechnen. Dabei sind der Randwert fiir die Dichteverteilung, die Temperatu-

rabhéngigkeit von der Hohe im Rahmen der Saha-Gleichung und vieler weiterer Hypothesen
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vorgegeben [174]. Die Randwerte fiir die Dichte der Strahlungsintensitét jedoch kénnen nicht
aus diesen Berechnungen hergeleitet werden.

Man sollte hervorheben, dass Schack der erste Wissenschaftler war, der fiir Brennkammern
die selektive Emission durch heifle Gase, die infrarotes Licht absorbieren, beriicksichtigte.
Daher darf man sich schon dariiber wundern, das ausgerechnet Globalklimatologen ihn dafiir
tadeln, dass er nicht kompliziert genug gerechnet héitte. Schack war es, der die recht einfachen
physikalischen Konzepte durchschaute, die hinter den Gleichungen des Strahlungstransports

stehen.

3.8 Wirmeleitung versus Strahlungstransfer
3.8.1 Die Wiarmeleitungsgleichung

In vielen klimatologischen Texten wird impliziert, dass die Warmestrahlung nicht beriick-
sichtigt werden muss, wenn man die Wérmeleitung betrachtet, was nicht richtig ist [175].

Vielmehr muss die vollstindige Warmeflussdichte q betrachtet werden. Diese ergibt sich aus
q=—-A-gradT (115)

in Termen der Warmeleitfahigkeit A und des Gradienten der Temperatur 7T'. Es ist unzuléssig
den Strahlungstransfer von der Warmeleitung zu trennen, wenn Bilanzen berechnet werden
sollen.

Im Folgenden wird eine quasi-ein-dimensionale experimentelle Situation fiir die Bestim-
mung der Warmeleitfihigkeit betrachtet (Fig. 28): Mit F' als Querschnitt, d als Distanz zwi-

Abbildung 28: Ein einfaches Warmetransportproblem.

schen zwei Wénden, und @) als die Warme pro Zeit, die von 1 nach 2 transportiert wird, so

dass 0
=5 11
U== 7 (116)
und somit o7 S o
—F qg=—MF-Z—=-)\.F.2 _L1_\.p.L 22 117
? e ox d d (117)

im Falle einer stationdren (das heifit zeitunabhéngigen) Temperatur-Verteilung. @ wird er-

zeugt und gemessen im Falle einer stationdren Situation durch Joulesche Warme (das ist
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die elektrische Warme) bei hoherer Temperatur. Der Warmetransport durch Strahlung kann
nicht von dem Wirmetransport durch Bewegungsenergie getrennt werden. Natiirlich versucht
man, Warmekonvektion durch den experimentellen Aufbau zu verhindern. So sind alle Effekte
der Wirmestrahlung (zum Beispiel der langwelligen atmosphérischen Strahlung auf die Er-
de) in einfacher Weise in den stationdren Temperaturen enthalten und messbar als Joulesche
Wiérme. Im nicht-stationédren Fall verschwindet die Divergenz des Warmeflusses nicht langer,
und wir haben fiir eine konstante Warmeleitfahigkeit A

orT
ot
wobei AT der Laplace-Operator angewandt auf die Temperatur T und oc, die spezifische

divgq=—-\-divgradT = —-\- AT = —pc, - (118)

Warme des Einheitsvolumens ist. Schlie3lich erhalten wir
8£ A
ot ocy

AT (119)

Es ist wichtig zu erwéhnen, dass die Warmeleitfahigkeit durch o ¢, geteilt wird. Das heif3t, dass
die isochore Temperaturleitfihigkeit (das heifit die Temperaturleitfahigkeit bei konstantem

Volumen)
A

0C
fiir zwei verschiedene Materialien von der gleichen Gréflenordnung sein kann, selbst wenn ihre

Ay (120)

Wirmeleitfiahigkeiten A vollig verschieden sind.

Leider benotigt die Arbeit selbst an den einfachsten Beispielen der Warmeleitung Techni-
ken der mathematischen Physik, die sich weit jenseits des Erstsemester-Niveaus befinden. Weil
eine préizise Behandlung der partiellen Differentialgleichungen selbst auflerhalb des Bereichs
dieser Arbeit liegt, sollten die folgenden Feststellungen geniigen: Unter gewissen Umsténden
ist es moglich, die raumzeit-abhéngigen Temperaturverteilungen bei gegebenen Anfangswer-
ten und Randwerten zu berechnen. Wenn die Temperaturédnderungen eine charakteristische

Lange Lcpar haben, ist die charakteristische Zeit fiir den Wéarmeausgleich gegeben durch

1 A 1
- (121)
tchar 0Cy Lchar

Mit dem Mondradius als charakteristische Lénge und typischen Werten fiir die anderen Va-
riablen wiirde die Relaxationszeit (also die Zeit des Temperaturausgleichs) ein Vielfaches
der angenommenen Lebensdauer des Universums betragen. Deshalb ist die durchschnittliche
Bodentemperatur (gemessen iiber einige hundert Jahre) iiberhaupt kein Hinweis dar-
auf, dass die eingestrahlte Sonnenenergie auch wieder abgestrahlt wurde. Und wenn es einen
Unterschied gébe, wiirde es unmdoglich sein, sie zu messen, einfach wegen der groflen Relaxa-
tionszeiten.

Bei langen Relaxationszeiten wird der Warmefluss aus dem Erdkern zu einem bedeutenden

Faktor fiir die langfristigen Reaktionen der gemittelten Bodentemperaturen. Nach bestimmten
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Hypothesen waren die Oberflichen der Planeten zunéchst sehr heiff und kiihlten sich dann
ab. Diese Temperaturdnderungen konnten experimentell niemals von denen getrennt werden,

die durch die Einstrahlung der Sonne verursacht werden.

3.8.2 Wairmeleitung durch und in der Nidhe von Grenzflichen

In der realen Welt werden die Dinge infolge der Existenz von Grenzflichen noch sehr viel

komplexer. Insbesondere miissen wir beriicksichtigen:

o Gas-Festkorper-Grenzflachen,
o Festkorper-Fliissigkeit-Grenzflichen,

o Fliissigkeit-Gas-Grenzflachen,

fiir die es keine allgemeine Theorie des Warmetransports gibt. Die Mechanismen der Luft-
kithlung und Wasserkiihlung und der Einfluss der Strahlung hingegen wurden in der Inge-
nieursthermodynamik eingehend untersucht [95-97]. Sie sind von praktischem Interessen,
zum Beispiel in Sonnenkollektoren, Brandforschung, Chemie, Kerntechnik, der elektronischen
Kiihlung und bei der Konstruktion zuverlédssiger Computer-Hardware [176,177]. Offensichtlich
haben sie auch héchste Bedeutung in der Geophysik und der atmosphérischen Physik. Weil
sie einen zusatzlichen Grad der Komplexitét in das hier diskutierte Problem einfiihren, sollen

sie hier nicht weiter diskutiert werden.

3.8.3 In der Kiiche: Physik-besessene Hausfrau versus IPCC

In Abschnitt 3.3.5 wurde angedeutet, wie einfach es ist, die atmosphérische Treibhaushypothe-
se zu falsifizieren, indem man némlich einfach den Kochtopf auf dem Kiichenherd betrachtet:
Ohne eingefiilltes Wasser wird der Boden des Topfes schnell rotglithend. Mit eingefiilltem
Wasser jedoch ist der Boden des Kochtopfes wesentlich kélter.

Ein solches Experiment kann zum Beispiel auf einem Glaskeramik-Herd durchgefiihrt wer-
den. Die Rolle der Sonne wird von den Heizspulen oder den Infrarot-Halogenlampen als Hei-
zelementen iibernommen. Glaskeramik hat einen sehr niedrigen Warmeleitungskoeffizienten,
lasst aber Infrarotstrahlung sehr gut durch. Das Dihydrogenmonoxid (ein gelehriger Ausdruck
fiir Wasser) im Topf, spielt nicht nur die Rolle eines ,, Treibhausgases“, sondern realisiert auch
eine sehr dichte Phase (ndmlich eine Fliissigkeit) dieser magischen Substanz. Trotzdem gibt
es kein , Riickwéarmungseffekt “ zum Boden des Kochtopfes hin. Im Gegenteil, der Boden der
Kochtopfes wird sogar kilter.

