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Vorbemerkung

Die beiden Autoren des Papers >>Falsiﬁcatio Of The Atmospheric COy Greenhouse Ef-
fects Within The Frame Of Physics< (Prof. Gerhard Gerlich und Dr. Ralf D. Tscheuschner)
fordern zur Diskussion iiber ihre Thesen auf. Bei einer ausfiihrlichen Diskussion mufl deut-
lich sein, was diskutiert wird. Dazu sind die entsprechenden Originaltexte zusammenzufassen
und/oder zu zitieren. Bei den vielen notwendigen und umfangreichen Zitaten erscheint mir
eine vollstdndige Zitierung fiir den Leser am Einfachsten. Dieser Vorteil diirfte wahrschein-
lich auch der Grund sein, dal nach §51 des deutschen Urheberrecht s diese vollstdndige
Zitierung zuléissig ist (http://dejure.org/gesetze/UrhG/51.html). Gleichzeitig erscheint
die umfangreiche Zitierung in deutscher Sprache als unautorisierte Rohiibersetzung. Die Zi-
tate sind auch deshalb so umfangreich notwendig, weil Prof. Gerlich in eMails an den Autor
dieses Papers fordert: > Wenn Sie etwas ,widerlegen, sollten Sie die entsprechenden Stellen
vollstindig und fiir den Leser verstindlich (nachvollziehbar) zitieren.< bzw. >. .. unterlassen
Sie endlich falsche Zusammenfassungen meiner Texte.<

Damit solche Vermutungen moglichst keine Grundlage haben, wird das Paper von Gerlich
und Tscheuschner, das uneingeschrankt im Internet steht (http://arxiv.org/PS_cache/
arxiv/pdf/0707/0707. 1161v3.pd so auf deutsch zitier, dafB der Vergleich der Zitate
mit dem englischen Originaltext leicht moglich ist, indem Kapitelnummern, Gleichungsnum-
mern und Bildnummern erhalten bleiben. Die Seitennr. und Fufinotennr. sind andere. Dieses
Nebeneinander von originalsprachigem Zitat und Ubersetzun haben die Autoren auch in
ihrer Arbeit gemacht.

Mit der Kommentierung beteilige ich mich auch an der Diskussion z.B. als Blog
in http://atmoz.org/blog/2007/07/10/falsification-of-the-atmospheric-co2-greenhouse-effects/
—in der dortigen Diskussion sind schon einige der hier aufgefiihrten Ausfiithrungen enthalten.

Zum Layout: Mein Paper ist zur leichteren Unterscheidung in blau, der zitierte Text ist in
schwarz (berichtigte Schreibfehler sind auch in blau). »Autor< betrifft den Autor dieses Pa-
pers, »Autoren< betrifft die Autoren des kommentierten Papers. Dafl das vorliegende Layout
und das Layout des Papers der Autoren &@hnlich ist, liegt evtl. daran, dafl wahrscheinlich die
Autoren auch mit Latex geschrieben haben.

Die Anmerkungen (a) bis (f) in den Abstract der Autoren (8. sind teilweise berechtigt
- aber statt richtiger Formulierungen wurde >Das Kind mit dem Bade ausgeschiittet<, d.h.
der Treibhauseffekt existiert und ist physikalisch einwandfrei zu begriinden. Z.B. fehlt in der
umfangreichen Literatur die Arbeit von Albert Einstein [Einstein| [1916 bzw. 1917|, wo er
sich mit der Strahlung bei Gasen beschiiftigt. Schon diese Arbeit von Einstein erkléart den
Treibhauseffekt. Siehe Abschnitt 4.1 auf Seite 891

Mit Einstein ist auch die Mikrobegriindung der Wechselwirkung zwischen der Strahlung
und den Molekiilen der Treibhausgase gegeben, die die Autoren in ihrem Abschnitt
fordern (Absatz nach Gleichung ([3 auf Seite 16))) und das wird im Abschnitt
begriindet.

Desweiteren werden Vernachlassigungen genannt, die nicht explizit erwdhnt werden, aber
wesentlich sind.

Wesentlich fiir das Verstdndnis des Treibhauseffektes ist auch das Verstédndnis des zwei-
ten Hauptsatzes der Thermodynamik. Siehe Abschnitt |4.4.2 auf Seite 101 der zeigt, dafl

1) ,falsification® kann im Deutschen mehrere Bedeutungen haben: Félschung, Verfilschung, Widerlegung

2) die iibersetzten Zitate beruhen weitgehend auf Version 2.0

3) Der Hauptteil sind deutsche Leser und es soll ja fiir den deutschen Leser versténdlich sein.

4) Falls Ubersetzungsfehler vorhanden sind (oder auch andere Fehler) bitte ich um eine eMail, ich werde
die Fehler umgehend berichtigen. Bei Fillen, wo die Ubersetzung nicht eindeutig sein kann, bitte ich die
Autoren um eine eindeutige Formulierung.


http://dejure.org/gesetze/UrhG/51.html
http://arxiv.org/PS_cache/arxiv/pdf/0707/0707.1161v3.pdf
http://arxiv.org/PS_cache/arxiv/pdf/0707/0707.1161v3.pdf
http://atmoz.org/blog/2007/07/10/falsification-of-the-atmospheric-co2-greenhouse-effects/

der Treibhauseffekt den zweiten Hauptsatzes der Thermodynamik nicht verletzt — im Ge-
genteil: mit dem Bestreiten des Treibhauseffektes wird implizit eine Verletzung des zweiten
Hauptsatz der Thermodynamik unterstellt: Die Nichtexistenz des Treibhauseffektes wiirde
die Entstehung spontaner Temperaturabweichungen bei isothermen Verhéltnissen zur Folge
haben.

Insbesondere konnen ohne Treibhauseffekt wesentliche Erscheinungen des Temperaturver-
laufs in der Atmosphére als Funktion der Hohe nicht beschrieben werden: z. B. die Existenz
der Tropopause oberhalb derer ein fast isothermer Temperaturverlauf vorliegt und unterhalb
derer ein fast adiabatischer Temperaturverlauf vorliegt. Siehe Texte in den Abschnitt
lauf Seite 42 und Abschnitt [£.4_auf Seite 99

Ich hoffe, dafl mein Paper eine wissenschaftliche Diskussion auslost und nicht das, was die
Autoren bei anderen beméngeln. Zitat von Seite [98}

...mit aufreizenden Behauptungen, personlichen Attacken und Angriffen gegen
Autoren, die das offenbar als Teil ihres »wissenschaftlichen< Arbeitsablaufs be-
trachten.

Aber es scheint leider doch anders abzulaufen — Fehler wurden mir bis zum 12. Dezember
2014 nicht mitgeteilt, dagegen war fiir Polemik Zeit:

Schon die jeglicher guter Sitte widersprechende Art, den Kommentar zu einer
wissenschaftlichen Arbeit in der Weise zu schreiben, dass man sich in das fremde
Layout einklinkt, ist anmassend, unserits und ohne Beispiel in der wissenschaft-
lichen Diskussion.

Wie denn nun? Fasse ich zusammen, dann fasse ich angeblich falsch zusammen usw.,
zitiere ich ausfiihrlich, dann widerspricht es angeblich guter Sitte - und beide Male wird nicht
fachlich, sondern polemisch geantwortet. Das betrachte ich als Ausrede um nicht fachlich zu
antworten.

Ergidnzung in der vorliegender Fassung: Die Kommentierung des Papers
der Autoren veranlaite diese eMails zu schreiben, die in Abschnitt
auszugsweise zitiert sind und im Abschnitt[4.5.1 auf Seite 107 kommentiert
werden.

Erginzung Oktober 2014: Die Zitierung wurde von Numerierung auf Au-
torenzitierung umgestellt. Auf Seite wurde von Variationsrechnung auf das
Schwarzschild-Kriterium verbessert.

0 Der Schliissel zum Verstandnis

Daf3 die Treibhausgase IR-Strahlung absorbieren, wird hochst selten bestritten — auch von
Gerlich und Tscheuschner nich. Aber ein Korper, der absorbiert, mufl zwangslaufig auch
emittieren (siche Abschnitt [3.7.11 auf Seite 76]). Diese Tatsache hat eine Zweiteilung der
Atmosphire zur Folge (siehe Abbildung |2 auf der nichsten Seite)):
e unten die Troposphére , in der Vertikalzirkulation herrscht, und in der der Tempera-
turgradient durch die Zirkulation und nicht durch die Strahlungsbilanz bestimmt wird
und

5) Siehe aber eMail auf S.




e oben die Stratosphire , in der der Temperaturverlauf durch die Strahlungsbilanz (ab-
sorbierte Strahlungsenergie = emittierte Strahlungsenergie) bestimmt wird.
Dazu ein Zitat [Anonym)| 2005| Folie 4]:

Im Gegensatz zur Troposphére, in der der Warmeaustausch hauptséchlich
durch Konvektion stattfindet, wird die Temperatur der Stratosphére durch
das Strahlungsgleichgewicht bestimmt

Das trotzdem ein Rest Konvektion bleibt, zeigt das Lexikon des [DWD], [2014].