Es gibt zahllose dhnliche Experimente, die unmittelbar zeigen, dass der atmosphérische
Treibhauseffekt aus der Sicht eines ausgebildeten Physikers absolut lacherlich ist. Er ist es
auch aus der Sicht eines gut geschulten Verkaufers fiir eine Variante des getonten Glases,

welches die Sonnenstrahlung hauptséchlich im Infraroten reduziert [100]:



Falsifizierung der atmosphérischen COs-Treibhauseffekte . . . 85

,, Tageslicht und Sicht sind zwei fundamentale Eigenschaften eines Fensters. Un-
gliicklicherweise sind Fenster auch die Ursache fiir eine bedeutende Erwérmung
durch Sonneneinstrahlung, die nicht erwiinscht ist. Traditionelle Losungen fiir die
Reduktion der Erwérmung durch Sonneneinstrahlung wie geténte Verglasung oder
Blenden bewirken, dass auch die Helligkeit reduziert wird. Neuartige Verglasun-
gen mit spektral-selektiven Verkleidungen, die auf geringe Erwédrmung durch den
Infrarot-Anteil der Sonneneinstrahlung hin optimiert sind, garantieren einen mi-
nimalen Verlust des sichtbaren Lichts. Das heifit, dass die Sicht klarer ist und
unbehindert bleibt. “

Ironischerweise funktioniert dies auch im Falle des Dihydrogenmonoxid so gut. Solche Expe-
rimente kénnen leicht mit jedem Overhead-Projektor durchgefiihrt werden. Sie zeigen, dass
die Absorption des Infrarot-Anteils der einkommenden Strahlung nicht vernachlassigbar ist
und zu einem Temperaturabfall der beleuchteten Flache fiithrt, wenn sie durch eine Infrarot
absorbierende Schicht verkleidet wird.

3.9 Die Gesetze der Thermodynamik

3.9.1 Einfiihrung

Zur Zeit der Publikation von Fourier [37,38] waren die beiden Hauptsitze der klassischen
Thermodynamik noch nicht bekannt. Fiir beide Gesetze gibt es je zwei dquivalente Versionen,
die von Rudolf Clausius (2 Januar 1822 - 24 August 1888), dem Begriinder der axiomatischen

Thermodynamik, erstmalig formuliert wurden [178,179]:
e Erster Hauptsatz der Thermodynamik:

— In allen Fillen, wo durch Wirme Arbeit entsteht, wird eine der erzeugten Arbeit
proportionalen Wirmemenge verbraucht, und umgekehrt kann durch Verbrauch ei-

ner ebenso grofien Arbeit dieselbe (proportionale) Wirmemenge erzeugt werden.
— Es lisst sich Arbeit in Wirme und umgekehrt Wirme in Arbeit verwandeln, wobei

stets die Grofle der einen der anderen proportional ist.

Dies ist eine Definition des mechanischen Wirmedquivalents.

e Der zweite Hauptsatz der Thermodynamik:
— Die Wirme kann nicht von selbst aus einem kilteren in einen wdrmeren Kérper
tibergehen.

— Ein Warmetbergang aus einem kdlteren in einen wdrmeren Korper kann nie ohne

Kompensation stattfinden.
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Eine fiktive Warmekraftmaschine, die dennoch in dieser Weise arbeitet, nennt man ein

Perpetuum mobile der zweiten Art.

Clausius untersuchte sehr griindlich, dass das zweite Gesetz genauso gut fiir Strahlung

gilt, selbst wenn man Spiegel und Linsen in Betracht zieht [178,179].

3.9.2 Diagramme

Es ist ganz niitzlich, sich den zweiten Hauptsatz mit (selbsterkldrenden) Diagrammen zu

verdeutlichen.

e Eine Dampfmaschine funktioniert, indem Wérme in mechanische Energie umgewandelt

wird, wobei Hitze vom Warmen ins Kalte iibertragen wird (siehe Figure 29).

higher temperature

lower temperature

Abbildung 29: Eine Dampfmaschine funktioniert, indem sie Warme in mechanische Energie

umwandelt.
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e Eine Wirmepumpe (zum Beispiel ein Kiihlschrank) funktioniert, indem duere Arbeit

angewendet wird, wodurch Wérme vom Kalten zum Warmen iibertragen wird (siehe

Abbildung 30).

higher temperature

heat transfer

lower temperature

Abbildung 30: Eine Wérmepumpe (zum Beispiel ein Kiihlschrank) funktioniert, weil duflere

Arbeit angewendet wird.

e In einem Perpetuum mobile der zweiten Art wird Warme vom Kalten zum Warmen

tibertragen, ohne dass externe Arbeit angewendet wird (siche Abbildung 31).

higher temperature lower temperature
heat transfer heat transfer
lower temperature higher temperature

Abbildung 31: Eine Maschine, die Warme von einem Reservoir niedriger Temperatur in ein
Reservoir hoher Temperatur iibertréagt, ohne dass &uflere Arbeit angewendet wird, kann nicht

existieren. Ein Perpetuum mobile der zweiten Art ist unmoglich.
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3.9.3 Ein Paradoxon

Die Verwendung eines Perpetuum mobile der zweiten Art findet sich in vielen Pseudo-Erklé-
rungen des angeblichen atmosphérischen CO,-Treibhauseffekts (siche Abbildung 32). Sogar
prominente Physiker stiitzen sich auf eine solche Argumentation. Ein Beispiel war die Hypo-
these von Stichel, die bereits in Abschnitt 3.3.4 diskutiert wurde [134].

Stratosphere
lower temperature

net in equals net out
due to radiation balance

 —

heat transfer

ground
higher temperature

Abbildung 32: Eine Maschine, die Wirme von einem Reservoir niedriger Temperatur (zum
Beispiel des Stratosphére) in ein Reservoir hoher Temperatur (zum Beispiel der bodennahen
Atmosphére oder des Bodens) iibertriagt, ohne dass duflere Arbeit angewendet wird, kann
nicht existieren, selbst wenn sie iiber die Strahlung an die Umgebung gekoppelt ist, mit der
sie im Strahlungsgleichgewicht stehen soll. Ein modernes Klimamodell beschreibt ein solches

Perpetuum mobile der zweiten Art.

Der renommierte deutsche Klimatologe Rahmstorf behauptet, dass der Treibhauseffekt

nicht dem zweiten Hauptsatz der Thermodynamik widerspréche [141]:

,Manche ‘Skeptiker’ behaupten, der Treibhauseffekt konne gar nicht funktionie-
ren, da (nach dem 2. Hauptsatz der Thermodynamik) keine Strahlungsenergie
von kiilteren Korpern (der Atmosphére) zu wirmeren Koérpern (der Oberflache)
iibertragen werden konne. Doch der 2. Hauptsatz ist durch den Treibhauseffekt
natiirlich nicht verletzt, da bei dem Strahlungsaustausch in beide Richtungen netto

die Energie von warm nach kalt fliefit.

Rahmstorfs Bezug auf den zweiten Hauptsatz der Thermodynamik ist schlicht falsch. Der
zweite Hauptsatz der Thermodynamik ist eine Aussage iiber Wérme, nicht tiber Energie!
Ferner fiihrt der Autor die obskure Begriffsbildung ,,Netto-Energie-Fluss* ein. Die relevante
Grofe ist allenfalls der ,,Netto-Wiarme-Fluss“, den man als Summe eines aufwérts gerichte-

ten Warmeflusses und eines abwérts gerichteten Wérmeflusses (unter Berticksichtigung der
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Vorzeichen) innerhalb eines festen Systems, hier der Atmosphére auffassen kann. Es ist un-
zuléssig, den zweiten Hauptsatz fiir die aufwérts und abwérts transportierte Warme separat
anzuwenden und das thermodynamische System sozusagen im Fluge umzudefinieren. Eine

dhnliche Konfusion ist in der aktuellen deutschen Version von Wikipedia zu finden [180):

, Probleme haben manche mit der Energie, die die Treibhausgase in Richtung
Erdoberfliche abstrahlen (150 W/m? - wie schon oben genannt), da diese Energie
von einem kélteren Korper (etwa +15°C) zu dem wéarmeren Korper strahlt und
dieses angeblich dem II. Hauptsatz der Thermodynamik widerspreche. Das ist
aber eine falsche Interpretation, denn er lisst die Einstrahlung von der Sonne
(von sogar 6000 K) unberiicksichtigt, in der Bilanz ist wieder der II. Hauptsatz
erfiillt.