350 K

i, j ;!‘/M
=

% 200 K 1 // -~ Normalatmosphére
@
o // — Isotropenexponent: 0,19
E 150 K
- / — Isotropenexponent (trocken): 0,28
100 K +
50 K
0K
0 mbar 200 mbar 400 mbar 600 mbar 800 mbar 1000 mbar

Druckhéhe
Abbildung -2: Normatmosphére

Randbedingung fiir die Strahlungsintensititen in der Atmosphére sind unten die hohe
Infrarotstrahlung aufwiérts von der warmen Erdoberfliche und oben eine Infrarotstrahlung
von fast Null aus dem Weltraum.

Anmerkung 1: Fiir Manche haben Probleme im Zusammenhanhg mit der Be-
nennung von Wellenldngenbereichen. Die Farbbennung der Bereiche (ultraviolett,
violett, blau, griin, rot, infrarot) folgt hauptséchlich aus der Augenempfindlich-
keitskurve des Menschen. Andere Tiere haben oft andere Empfindlichkeitskurven
und die Wirkungskurve in der Atmosphére richtet sich schon gar nicht nach der
Augenempfindlichkeitskurve des Menschen. Als noch nicht bekannt war, das den
Farben ein Wellenldngenspektrum zugeordnet ist, schrieb ([Fourier] von
heller (Solarstrahlung) ind dunkler (Emission der Erde) Warme. In diesem Sinne
werden auch oft beim Klima unter Infrarot die Emissionen von Sonne und Erde
verstanden, um nicht weitere Begriffe einzufiithren. Zwar reicht jedes Spektrum
von 0 bis 0o, aber wesentlich ist fast immer nur der Bereich um das Strahlungs-
maximum. In diesem Sinne sind Solarstrahlung und Infrarotstrahlung (der Erde)
gut getrennt, wie z. B. die Diagramm [13 aut Seite 32| zeigt. Wegen der normierten
Darstellung ist in dieser Abbildung die Grenze zwischen beiden Bereichen nicht
so deutlich zusehen und wird deshalb nachfolgend berechnet:

An den jeweiligen Oberflachen ist die Intensitédt jedes Spektralbereiches bei
hoherer Temperatur hoher als bei niedriger Temperatur (siehe z. B. Programm
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auf [Borchardt], 2012]). Mit zunehmender Entfernung nimmt die Intensitét ab.
Bei der Sonne ist z.B. die Abstrahlung ca. 64.2MW/n2 und hat bis zur Erde
auf 1.368 W /m2 (Solarkonstante) abgenommen - also ein Schwéchungsfaktor von
Sf =2.1x107". Bei der Erde ist Emissionsort fast gleich Wirkungsort, so daf
keine Schwichung stattfindet.

FaBt man Konstanten in der Planckgleichung zu einer Wellenl&ngentemperatur
zusamimen

he

Ty = —
ATk

so folgt aus der Planck-Gleichung (30 auf Seite 23|) unter Beeriicksichtigung des
Schwiachungsfaktors fiir die Wellenldnge der Intensitétsgleichheit:

2hc? 1 Sy 2hc? 1
%k =
A5 essgﬁ—l A e:a()Tﬁ—l
1 1
TA—*S‘]C:T)\—
€5800K — | €300K — 1

(es%—1>*2.1><10—5:e58%—1

Die Losung ist T = 3131 K oder A = 4.6 um. Bei dieser Wellenlénge ist die solare
Intensitit bereits auf 0.13 % abgefallen

Anmerkung 2: Nach dem II. Haupsatz der Thermodynamik ist der Net-
towdrmestrom immer vom wérmeren zu kiihleren Korper gerichtet. Das gilt
auch fiir den Warmestrom durch Strahlung, sofern fiir die Strahlung {iberhaupt
ein Korper vorhanden ist, das heiffit eine Wechselwirkung zwischen Strahlung
und Koérper (Treibhausgase!) stattfindet. Die Absorption von UV-Strahlung ge-
schieht beim Sauerstoff (Ozonschicht) und wirkt als innere Warmequelle im Ge-
samtkorper Atmosphére und von dort flieft Warme zu den kélteren Bereichen
ober- und unterhalb ab. Wegen der relativ geringen UV-Solarleistung hat dieser
Wirmestrom wenig Auswirkung auf auf die Gesamtwérmestrome.