Auch hier verwechseln die Autoren wieder Energie mit Wérme. Auflerdem ist das zu be-
trachtende System das atmosphérische System der Erde einschlieflich des Erdbodens. Da
angenommen wird, dass es sich im Strahlungsgleichgewicht mit seiner Umgebung
befindet und Austausch von Masse nicht stattfinde, definiert es ein System im Sinne der

Thermodynamik.

3.9.4 Eine mogliche Auflosung des Paradoxon

Dass etwas mit Klimamodellen moglich zu sein scheint, was dem zweiten Hauptsatz der Ther-
modynamik widerspricht, kénnte eine Folge einer Approximation sein. In der feldtheoretischen
Beschreibung der irreversiblen Thermodynamik erscheint der zweite Hauptsatz als Feststel-
lung, dass die Warmeflussdichte und der Gradient der Temperatur in entgegengesetzte Rich-
tungen zeigen:

q=-A-gradT (122)

In dieser Formel ist die Wérmeleitung notwendigerweise ein positiv-definiter (das heifit: positi-
ver und nicht verschwindender) Tensor. In Klimamodellen ist es iiblich, die Warmeleitfahigkeit

der Atmosphire zu vernachlissigen, was heifit, dass sie gleich Null gesetzt wird [181]:
A=0 (123)

Dies konnte erklaren, weshalb die numerischen Simulationen kleine Effekte im Widerspruch
zum zweiten Hauptsatz der Thermodynamik produzieren. Die Warmeleitung auf Null zu
setzen, ware keine wirkliche Verletzung des zweiten Hauptsatzes der Thermodynamik, da es
einer Approximation eines idealen Systems entspréiche: Trotz Temperaturdifferenzen gébe es
keinen Wérmefluss von einem warmeren zu einem kélteren Bereich. Es wére in Harmonie zum
zweiten Hauptsatz, wenn es keine Temperaturerhohung gébe. In der Vergangenheit zeigten

die ,, Vorhersagen “ manchmal in diese Richtung, wie im Detail zu sehen ist in Abschnitt 3.6.2.
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4 Die physikalischen Grundlagen der Klimawissenschaf-

ten

4.1 Einfiihrung

Eine fundamentale Theorie des Wetters und der lokalen Mittelwerte seiner Parameter, der
Klimaten, muss sich auf einer verniinftigen physikalischen Theorie griinden. Unter der Vor-
aussetzung, dass eine solche Theorie bereits formuliert ist, sind immer noch zwei Probleme

zu losen, nadmlich

e die Einbettung einer rein physikalischen Theorie in einen viel umfangreicheren Rahmen,
der die chemischen und biologischen Wechselwirkungen im geophysikalischen Bereich

mit einschliefit,

e die korrekte physikalische Beriicksichtigung nicht-trivialer Strahlungseffekte, die weit
iiber den Zugang, der auf dem schwarzen Korper basiert, hinausgeht, und der zwar sehr

suggestiv sein mag, aber nicht auf Gase angewendet werden kann.

Eine Ubersicht iiber die Fragestellungen der Chemie und Biologie (wie zum Beispiel des Koh-
lenstoffzyklus) liegt auflerhalb der Perspektive dieser Arbeit, darf aber nicht vernachléssigt
werden. In seiner Kritik der Studien der globalen Erwarmung mit Hilfe von Computer-
Modellen stellte der bedeutende theoretische Physiker Freeman J. Dyson fest [182]:

,,Die Modelle 16sen die Gleichungen der Fliissigkeitsdynamik, und sie machen einen
sehr guten Job in der Beschreibung der Bewegung der Fliissigkeiten der Atmo-
sphére und der Ozeane. Sie machen einen sehr schlechten Job in der Beschreibung
der Wolken, des Staubes, der Chemie und der Biologie der Felder und der Farmen
und Walder. Sie haben noch nicht einmal damit begonnen, die reale Welt, in der
wir leben, zu beschreiben. Die reale Welt ist schlammig und schmutzig und voll
von Dingen, die wir nicht verstehen. Fiir einen Wissenschaftler ist es sehr viel
einfacher, in einem vollklimatisierten Gebédude zu sitzen und Computer-Modelle
laufen zu lassen, als sich in Winterklamotten zu packen und zu messen, was wirk-
lich drauflen passiert, in den Siimpfen und den Wolken. Das ist der Grund, weshalb

die Klimamodell-Experten schliellich an ihre eigenen Modelle glauben. “

Es kann sogar gezeigt werden, dass selbst in den engen Grenzen der Theoretischen Physik mit
oder ohne Strahlung die Dinge extrem komplex sind, so dass man schnell an einem Punkt
ankommt, an dem verifizierbare Vorhersagen nicht mehr gemacht werden kénnen. Solche Vor-
hersagen aber trotzdem zu machen, kann als eine Flucht aus der Wissenschaft, um nicht zu

sagen, als wissenschaftlicher Betrug aufgefasst werden.
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Im Folgenden werden die Erhaltungsséitze der Magnetohydrodynamik besprochen. Es ist
allgemein ankzeptiert, dass ein Navier-Stokes-artiger Zugang oder eine vereinfachte Magne-
tohydrodynamik das Geriist der klimatologischen Computer-Simulationen darstellt [156,183,
184]. In diesem Rahmen konnen weder die Strahlungsbudget-Gleichungen hergeleitet wer-
den, noch strahlungsbedingte Wechselwirkungen in einer konsistenten Weise integriert wer-
den. Daher wére es konzeptuell notwendig, in das mikroskopische Regime iiberzugehen, wel-
ches beschrieben wird durch eine Nicht-Gleichgewichts-Multi-Spezies-Quantenelektrodynamik
von Teilchen, einschliefllich Bindungszustdnden mit inneren Freiheitsgraden, wobei die reiche
Struktur und Koexistenz von Phasen in der Betrachtung natiirlicher Situationen beriicksichtigt
werden miisste. Von diesen nur formal skizzierbaren mikroskopischen ab initio Zugéngen ist
kein Weg der Vergroberung bekannt, der zur einer Familie realistischer phinomenologischer
Klima-Modelle fiihrt [185].

4.2 Die Erhaltungssitze der Magnetohydrodynamik
4.2.1 Ubersicht

Der Kern eines Klima-Modells muss ein Satz von Gleichungen sein, welches die Gleichungen
der Bewegung von Fluiden beschreibt, namlich die Navier-Stokes-Gleichungen [183,184]. Die
Navier-Stokes-Gleichungen sind nichtlineare partielle Differentialgleichungen, die im allgemei-
nen nicht analytisch gelost werden kénnen. In ganz speziellen Féllen fiihren die numerischen
Methoden zu niitzlichen Resultaten, aber es gibt keine Systematik fiir den allgemeinen Fall.
Hinzu kommt, dass der Navier-Stokes-Zugang auf Probleme mit vielen Komponenten ausge-
dehnt werden miisste, was die Analyse nicht vereinfacht.

Klima-Modellierer akzeptieren oft nicht, dass ,, Klimamodelle zu komplex und zu unsicher
sind, um niitzliche Projektionen des Klimawandels zu liefern* [186]. Vielmehr behaupten sie,
dass ,die gegenwirtigen Modelle sie befihigen wiirden, die Ursachen des Klimawandels in
der Vergangenheit zuzuordnen und die wesentlichen Gesichtspunkte des zukiinftigen Klimas
mit einer hohen Zuverlissigkeit vorhersagen kénnen“ [186]. Dieser Anspruch (der nicht die
beobachtbaren Grofien spezifiziert, die Gegenstand der Vorhersage sind), steht offensichtlich
im Widerspruch zu dem, was aus der theoretischen Meteorologie bekannt ist, ndmlich der
Tatsache, dass die Vorhersagekraft der Wettervorhersage-Modelle ziemlich begrenzt ist und
sein muss (das heiit bis auf einige Tage) [187].