Da fast in der ganzen Atmosphére der Nettowdrmestrom (mit wechselwirkung)
von der warmen Oberflache zum kalten Weltraum gerichtet ist, nimmt nach oben
die Temperatur immer mehr ab (Ausnahme siehe vorheriger Absatz - Ozon-
schicht). Wie grof§ der Temperaturgradient ist, hingt von der Dichte der wech-
selwirkenden Korper ab. Im Weltall (fast Vakuum) sind selten wechselwirkende
Korper und so ist der langenbezogene Temperaturgradient sehr klein. Mit zuneh-
mender Dichte sind auf einer bestimmten Strecke immer mehr wechselwirkende
Korper vorhanden und so nimmt der Temperaturgradient zu. Schlielich wird der
Temperaturgradient so grof}, daf§ die Luftschichtung instabil wird (Troposphére).

Die Gesamtabstrahlung von der Erde in den Weltraum muf} gleich der absorbierten Strah-
lung von der Sonne sein, zeitweise Abweichungen von dieser Gleichheit fithren mehr oder
weniger schnell (je nach Speichervermégen von Luft, feste Erde, Ozean) zu Temperaturéinde-
rungen, mit denen das Gleichgewicht wieder erreicht wird. Als Folge dieser Bedingungen

nimmt die Aufwértsintensitét . ab und die Abwértsintensitét F| zu — Abbildung [T auf der]
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[nichsten Seitel Wird mit einer ruhend angenommenen Atmosphére ein Temperaturverlauf
bestimmt, der in jeder Hohe die Strahlungsbilanz einhélt (absorbierte Strahlungsenergie =
emittierte Strahlungsenergie, der senkrechte Kurventeil in Abbildung [1](c) wiirde bis zur
Oberfliache reichen und die rote Fliche wire 0), so entsteht ein Temperaturverlauf, der in
den unteren Hohen eine solch starke Temperaturdnderung mit der Hohe hat (Temperatur-
gradient), dafl selbst anfangs leichte Luftbewegungen sich schnell verstirken — etwas wérmere
Luft als die Umgebung steigt immer schneller auf und etwas kéltere Luft als die Umgebung
sinkt immer schneller ab. Als Folge stellt sich ein Temperaturgradient ein, der gerade den
Grenzfall einhélt: Beim Aufsteigen kiihlt sich die Luft infolge der Druckabnahme ab und
zwar genau so schnell, wie die Umgebungsluft.

a0 2,3 | I [ O N N O N N N A |
15 |- Ff a 7 40
10 | i
5L . s 10— - 30
&
: :
§ :
1
o 100=4 reines Strahlungsgleichgewicht
E / Konvektionsadjustierung
; (trockenadiabatisch)
s . “ra, \/ Konvektionsadjustierung [~ 10
= "*~~._:~\ (6,5 °C/km)
00 117171 TTTTT7TrIrro — ¢
180 220 260 300 340
Temperatur in K
Abbildung 0: Temperaturprofil im
Strahlungsgleichgewicht
S 2002 HOE O ohne (ausgezogene Linie)
L L und mit  Konvektions-
adjustierun auf den
Abbildung -1: Strahlungsintensitét ) ne
N . trockenadiabatischen
aufwirts (a) 'und afbwarts Temperaturgradienten
l(gb? 4 und dleN D1fferer}112 (gepunktete Linie) und
1e1 eg fgc ]; Aei)t]:?' Sl‘(cira B einen beobachteten Durch-
Hhestiut ) dle » ! ll{mg schnittsgradienten von 6,5
¢ st mit der onve bV °C/km (gestrichelte Linie),
emgetragenen Werme berechnet von MANABE
erganzt rote Fléche).
und STRICKLER (1964).
1A238 S 1, 2000, Abb. (Aus [Bakan und Raschke,
) 2002, Abb. 2-5])

Oben wiirde sich aufsteigende Luft schneller abkiihlen, als die Umgebungstemperatur ab-
nimmt — deshalb kehrt aufsteigende Luft wieder zu ihrer Ruhelage zuriick und die Luft-
schichtung ist stabil, Abbildung [0]

,Antriebsmotor “ der Vertikalzirkulation in der Troposphére ist, dafl die Luft an der Ober-
fliiche stérker erwirmt wird als die umgebende Luft und deshalb aufsteigt. Wegen des Uber-
wiegens der Emission iiber die Absorption wird die aufsteigende Luft gekiihlt und gibt dabei

9



auch latente Warme ab (durch Kondensation von Wasserdampf) und die Geschwindigkeit
des Aufstieg wird immer langsamer, bis sie Null wird - und das ist das Ende der Troposphére.
Der konvektive und latente Warmeeintrag in die Troposphére ergéinzt die Energiebilanz an
der Oberfliche und ist die rote Flidche in Abbildung -1 auf der vorherigen Seitefc).