Die Nicht-Losbarkeit von Navier-Stokes-artigen Gleichungen steht in Beziehung zu dem
(aber ist nicht beschriankt auf den) chaotischen Charakter der Turbulenz. Aber das ist nicht
der einzige Grund, weshalb die Klima-Modellierung nicht auf einer soliden Grundlage aufge-
baut werden kann. Gleichermaflen bedeutend ist die Tatsache, dass ein vollstéandiger Satz von
Gleichungen, welcher ein angemessenes Modell des atmosphérischen Systems (um nicht zu sa-

gen, des atmosphéarisch-ozeanischen Systems) darstellt, in seiner Génze gar nicht bekannt ist.
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Alle Modelle, die fiir eine ,,Simulation“ benutzt werden, sind iibervereinfacht. Es liegt in der
Natur der Sache, dass sie es sein miissen. Jedoch zeigt ein Satz iibervereinfachter nichtlinearer
partieller Differentialgleichungen im Allgemeinen ein vollig anderes Verhalten als ein realis-
tischeres komplexeres System. Weil es keine Strategie fiir eine schrittweise Verfeinerung im
Geiste der Renormierungs-(halb-)gruppe gibt, kann man keine sinnvollen Vorhersagen treffen.
Die reale Welt ist zu komplex, um durch ein behandelbares System von Gleichungen, die auf
dem Computer implementiert werden, geeignet dargestellt zu werden [185]. Die einzig sichere
Aussage, die gemacht werden kann, ist, dass die Dynamik des Wetters wahrscheinlich durch
eine verallgemeinerte Navier-Stokes-Dynamik beherrscht wird.

Offensichtlich miissen die elektromagnetischen Wechselwirkungen mit einbezogen werden,
was direkt zur Disziplin der Magnetohydrodynamik (MHD) fiihren muss [188-191]. Diese mag
als ein Satz von Gleichungen aufgefasst werden, welche alle wesentliche Physik von Fliissigkeit,
Gas und Plasma beschreibt.

Im Folgenden werden diese wesentlichen Gleichungen besprochen. Dahinter steckt zweierlei
Absicht:

e Erstens sollte eine Bestandsaufnahme dariiber gemacht werden, welche Budget-Glei-

chungen im Falle atmosphérischer physikalischer Systeme wirklich existieren.

e Zweitens sollte die Frage diskutiert werden, wie der mutmafliche Treibhaus-Mecha-
nismus in den Gleichungen auftaucht und wo genau die Kohlendioxid-Konzentration

erscheinen muss.
Ungliicklicherweise scheint gerade der letztere Aspekt in den Mainstream-Zugéngen zur Glo-
balklimatologie verschleiert zu sein.
4.2.2 Erhaltung der elektrischen Ladung

Wie iiblich, wird die Erhaltung der elektrischen Ladung durch die Kontinuitétsgleichung

00
ot

+V-j=0 (124)

beschrieben, wobei g, die elektrische (Uberschuss-) Ladungsdichte und j den (externen) Strom

bezeichnen.

4.2.3 Erhaltung der Masse

Die Erhaltung der Masse ist durch eine weitere Art der Kontinuitdtsgleichung

00 B
E—FV'(QV)—O (125)

beschrieben, wobei ¢ die Massendichte und o v die Massenstromdichte bezeichnen.
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4.2.4 Die Maxwell-Gleichungen

Die elektromagnetischen Felder werden durch die Maxwellschen Feldgleichungen beschreiben

V-D = p (126)
0B
VXE = —— 127
x 5 (127)
(128)
V-B = 0 (129)
oD
H = j+— 1
V x i+ 5 (130)
wobei wir die Standard-Notation verwenden. Sie miissen durch die Materialgleichungen
D = e E (131)
B — uuoH (132)

ergdnzt werden, wobei ¢ and p als konstant in Raum und Zeit angenommen werden, eine

Annahme, die schon von Maxwell gemacht worden war.

4.2.5 Das Ohmsche Gesetz fiir bewegte Medien

Der elektrische Transport wird durch das Ohmsche Gesetz fiir bewegte Medien
j—ov = O(E+vxB) (133)

wobei O der elektrische Leitfahigkeitstensor ist. Ausgedriickt in Termen des elektrischen

Widerstandstensors 0 liest sich dies als

PGi—ov) = E+vxB (134)

4.2.6 Die Gleichungen fiir die Impulsbilanz

Die Erhaltung des Impulses wird beschrieben durch eine Impulsbilanzgleichung, auch bekannt

als Navier-Stokes-Gleichung

0
a(gv)—l—V(gv@v):—Vp—QVCID—l—QeE—l—j><B+V-R—|—Fext (135)

wobei v das Vektorfeld der Geschwindigkeit, p das Druckfeld. ® das Gravitationspotenti-
al, R der Reibungstensor und F. die externen Kraftdichten sind, welche die Coriolis- und

Zentrifugal-Beschleunigungen beschreiben kénnen.
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4.2.7 Die Gleichungen fiir die Gesamtenergiebilanz

Die Erhaltung der Energie wird beschrieben durch

0 (0, o 1 1
Ry “H.-B4+-E-D+0®
8t(2‘v| +3 +3 +0 +Qu>+
—I—V-(§|V|2V—|—E><H—|—g®v+guv+pv—v-R—|—)\-VT):
0P
:QE_FFext'V_‘_Q (136)

wobei u die Dichte der inneren Energie, T das Temperaturfeld und X der thermische Leit-
fahigkeitstensor ist. Aulerdem ist der Term Q hinzugefiigt worden, der die Verteilung einer

Wirmedichtequelle bzw. Warmedichtesenke beschreibt.

4.2.8 Der Poyntingsche Satz

Fiir Maxwellsche Gleichungen mit raumzeit-unabhéngigen ¢ und p erhélt man folgende Re-

lation 9 /1 1

Diese Relation ist eine Bilanzgleichung Das Poyntingsche Vektorfeld E x H kann als die

Energiestromdichte fiir das elektromagnetische Feld interpretiert werden.

4.2.9 Die Konsequenzen der Erhaltungssitze

Indem man das Ohmsche Gesetz fiir bewegte Medien (Gleichung 134) mit (j — o, v) multipli-

ziert, erhalt man
G—ov)P(G—0ov) = j-E+j- (vxB)—0.v-E
= jJ-E—-v-(jxB)—p.v-E (138)
was umgeschrieben werden kann als
JJE=({-0v)P(i—0v)+v-(jxB)+o v E (139)

Eingesetzt in Poyntings Theorem (Gleichung 137) erhélt man

a(;H-B+;E~D)+V-(ExH)_

ot
:_(j_QeV)p<j_QeV)_v'(QeE+jXB) (140)

Auf der anderen Seite, wenn man das Skalarprodukt mit v auf die Balancegleichung fiir den

Impuls anwendet (135) erhdlt man

0 (o 0
o (5I) v (5 viv) =

=—v-Vp—ov-VO+4+v: - (0 E+jxB)+v:-(V-R)+ v Fey (141)
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Ersetzt man v - (0.E + j x B) durch Gleichung (140) erhélt man nach einigen elementaren

Manipulationen schliefllich

0 (o, . 1 1
(e “H-B+-E-D+0d
8t(2|v| MR )+
—|—V-<Q|V\zv+E><H—V-R+pV—|—Q(I>V>:
2
0P . .
=pV - v4+o——-Tr(VaVv) - R)— (j—0V) PG —0V)+Fexe - v (142)

ot
So ist diese Relation eine Konsequenz der fundamentalen Gleichungen der Magnetohydrody-
namik. Der Quellterm fiir die Wérmedichte Q,, der Term fiir die Dichte der inneren Energie

u und die Divergenz fiir den Warmestrom q fehlen hier der Einfachheit halber.

4.2.10 Die verallgemeinerte Wiarmeleitungsgleichung
Mit
du = %d@—l—Tds (143)
0
fiir reversible Prozesse kann man die Dichte der inneren Energie u auf die Dichte der Entropie

s reduzieren. Mit Hilfe der Gleichungen (136) und (142) leitet man eine Differentialgleichung
fiir die Entropedichte s ab:

8((;);) +V - (osv) =
= ;Tr((V@v)-R)+;(j—0ev)p(j_gev>
—;V-()\-VT%L? (144)

Dies ist die verallgemeinerte Form der Warmeleitungsgleichung.
Nur mit kiinstlichen Wérmedichten Q in den Gleichungen (144) und (136) kann man eine
hypothetische Erwérmung durch Strahlung einbeziehen. Es gibt keinen Term, der von

der Konzentration von Kohlendioxid abhingt.

4.2.11 Diskussion

Die oben diskutierten Gleichungen umfassen nur ein System von Ein-Fliissigkeitsgleichungen.
Man kann (und muss) natiirlich Viel-Fliissigkeitsgleichungen niederschreiben. Hinzu kommen
auflerdem die gemittelten Gleichungen, welche die Turbulenz beschreiben. Um ein realistisches
Modell der echten Welt zu erhalten, miissen die oben diskutieren Gleichungen so verallgemei-

nert werden, dass sie
e die Abhéngigkeit aller relevanten Koeffizienten von Raum und Zeit,

e die Gegenwart und Koexistenz verschiedener Arten von Fliissigkeiten und Gasen,
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e die Inhomogenitéiten der Medien, die Mischung und Trennung der Phasen

mit einschlielen.

Prinzipiell wéren solche Verallgemeinerungen machbar, wenn man die Bereiche der Defi-
nition in Stiicke zerlegt und die Gleichungen durch die Methode der Patches (Stiicke) behan-
delt, welche geeignete Vertréglichkeitsbedingungen untereinander beriicksichtigen. So wird der
endgiiltige Grad der Komplexitét viel grofler sein als der urspriinglich erwartet. Man gelangt
schliellich zu einem System von Tausenden von phénomenologischen Gleichungen. Es kann
nicht iiberbetont werden, dass selbst, wenn diese Gleichungen betrachtlich vereinfacht wer-
den, man keine numerischen Lésungen bestimmen kann, selbst fiir kleine Regionen im Raum
und kleine Intervalle in der Zeit. Diese Situation wird sich auch nicht in den néchsten 1000
Jahren dndern, ungeachtet dem Fortschritt, der in der Entwicklung der Computer-Hardware
gemacht wird. So kénnen Globalklimatologen Antrige (sog. Proposals) zur Akquise von For-
schungsmitteln ad infinitum schreiben, um Supercomputer der jeweils néchsten Generation

zu beantragen.

e Wenn schon die extrem vereinfachten Einfliissigkeitsgleichungen unloésbar sind, diirften

die Vielfliissigkeitsgleichungen noch viel unlésbarer sein.

e Die Gleichungssysteme aber, die noch die Gleichungen fiir die Mittelwerte der Turbulenz

enthalten, noch einmal viel viel unlosbarer, falls ,,unlésbar* eine Steigerung hétte.

Abgesehen von dem gewéhlten Niveau der Komplexitét stellen diese Gleichungen das Riickgrat
der Simulationen des Klimas dar, oder, in anderen Worten ausgedriickt, die Grundlage von
Modellen iiber die Natur. Aber selbst das ist nicht wahr. In diesen Computersimulationen wer-
den Wirmeleitung und Reibung komplett vernachlassigt, weil sie mathematisch durch partielle
Differentialgleichungen der zweiten Ordnung beschrieben werden, die nicht auf Gittern mit
weiten Maschen reprasentiert werden konnen. Daher basieren die Computer-Simulationen der
Globalklimatologie nicht auf physikalischen Gesetzen.
Das gleiche gilt fiir die Spekulationen iiber den Einfluss des Kohlendioxids:

e Obwohl das elektromagnetischen Feld in den MHD-artigen global-klimatologischen Glei-
chungen steckt, gibt es keine Terme, die der Absorption der elektromagnetischen Strah-

lung entsprechen.

e Esist sehr schwierig, wenn nicht unmoglich, den Punkt in den MHD-artigen Gleichungen

zu finden, wo die Konzentration des Kohlendioxids ins Spiel eintritt.

e Es ist unmoglich. die Strahlungstransportgleichungen (59) in die MHD-artigen klima-

tologischen Gleichungen zu integrieren.

e Offenbar gibt es keine Referenz in der Literatur, in der die Kohlendioxid-Konzentration

in MHD-artigen klimatologischen Gleichungen implementiert wird.
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So bleibt nur noch die Moglichkeit, eine hypothetische Erwarmung durch Strahlung als kiinstliche
Wérmequelle Q per Hand in Gleichung (144) hineinzustecken. Aber dieses wire dazu dquivalent,
die ,,politisch korrekte These“ der menschengemachten Erhéhung der Temperatur schon von
Beginn an zu postulieren und sich dabei eine zusétzliche triviale Berechnungen zu sparen.

Im Falle der partiellen Differentialgleichungen sind es die Randbedingungen, die - mehr
als die Gleichungen selbst - die Losungen bestimmen. In der Natur gibt so viele unterschied-
liche Transportvorgéinge: Strahlungstransport, Warmetransport, Impulstransport, Massen-
transport, Energietransport etc., und die verschiedensten Arten von Grenzschichten, stati-
sche und bewegte, zwischen Festkorpern, Fliissigkeiten, Gasen und so weiter, fiir die man die
Randbedingungen nicht einmal niederschreiben kann [176,177].

Mit den ,,gendherten “ diskretisierten Gleichungen werden kiinstliche unphysikalische Rand-
bedingungen eingefiihrt, um zu verhindern, dass das System nicht in unphysikalische Zusténde
lauft. Solch eine ,,Berechnung®, die ein beliebiges Resultat liefert, ist keine Berechnung im
Sinne der Physik, und somit im Sinne der Wissenschaft. Und es gibt keinen Grund, anzu-
nehmen, dass die Globalklimatologen diese fundamentalen wissenschaftlichen Fakten nicht
kennen! Trotzdem erheben sie in ihren Zusammenfassungen fiir Politiker den Anspruch, sie

konnten den Einfluss des Kohlendioxid auf die Klimaten berechnen.

4.3 Wissenschaft und die Modellierung des Globalklimas
4.3.1 Wissenschaft und das Demarkationsproblem

Unter Wissenschaft versteht man jedes System zur Gewinnung objektiven Wissens auf der
Grundlage der wissenschaftlichen Methode und einer organisierten Gesamtheit von Kenntnis-
sen [196,197].

Im Wesentlichen gibt es drei Kategorien von Wissenschaften, namlich

e formale Wissenschaften (Mathemaik),
e Naturwissenschaften (Physik, Chemie, Biologie)
o Gesellschaftswissenschaften
In den Naturwissenschaften hat man zu unterscheiden zwischen

e ciner Theorie: ein logisch selbst-konsistenter (in sich schliissiger) Rahmen, der auf fun-
damentalen Prinzipien basiert, um das Verhalten bestimmter Naturerscheinungen zu

beschreiben;

e cinem Modell: ein schwacheres Konzept als eine Theorie, das nur bestimmte Aspekte
von Naturerscheinungen abdeckt und typischerweise auf einer vereinfachten Arbeitshy-

pothese basiert;
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e cinem Naturgesetz: eine wissenschaftliche Verallgemeinerung basierend auf einer grofien

Zahl empirischer Beobachtungen, die hinreichend verifiziert sind.

e ciner Hypothese: eine Behauptung, die weder bewiesen noch durch ein Experiment aus-

geschlossen ist oder falsifiziert ist durch Widerspruch zu etablierten Naturgesetzen.

Ein Konsens, exakt formuliert ein Konsens tiber eine Hypothese, ist eine Begriffsbildung, die
auflerhalb der Naturwissenschaften liegt, weil ein Konsens fiir die objektive Richtigkeit eines

physikalischen Gesetzes vollig irrelevant ist:
Wissenschaftlicher Konsens ist wissenschaftlicher Nonsens.