Wie schnell in der Atmosphére der Druck (bzw. die Hohe) erreicht wird, an der der Tem-
peraturgradient so grof§ wird, dafl die Luftschichtung instabil wird (die Grenze zwischen
Stratosphére und Troposphéire — Tropopause ) héngt von der Absorptionslénge der Strah-
lung in der Atmosphére und damit von der Konzentration der Treibhausgase ab. Um so
hoher die Konzentration ist, um so schneller ist der kritische Wert erreicht.

Deswegen kann man in erster Ndherung annehmen, daf§ der Sdulendruck der Treibhaus-
gase an der Tropopause konstant ist. Aber das ist nur eine sehr grobe Ndherung, da auch
die Temperatur in der Stratosphire abnehmen muf: Wenn die Oberflichentemperatur zu-
nimmt, gelangt in den Wellenléngenbereichen, in denen die Atmosphére kaum absorbiert,
mehr Strahlung direkt in den Weltraum. Demzufolge éndern sich die Temperaturverhéltnisse
so, dafl aus den Treibhausgasen weniger in den Wirme in den Weltraum abgestrahlt wird.
Das hat zur Folge, dal mit steigender Konzentration der Sdulendruck der Treibhausgase
abnimmt.

Die Strahlungsverhéltnisse in der Ndhe der Erdoberfliche haben also praktisch keinen
EinfluB auf den Temperaturverlauf. Argumente wie Séttigung der Transparenz durch die
Atmosphére haben also keine Bedeutung.

In dem Paper von Gerlich und Tscheuschner ist die Tropopause zwar drei mal erwahnt,
davon zwei mal, dafl die Tropopause und Ionosphére verwechselt wiirden und einmal in einem
Fremdzitat. Eine Verbindung mit dem Treibhauseffekt ist nicht hergestellt - die Zweiteilung
der Atmosphére ist scheinbar fiir Gerlich und Tscheuschner ohne Ursache gegeben.

Die tatsdchliche Lage der Tropopause ist in der Realitdt durch Wind usw. Schwankungen
unterworfen.

Anmerkung: Bei niedrigen Driicken ist noch eine Temperaturspitze. Das ist die Folge
der UV-Absorption und Ozon -Bildung. Das UV wird absorbiert, aber die aufgenomme-
ne Energie im Infraroten abgestrahlt. Da das UV absorbiert wird sinkt die UV-Intensitét
mit einer e-Funktion und bei kleinen Temperaturdnderungen ist die emittierte Leistung et-
wa proportional der Temperatur. Die aus diesem Ansatz folgende nachfolgende Gleichung
beschreibt den beobachteten Temperaturverlauf zwischen 220 mbar (~ 11 km Hohe) und
L mbar (~ 47 km Hohe) sehr gut.
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- D
T =-56,5°C" +67,3K - —_— k-0-1
’ + 07, P (5,03 mbar) ( )
Dabei beschreibt der Exponentialterm die Heizung (UV-Ozon-Prozefl) von oben. Es ergibt
sich, da8 ab Driicken grofier 50 mbar (< 20 km Hohe) die Heizung von oben vernachléssigt
werden kann (< 3mK) und nicht verantwortlich ist fiir den konstanten Temperaturverlauf
in der Stratosphére.

Zusammenfassung

Der atmosphérische Treibhauseffekt ist eine Idee, die die Autoren zuriick bis zu den traditio-

nellen Arbeiten von Fourier 1824, Tyndall 1861 und Arrhenius 1896 verfolgen und die von

der globalen Klimatologie auch heute unterstiitzt wird. Dieser Treibhauseffekt beschreibt im

Wesentlichen einen fiktiven Mechanismus, der in einer planetarischen Atmosphére wirkt wie

eine von der Umwelt getriebene Warmepumpe, mit Strahlungswirkung aufeinander, aber im

Strahlungsgleichgewicht zum atmosphérischen System. Gemé&fl dem zweiten Hauptsatz der