Das Demarkationsproblem (Abgrenzungsproblem) besteht darin, eine Grenzlinie um die Wis-

senschaft zu ziehen, das heifit,
e Wissenschaft von Religion abzugrenzen;

e Wissenschaft von Pseudo-Wissenschaft (das sind betriigerische Systeme, die sich als

Wissenschaft ausgeben) abzugrenzen;
e Wissenschaft von Nicht-Wissenschaft im Allgemeinen abzugrenzen;

siehe z.B. [196,198]. In der Wissenschaftstheorie werden verschiedene Zugénge zur Definition
der Wissenschaft diskutiert [196,197]:

e Empirismus® (Wiener Kreis): nur Aussagen iiber empirische Beobachtungen haben eine

Bedeutung, das heifit, wenn eine Theorie verifizierbar ist, dann ist sie wissenschaftlich;

o Fualsifikationismus (Popper): Wenn eine Theorie falsifizierbar ist, dann ist sie wissen-
schaftlich.

e Paradigmenwechsel (Kuhn): Im normalen wissenschaftlichen Prozess entstehen Anoma-
lien, die schliefflich zu einer Krise fithren, aus der ein neues Paradigma erwéchst. Die Ak-
zeptanz des neuen Paradigma durch die Wissenschaft (auch verstanden als die Gemein-
schaft der Wissenschaftler) kennzeichnet eine neue Demarkationslinie zwischen Wissen-
schaft und Pseudo-Wissenschaft.

e Demokratischer bzw. anarchistischer Zugang zu Wissenschaft (Feyerabend): Wissen-
schaft ist keine autonome Form der Argumentation, sondern untrennbar mit der viel
grofferen Korperschaft des menschlichen Denkens und Fragens verbunden: ,, Alles ist

erlaubt“.

25auch logischer Positivismus oder Verifikationismus genannt
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Oberflachlich betrachtet, konnte der letzte Punkt als ein Argument aufgefasst werden, welches
die Computer-Modellierer geradezu sympatisch erscheinen lassen muss. Jedoch ist es sehr
fraglich, ob es tatséchlich in den Rahmen der Physik passt. Svozil bemerkte, dass Feyerabends
Versténdnis von Physik recht oberfldchlich war [199]. Svozil betont:

»dowohl wegen der Komplexitét des Formalismus als auch wegen der sich durch die
Befunde ergebenden neuen Herausforderungen, welche die Philosophie links liegen
lassen, haben die Physiker in einem sehr allgemeinen Rahmen ihrem Thema eine

eigene Bedeutung zugewiesen. “

Physik stellt ein Fundament fiir die Ingenieurwissenschaften, fiir Produktion und Wirtschaft
dar. So ist der Biirger mit der folgenden Alternative (im eigentlichen Sinne des Wortes als

Wabhl zwischen zwei Optionen) konfrontiert:

(a) entweder zu akzeptieren, dass politische und 6konomische Entscheidungen aus einem
anarchischen Standpunkt abgeleitet werden, der behauptet, dass es eine Verbindung zu
Experiment, Beobachtung und damit der realen Welt gibt, wenn eine solche Verbindung
objektiv nicht besteht;

(b) oder die Ableitung von politischen und wirtschaftlichen Entscheidungen von iiberpriif-
baren Forschungsergebnisse im Rahmen der Physik abhingig zu machen, wo eine Ver-

bindung von Experiment und Beobachtung, und somit der realen Welt besteht.

Offensichtlich definiert die Option (b) einen pragmatischen Zugang zur Wissenschaft. Es ist
ein Minimum gemeinsamer Merkmale, auf die sich Ingenieure, Manager und Politiker stiitzen

konnen. Im Rahmen der exakten Wissenschaften sollte eine Theorie
(a) logisch konsistent sein;
(b) mit Beobachtungen vertriglich sein;
(c) auf der Grundlage empirischer Evidenz (der Erfahrung) stehen;
(d) sparsam in der Anzahl der Annahmen sein;
(e) die Phéanomene (Erscheinungen) erkliren:
(f) in der Lage sein, Vorhersagen zu machen;
(g) falsifizierbar und tiberpriifbar sein,
(h) mindestens fiir Fachkollegen reproduzierbar sein,

(i) korrigierbar sein;
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(j) verfeinerbar sein;
(k) vorldufig sein;
(1) verstandlich fiir andere Wissenschaftler sein.

Konne diese Kriterien von Computer-Modellen im Rahmen der globalen Klimatologie jemals

erfillt werden?

4.3.2 Bewertung der Klimatologie und der Klimamodellierung

Im Kontrast zur Meteorologie untersucht die Klimatologie das gemittelte Verhalten des lo-
kalen Wetters. Es gibt verschiedene Teilgebiete, wie zum Beispiel die Paldoklimatologie, die
historische Klimatologie oder jene Klimatologie, die sich statistischer Verfahren bedient. Sie
alle passen mehr oder minder in den Bereich der Wissenschaft. Das Problem ist, wie die
Klimamodellierung einzuordnen ist, insbesondere wenn sie sich auf der einen Seite auf die
chaotische Dynamik bezieht, auf der anderen Seite auf die Treibhaus-Hypothese.

Die Gleichungen, die in Abschnitt 4.2 diskutiert wurden, mogen eine Idee davon geben, wie
die endgiiltigen Gleichungen fiir das atmosphérische und/oder das ozeanische System auszu-
sehen haben. Es wurde schon hervorgehoben, dass die Gleichungssysteme in einer realistische-
ren, wenn auch immer noch phanomenologischen Beschreibung riesig sein werden. Aber selbst
wenn man die Struktur der Gleichungen vereinfacht, kann man ihre Losungen nicht numerisch
bestimmen, und dies wird sich nicht &ndern, wenn man sich auf kleine Raum-Zeit-Bereiche
beschrankt.

Es gibt ernste Fragen der Losbarkeit in der Theorie der nicht-linearen partiellen Differenti-
algleichungen. Der Mangel an numerischen Rezepten, die zu hinreichend genauen Resultaten
fithren, wird in ndherer und ferner Zukunft aus fundamentalen mathematischen Griinden be-
stehen bleiben. Die Navier-Stokes- Gleichungen sind so etwas wie der heilige Gral der Theore-
tischen Physik. Brute-Force- (rohe Gewalt-) Diskretisierung mit Hilfe von Gittern mit weiten
Maschen fithrt zu Modellen, die nichts mit dem Original-Puzzle zu tun haben. Sie haben
damit keinen Vorhersagewert.

In Problemen, die partielle Differentialgleichungen beinhalten, bestimmen die Randbedin-
gungen die Losungen mehr als die Gleichungen selbst. Die Einfithrung einer Diskretisierung
entspricht einer Einfithrung von kiinstlichen Randbedingungen, eine Prozedur, die am besten
durch von Storch’s Feststellung charakterisiert wird: ,, Die Diskretiserung ist das Modell“ [200].
In diesem Kontext wire die korrekte Aussage eines mathematischen oder theoretischen Phy-
sikers: ,,Eine Diskretisierung ist ein Modell mit unphysikalischen Randbedingungen.“ Dis-
kretisierungen von Kontinuumsproblemen sind erlaubt, wenn es zugleich eine Strategie gibt,
schrittweise Verfeinerungen zu berechnen. Ohne eine solche Renormierungsgruppenanalyse

fithrt eine endliche Approximation nicht zu einer physikalischen Schlussfolgerung. In Ref. [200]
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jedoch machte von Storch deutlich, dass dies in keiner Weise seine Strategie ist: Er nimmt die
Gleichungen mit endlichen Differenzen so, wie sie sind. Die wiirde ein grotesker Standpunkt
sein, wenn man die Wirmeleitungsgleichung betrachtete, die iibrigens grofite Bedeutung fiir
das vorliegende Problem hat. Sie ist eine partielle Differentialgleichung zweiter Ordnung und
kann nicht durch ein Modell endlicher Differenzen ersetzt werden, bei dem die Gitterkonstan-
ten von der Groflenordnung einiger Kilometer sind.

Allgemein gesprochen: Es ist unmdglich, Differentialgleichungen fiir die gemittelten Funk-
tionen und somit eine nicht-lineare Dynamik von Mittelwerten zu formulieren [192-195].

So gibt es keine physikalische Begriindung der Computer-Modelle fiir das ,,globale Klima*“,
fiir die immer noch das Chaos-Paradigma gilt: Selbst im Falle der wohlbekannten determi-
nistischen Dynamik gilt: Nichts ist vorhersagbar [201]. Dass die Diskretisierung weder eine
physikalische, noch eine mathematische Basis hat, ist eine Lektion, die man schon in der Dis-
kussion der logistischen Differentialgleichung lernt. Deren Kontinuumslésungen unterscheiden
sich fundamental von den Losungen des diskreten Modells [202, 203].