Thermodynamik kann solch eine planetarische Maschine nie bestehen. Trotzdem wird dieser

Mechanismus in fast allen Texten der globalen Klimatologie und in weit verbreiteter Se-

kundérliteratur dafiir benutzt, dass solcher Mechanismus tatsichlich existiert und auf einem

festen wissenschaftlichen Fundament steht. In diesem Aufsatz wird die populdre Vermutung

analysiert und die zu Grunde liegenden physikalischen Grundsétze, werden klargestellt. Es

zeigt sich, dass

(a) keine gemeinsamen physikalischen Gesetze zwischen den Wirmephédnomenen in
Glashédusern und den fiktiven atmosphérischen Treibhauseffekten existieren,

(b) es keine Berechnungen gibt, um eine durchschnittliche Oberflichentemperatur eines Pla-
neten zu bestimmen,

(c) die oft erwidhnte Differenz von 33°C eine sinnlose Grofe ist, die falsch berechnet wird,

(d) die Formeln der Hohlraumstrahlung nicht anwendbar sind,

(e) die Annahme einer Strahlungsbilanz unphysikalisch ist,

(f) der Warmeleitwert und die Reibung nicht auf Null gesetzt werden diirfen, die atmo-
sphérische Treibhaus-Vermutung ist damit widerlegt.

1 Einfiihrung

1.1 Problem-Hintergrund

Kiirzlich hat es viele Diskussionen beziiglich der wirtschaftlichen und politischen Implikatio-
nen der Klimaveranderlichkeit gegeben, insbesondere der Erderwarmung als einer messbaren
Wirkung einer anthropogenen, d.h. vom Menschen gemachten Klimadnderung |Stilbs| [2006],
Alley u. a., [Svensmark und Friis-Christensen| [1997], [Heiss, [Mann und Jones [2003], Soon und
Baliunas| [2003], Weart, [2004], Hardy| [2003], Avery und Singer| [2006], [Khilyuk und Chilingar
[2006], [Wegman u. a.| [1996], Jaworowski [2007], |Anonym| [2007]. Viele Autoren nehmen an,
daf} diese Kohlendioxid-Emissionen aus dem fossilen Brennstoffverbrauch eine ernste Gefahr
fiir die Gesundheit unseres Planeten darstellen, da sie Einflul nehmen auf das Klima, insbe-
sondere die durchschnittlichen Temperaturen an der Oberfliche und niedrigeren Atmosphére
der Erde. Kohlendioxid ist jedoch ein seltenes Spurengas, das als ein sehr kleiner Teil der
Atmosphéire gefunden wurde mit in Konzentrationen um 0,03Vol-% (vgl. Tabelle
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michsten Seite{und Tabelle [2 auf der niichsten Seite]), siche auch Referenz [Anonymous [d])@

Datum CO, Konzentration Quelle
[ppmv] |
Mérz 1958 315,56 Ref. [Lide| [2002]
Mérz 1967 322,88 Ref. Lide| [2002]
Marz 1977 334,53 Ref. Lide| [2002]
Mérz 1987 349,24 Ref. Lide| [2002]
Mérz 1996 363,99 Ref. [Lide| [2002]
Mérz 2007 377,3 Ref. Blasing und Smith

Tabelle 1: Atmosphérische Konzentration des Kohlendioxids in Volumen-Teilen pro Million
(1958 — 2007)

Ein Physiker fingt seine Analyse des Problems an, indem er seine Aufmerksamkeit auf
zwei (drei) grundsétzliche thermodynamische Eigenschaften richtet, ndmlich
e den Wirmeleitwert M\, der angibt, wie viel Warme pro Zeiteinheit und Temperatur-
differenz in einem Medium flief3t;
e die isochore Temperaturleitfihigkeit a,, die angibt, wie schnell sich eine Tempera-
turdnderung ausbreitet, ausgedriickt als Flache pro Zeiteinheit.
e und bei Gasen iiberpriift, ob Wéarmetransport durch Gasstromung erfolgt (turbulenter
Wérmetransport).
Beide Groflen sind verbunden durch

Ay = —— 1
e (1)

der Proportionalitdtskonstanten in der Warmeleitungsgleichung

oT

— —a, AT 2

ot " 2)
wobei T' die Temperatur, p die Massendichte, ¢, die isochore spezifische Warme und AT
der Laplace-Operator, angewandt auf 7" ist. Der Laplace-Operator ist die partielle Ableitung

zweiter Ordnung der Temperatur nach den Raumkoordinaten.