Die moderne globale Klimatologie hat Fakt und Phantasie durcheinander gebracht und
tut dies weiterhin, indem sie das Konzept des Szenario eingefiihrt hat, welches das Konzept
des (prognosefiahigen) Modells ersetzt, siehe zum Beispiel Ref. [29]. Eine klare Definition, was

Szenarien sein sollen, findet sich in der folgenden Textpassage:

, Zukiinftige Treibhausgasemissionen sind das Produkt von sehr komplexen dy-
namischen Systemen. die durch treibende Kréfte wie die demographische Ent-
wicklung, die sozio-6konomische Entwicklung und den technologischen Wandel
bestimmt werden. Die zukiinftige Entwicklung ist vollig unsicher. Szenarios sind
alternative Bilder, wie die Zukunft sich entwickeln kénnte, und sind ein geeigne-
tes Werkzeug, wie die treibenden Kréfte die zukiinftigen Emissionswerte beein-
flussen und wie man die damit verkniipften Unsicherheiten bestimmen kann. Sie
unterstiitzen die Analyse des Klimawandels, einschliefllich der Klimamodellierung
und der Bewertung der Auswirkungen, der Anpassung und des Klimaschutzes. Die
Moéglichkeit, das ein einzelner Emissionspfad, wie er in den Szenarien beschrieben

ist, tatséchlich eintritt, ist in hochstem Mafle unsicher.

Offensichtlich ist dies die Beschreibung einer pseudo-wissenschaftlichen (das heifit nicht-wis-
senschaftlichen) Methode durch die Experten des IPCC. Die néchste Meta-Ebene jenseits
der Methode der Physik wére eine Umfrage unter Wissenschaftlern, die allerdings schon von
Hans von Storch durchgefiihrt wurde [204]. Am Ende steht dann eine demokratische Abstim-
mung iiber die Giiltigkeit eines physikalischen Gesetzes. Exakte Wissenschaften werden ersetzt
durch eine soziologische Methode unter Anwendung statistischer Feldanalysen oder gar durch
y,demokratische“ Regeln der Ordnung. Dieses passt zur Definition von Wissenschaft, die auf

der ,,wissenschaftlichen“ Website RealClimate.org gepflegt wird, in der Hetze, personliche
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Angriffe und die Beleidigungen von Autoren Teil des ,, wissenschaftlichen“ Arbeitsflusses ge-

worden sind.

4.3.3 Schlussfolgerung

Einer statistischen Analyse von Vorgéngen in der Natur, egal, wie anspruchsvoll sie ist, miissen
physikalische Modelle zugrunde liegen. Wenn aber die letzteren schlicht falsch sind, dann
fithrt die Analyse zu gar nichts. Man kann nicht etwas entdecken oder zuordnen, was aus
prinzipiellen Griinden nicht existiert - wie der atmosphérische CO,-Treibhauseffekt!

Es gibt so viele ungeloste und unlosbare Probleme der Nicht-Linearitit, und die Computer-
Klimatologen glauben offensichtlich, sie alle mit lacherlich groben Néherungen erschlagen
zu konnen. Dies fiithrt zwangldufig zu unphysikalischen Resultaten, die nachtrédglich durch
mystische Methoden korrigiert werden miissen - Flusskontrolle in der Vergangenheit, obskure
, Ensemble “-Mittelwerte iiber die Resultate verschiedener Klimainstitute in der Gegenwart,
oder gar, indem man Resultate, die wider Erwarten eine globale Kiihlung zeigen, einfach
per Hand ausschlieit [154]. Dieses setzt die vom Treibhaus inspirierten global-klimatologische
Tradition der physikalisch bedeutungslosen Mittelwerte und der physikalisch bedeutungslosen
Anwendungen der mathematischen Statistik nahtlos fort.

Zusammenfassend muss gesagt werden: Die Herleitung von Aussagen iiber eine angeb-
lich durch COs verursachte menschengemachte globale Erwérmung liegt auflerhalb jeder
Wissenschaft.
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5 Resiimee des Physikers

5.1 Die wesentlichen Punkte

Eine griindliche Diskussion des planetaren Wérmeiibertragungsproblems im Rahmen der

Theoretischen Physik und Ingenieursthermodynamik fiithrt zu den folgenden Resultaten:

1. Es gibt keine gemeinsamen physikalischen Gesetze zwischen dem Erwarmungsphdnomen
in Glashdusern und dem fiktiven atmosphérischen Treibhauseffekt (egal in welcher Ver-
sion), welche die relevanten physikalischen Phénomene erklaren. Die Begriffe | Treib-

hauseffekt “ und ,, Treibhausgase sind bewusste Fehlbenennungen.

2. Es gibt keine Berechnungen welche die durchschnittliche Oberflaichentemperatur eines

Planeten bestimmen konnten

e mit oder ohne Atmosphiére,
e mit oder ohne Rotation,

e mit oder ohne Infrarotlicht absorbierenden Gase.

Die h&ufig erwéhnte Differenz von 33 °C fiir den fiktiven Treibhauseffekt ist eine bedeu-
tungslose Zahl.

3. Jegliche Strahlungsbilanz fiir den durchschnittlichen Strahlungsfluss ist vollig irrele-
vant fiir die Bestimmung der bodennahen Lufttemperatur und ebenso fiir ihren Durch-

schnittswert.

4. Durchschnittliche Temperaturwerte konnen nicht identifiziert werden mit der vierten

Wurzel der Durchschnittswerte der vierten Potenz der absoluten Temperaturen.

5. Strahlung und Warmefliisse bestimmen nicht die Temperaturverteilungen und ihre Durch-

schnittswerte.

6. Re-Emission ist nicht Reflektion. Re-Emission kann in keiner Weise die bodennahe Luft

gegen den wirklichen Warmefluss erwédrmen ohne mechanische Arbeit.

7. Die Temperaturanstiege in den Klimamodellrechnungen werden durch ein Perpetuum
mobile der zweiten Art erkldrt. Dies ist moglich, weil man in den atmosphérischen
Modellen die Warmeleitung gleich Null setzt. Dies ist eine unphysikalische Annahme.
Es wire kein Perpetuum mobile der zweiten Art mehr, wenn man die ,,durchschnittliche “

Strahlungsbilanz, die ohnehin keine physikalische Rechtfertigung hat, aufgeben wiirde.



104

10.

11.

12.

13.

14.

Gerhard Gerlich und Ralf D. Tscheuschner

Nach Schack (1972) ist Wasserdampf fiir den wesentlichen Anteil der Absorption des
Infrarot-Strahlung der Atmosphére der Erde verantwortlich [98]. Der Bereich der Wel-
lenléngen der Strahlung, welche von Kohlendioxid absorbiert wird, ist nur ein kleiner
Teil des vollstédndigen Infrarot-Spektrums und dndert sich nicht wesentlich, wenn dessen
Partialdruck erhéht wird.

Infrarot-Absorption heifit nicht , Riickwédrmung“. Eher fithrt sie zu einem Abfall der

Temperatur der bestrahlten Oberflache.

In den Strahlungstransport-Modellen unter der Annahme eines lokalen thermodynami-
schen Gleichgewichts (Local Thermodynamic Equilibrium, LTE) geht man davon aus,
dass die absorbierte Strahlung in die Warmebewegung aller Gasmolekiile umgewandelt
wird. Bei den niedrigen Temperaturen der Atmosphére der Erde gibt es keine selektive

Re-Emission von Infrarot-Strahlung.

In den Klimamodellen werden die planetaren und astrophysikalischen Mechanismen
nicht angemessen beriicksichtigt. Die zeitliche Abhéngigkeit der Gravitationsbeschleu-
nigung durch den Mond und der Sonne (also der Einfluss der Gezeiten, sprich: hohe
und niedrige Tide) und die lokale geographische Situation kénnen nicht angemessen

beriicksichtigt werden.

Nachweis- und Zuordnungsstudien (detection and attribution studies), Vorhersagen von
Computer-Modellen in chaotischen Systemen und das Konzept der Analyse von Sze-
narien liegen auflerhalb der exakten Wissenschaften, insbesondere der Theoretischen
Physik.