6) Ein neuer Aufsatz »180 Jahren genaue COs Gasanalyse der Atmosphire durch chemische Metho-
den< des deutschen Biologen Ernst-Georg Beck behauptet, dass das IPCC Vertrauen auf die Eiskern-
CO2-Bestimmung falsch ist Beck| [2007], Beck. Obwohl es selbststéndig interessant ist, dass sogar die
CO3-Daten selbst einer Diskussion unterworfen sind, hat das keinen Einflul auf das Grundsétzliche dieses
Aufsatzes, der zeigen soll, dass COq vdllig irrelevant ist.

Gas Formel | U.S. Standard 1976 | Hardy u.a. 2005 | Arbeits-
Lide [2002] Hardy| [2003] | hypothese
[Vol %] [Vol %)] [Vol %]
Stickstoff No 78,084 78,09 78,09
Sauerstoff 09 20,9476 20,95 20,94
Argon Ar 0,934 0,93 0,93
Kohlendioxid | CO, 0,0314 0,03 0,04

Tabelle 2: Drei Versionen einer Atmosphére einer idealisierten Erde und des verbundenen
Gasvolumens Konzentrationen, einschlielich der fiir dieses Aufsatz gewéhlten
Arbeitshypothese
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Um die Eigenschaften der Mischung >Luft< entsprechend der Thermodynamik nach Gibbs
berechnen zu konnen |Callen [1985], [Huang| [1987] muss man die Massenkonzentrationen
der Einzelgase als Gewichte verwenden, um aus den relevanten Daten der Einzelgase die
Atmosphére zu berechnen 7| Die Daten der Volumen-Konzentrationen (Tabelle
ivorherigen Seite]) kénnen in Massenkonzentrationen mit Hilfe der bekannten Massendichten
(Tabelle [3) umgewandelt werden.

Gas Formel | Massendichte p Quelle
ke /] -
Stickstoff N, 1,1449 Ref. LLidd [2002]
Sauerstoff O, 1,3080 Ref. Lide [2002]
Argon Ar 1,6328 Ref. Lide [2002]
Kohlendioxid | COq 1,7989 Ref. |Lide| [2002]

Tabelle 3: Massendichten von Gasen bei normalen atmosphérischen Druck (101.325 kPa)
und Normal-Temperatur (298 K)

Ein Vergleich der Volumen-Prozente und der Massenprozente fiir CO, zeigt, dass des-
sen gegenwirtige Massen-Konzentration, die die physikalisch relevante Konzentration ist,
ungefihr 0,06 % betrdgt und nicht die hdufig zitierten 0,03 % (Tabelle |4)).

Gas Formel Xy p (298 K) Xm,
[Vol-%] | [kg=/m33] | [Mass %]
Stickstoff N, 78,09 1.1449 75,52
Sauerstoff 09 20,94 1.3080 23,14
Argon Ar 0,93 1.6328 1,28
Kohlendioxid | CO, 0,04 1.7989 0,06

Tabelle 4: Volumen-Prozente gegeniiber Massen-Prozenten: Die Volumen-Konzentration z,
und die Massen-Konzentration x,, der Gasanteile der Atmosphére einer idealisier-
ten Erde

7) Der Wirmeleitwert einer Mischung von zwei Gasen éndert sich im Allgemeinen nichtlinear mit der Zusam-
mensetzung der Mischung. Jedoch bei vergleichbaren Molekulargewichten und den kleinen Konzentrationen
ist die Nichtlinearitit unwesentlich [Evans und Kenney| [1964].
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Gas Formel A (200 K)
(W /K]
Ref. Lide [2002]
Stickstoff N, 0.0187
Sauerstoff O, 0.0184
Argon Ar 0.0124
Kohlendioxiyd CO, 0.0096

A (298 K) A (300 K)
W /mK] (W /mK]
(interpoliert) | Ref. Lide| [2002]
0.0259 0.0260 |
0.0262 0.0263
0.0178 0.0179
0.0167 0.0168

A (400 K)
[(W/mK]
Ref. [Lide| [2002]
0.0323 |
0.0337
0.0226
0.0251

Tabelle 5: Wirmeleitwert der Gasbestandteile der Atmosphére der Erde bei normalem Druck
(101,325 kPa)

Gas Cp M, R/M, Co P A Ay
[1/keg K] | [kg/mol] | [J/kg K] | [J/kg K] | [kg/m?] | [W/mKP