Die Wahl einer geeigneten Diskretisierungsmethode und die Definition von geeigne-
ten dynamischen Zwangsbedingungen (Fluss-Steuerung), die integraler Bestandteil der
Computer-Modellierung geworden sind, sind nichts anderes als eine weitere Form des
Fittens von Datenkurven (das ist eine Anpassung von Kurven an gegebene Daten durch
Ausgleichsrechnung). Der mathematische Physiker von Neumann sagte einst einem sei-
ner jungen Mitarbeiter: ,, Wenn Sie mir vier freie Parameter geben, kann ich ein mathe-
matisches Modell konstruieren, dass exakt das beschreibt, was ein Elephant tun kann.
Wenn Sie mir erlauben, einen fiinften Parameter hinzuzufiigen, so wird das Modell vor-
hersagen, dass der Elefant fliegen kann.“ (cf. Ref. [185].)

Operatoren mit hoheren partiellen Ableitungen (zum Beispiel der Laplace-Operator)
kénnnen niemals auf Gittern mit weiten Maschen dargestellt werden. Schon daher ist die
Beschreibung der Wirmeleitung in globalen Computer-Modellen unmoglich. Die Wir-
meleitungsgleichung wird nicht angemessen dargestellt auf Gittern mit weiten Maschen.

Sie kann es grundsétzlich nicht werden.



Falsifizierung der atmosphérischen COs-Treibhauseffekte . . . 105

15. Computer-Modelle von héher-dimensionalen chaotischen Systemen, die am besten durch
nicht-lineare partielle Differentialgleichungen (Navier-Stokes-Gleichungen) beschrieben
werden, unterscheiden sich fundamental von Berechnungen, in denen die Stérungstheorie
anwendbar ist und schrittweise Verbesserungen der Vorhersagen - im Zuge der Erhéhung

der Rechenleistung - méglich sind.

16. Die Klimaforschung bezieht sich auf eine falsche Interpretation der Unvorhersagbarkeit
des Chaos als Schmetterlingsphénomen (,,schon der Fliigelschlag eines Schmetterlings
beeinflusst die spétere Entwicklung schwerwiegend“) als eine weitere Bedrohung der

Gesundheit unseres Planeten.

Mit anderen Worten: Schon der natiirliche Treibhauseffekt ist ein Mythos jenseits jeder phy-
sikalischen Realitdt. Der CO,-Treibhauseffekt jedoch ist ein ,, Wunder* [205].

Die Horror-Visionen der ansteigenden Meeresspiegel, abschmelzenden Polkappen und ent-
stehenden Wiisten in Nordamerika und Europa sind fiktive Konsequenzen von fiktiven physika-
lische Mechanismen, weil sie nicht einmal in Klimamodellrechnungen gesehen werden kénnen.
Die Entstehung von Hurricans und Tornados kann nicht von Klimamodellen vorhergesagt
werden, weil diese Abweichungen von vornherein ausgeschlossen sind.

Die Hauptstrategie der modernen CO,-Treibhausgas-Verteidigern liegt offensichtlich dar-
in, sich selbst hinter mehr und mehr Pseudo-Erkldrungen zu verstecken, die nicht Teil der
akademischen Ausbildung, erst recht nicht Teil der Physik-Ausbildung sind. Ein gutes Bei-
spiel sind die Strahlungstransport-Gleichungen, die nicht vielen bekannt sind. Ein anderes
Beispiel sind die sogenannten Riickkopplungsmechanismen, die eingefithrt worden sind, um
Effekte zu verstiarken, die nicht nur marginal sind, sondern iiberhaupt nicht existieren.

Es offensichtlich, dass die Verteidiger der CO,-Treibhaus-Hypothese es ablehnen, reprodu-
zierbare Berechnungen vorzulegen. Statt dessen stiitzen sie sich auf nicht-reproduzierbare Be-
rechnungen. Ein theoretischer Physiker muss hier das Fehlen an Transparenz riigen. Er muss
auch den Stil der wissenschaftlichen Diskussion kritisieren, in der Vertreter der Treibhaus-
These behaupten, die Diskussion sei abgeschlossen. Andere wiederum diskreditieren gerecht-
fertigte Argumente als eine Diskussion iiber , Fragen von Gestern und Vorgestern“.2.

In den exakten Wissenschaften, insbesondere in der Theoretischen Physik, ist die Diskus-
sion niemals abgeschlossen und ist im Prinzip fortzusetzen ad infinitum, selbst wenn Beweise
der betreffenden Theoreme verfiigbar sind. Eine grundlegende Regel sollte mindestens erfiillt
sein, auch in wissenschaftlichen Disziplinen, die methodisch so weit voneinander entfernt sind,
wie Physik und Meteorologie: Die Resultate und Schlussfolgerungen sollten mindestens unter
Experten verstdndlich und reproduzierbar sein. Und es sollte streng unterschieden werden
zwischen einer Theorie und einem Modell auf der einen Seite, und zwischen einem progno-

sefdhigem Modell und einem Szenario auf der anderen Seite. Dieser Unterschied ldsst sich aus

Z6¢ine Phrase, die von Storch verwendete Ref. [1]
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der Wissenschaftstheorie ableiten.
Letztlich heilt das, dass wenn Schlussfolgerungen auf Computer-Simulationen mehr als
einféltige Spekulationen sein sollen, die betreffenden physikalischen Grundgleichungen stets

kritisch gepriift werden miissen, und zwar
e hinsichtlich ihrer numerischen Stabilitét,

e hinsichtlich der Abschiatzung der Effekte moglicher Verdnderungen vager Eingabe-Pa-

rameter,
e hinsichtlich ihrer Vereinfachungen.

Nicht die Kritiker haben die Effekte einer Approximation abzuschétzen, sondern die Wissen-
schaftler, welche die Computer-Simulationen durchfiihren.

,Globale Erwérmung ist gut ... Der Netto-Effekt einer globalen Erwirmung ist positiv.“
(Singer).?” Wie auch immer, es ist extrem interessant, die Dynamik und die Ursachen der
Langzeit-Fluktuationen der Klimaten zu verstehen. Jedoch war es nicht Zweck dieser Arbeit,
alle Aspekte der Klima-Variabilitdt zu behandeln.

5.2 Zusammenfassung

Der Punkt, der hier diskutiert werden sollte, war die Beantwortung der Frage, ob der be-
hauptete atmosphérische Effekt eine physikalischen Basis hat. Die ist nicht der Fall. Zu-
sammenfassend gesagt, gibt es keinen Treibhauseffekt, insbesondere keinen atmosphérischen
COg-Treibhauseffekt, weder in der Theoretischen Physik, noch in der Ingenieursthermodyna-
mik. Es ist daher nicht legitim, daraus Vorhersagen herzuleiten und sie als Beratungslosung

fiir Okonomie und regierungsiibergreifende Politik zu verkaufen.

27cf. Singer’s Resiimee auf der Konferenz in Stockholm 2006 [1].
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6 Zu dieser deutschen Ubersetzung

In dieser Ubersetzung - auf ausdriicklichen Wunsch vieler deutschsprachiger Interessenten an
der Thematik verfasst -, wurde selbstversténdlich darauf geachtet, den Sinn des Originals zu
erhalten, auch wenn es manchmal fiir die bessere Lesbarkeit notwendig war, von der wortlichen
Transkription leicht abzuweichen. Entdeckte Tippfehler der Originalversion (Errata) wurden

korrigiert.
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8 In stillem Gedenken

Noch vor Fertigstellung dieser Ubersetzung verstarb der erste Autor dieser Arbeit nach schwe-
rer Krankheit. Ralf D. Tscheuschner trauert nun um seinen wissenschaftlichen Diskussions-

partner und Lehrer, geschétzten Freund und Co-Autor, dem Universitatsprofessor
Dr. rer. nat. Gerhard Gerlich (x6.4.1942 18.11.2014)

Er wird die vielen Diskussionen bei seinen Besuchen in Braunschweig in Erinnerung behal-
ten, bei denen auch der Humor nicht zu kurz kam. Eine Bemerkung von Professor Gerlich
bleibt unvergesslich (als Anspielung auf ein Steckenpferd eines prominenten norddeutschen
Klimaforschers), ndmlich dass - verglichen mit den globalen Klimamodellen - Donald Duck

geradezu realitdtsnah ist.

Abbildung 33: Die Physiker Professor Dr. Gerhard Gerlich (links im Bild) und Dr. Ralf D.
Tscheuschner am 16. Juli 2007 im Hause der Familie Gerlich in Braunschweig (Photo: Frau
Monika Gerlich)
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