Nso 1039 28.01 297 742 1.1489 0.0259 3,038 -107°

Os 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°

COqy 843 44.01 189 654 1.7989 0.0167 1,427 <1075

Tabelle 6: Isobare Wirmekapazitit c,, relative Molmasse M, , isochore Warmekapazitét
cy = ¢, — R/M, mit der universalen Gaskonstanten R = 8,314472 J/(mol K),
Massendichte p, thermische Leitfihigkeit A und isochore Temperaturleitfahigkeit
a, der Gasbestandteile bei normalen Druck der Erdatmosphére (101,325 kPa)

Die bekannten Wérmeleitwerte (Tabelle |5)), die isochoren Wérmekapazitaten und die Mas-
sendichten der Atmosphérenbestandteile bestimmen den Temperaturleitwert (Tabelle @)
Das erlaubt es, die Anderung des wirksamen Wirmeleitwerts der Atmosphire als Folge einer
Verdoppelung der CO, Konzentration zu schitzen. Diese Verdopplung wird innerhalb der
nichsten 300 Jahre erwartet (Tabelle [7 auf der niichsten Seitd?).

Es ist zu sehen, dass eine Verdoppelung der Konzentration des Spurengases COs, dessen
Temperaturleitwert ndherungsweise etwa die Hélfte von Stickstoff und Sauerstoff ist, den
Warmeleitwert hochstens um 0,03 % und den isochoren Temperaturleitwert hochstens um
0,07 % andert. Diese Groflen liegen innerhalb der Messungenauigkeit und anderen Unsi-
cherheiten wie Rundungsfehler und haben deshalb keine signifikante Bedeutung. Allerdings
haben weder die isochore Wirmeleitfahigkeit noch der Temperaturleitwert eine signifikante
Bedeutung fiir den Treibhauseffekt — insofern bringt diese Betrachtung nichts.

1.2 Die Treibhauseffekt-Hypothese

Unter den Klimaforscher n, insbesondere diejenigen, die mit dem International Panel der Kli-
madnderung (IPCC)@ verbunden sind, gibt es einen »wissenschaftlichen Konsens< |AAAS
[2006], dass der relevante Mechanismus der atmosphérische Treibhauseffekt ist, ein Mecha-
nismus, der sich hauptséachlich auf die Annahme stiitzt, dass die Strahlungswarmeiibertra-
gung deutlich dominiert gegeniiber anderen Formen der Wéarmeiibertragung wie thermische
Leitfdhigkeit, Konvektion, Kondensation usw. Houghton u. a. [1990a], Houghton u. a.| [1990¢],
Houghton u. a.| [1992], [Houghton u. a.| [1990b], [Houghton u. a. [1994], Houghton u. a.| [1996],

8) Schreibfehler in der Tabelle - statt [Js/mK] mufl stehen [W/mK] oder auch [J/(smK)]

9) Das IPCC wurde 1988 von der Meteorologischen Weltorganisation (WHO - World Meteorological Organi-
zation) und dem Umweltprogramm der Vereinten Nationen geschaffen (UNEP - United Nations Environ-
mental Programme).
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Gas Cp M, R/M., Co P A Ay
Massen] | [iig/mol] | [3/kg K] | [1/kg K] | [kg/m®] | (W/mKB | [m?/s]
N, 75.52 28.01 1039 742 1.1489 0.0259 3,038 - 107°
Os 23.14 32.00 929 659 1.3080 0.0262 3,040 - 1075
Ar 1.28 39.95 512 304 1.6328 0.0178 3,586 - 107
CO, 0.06 44.01 843 654 1.7989 0.0167 1,427 - 107°
Luft 100.00 29.10 1005 719 1.1923 0.02586 3,0166 - 107°
Gas Cp M, R/M, Co p A Ay
[Massen%] | [kg/mol] | [J/kg K] | [J/kg K] | [kg/m*] | [W/mKE [m?/s]
Nso 75.52 28.01 1039 742 1.1489 0.0259 3,038 - 107°
O, 23.08 32.00 929 659 1.3080 0.0262 3,040 - 1079
Ar 1.28 39.95 512 304 1.6328 0.0178 3,586 - 107
COqy 0.12 44.01 843 654 1.7989 0.0167 1,427 - 107
Luft 100.00 29.10 1005 719 1.1926 0.02585 3,0146 -107°

Tabelle 7: Die Berechnung des isochoren Temperaturleitfahigkeit a, = A\/(p — ¢y) der Luft
und ihrer Bestandteile fiir die gegenwirtige COqo-Konzentration (0,06 Massen%)
und fiir einen fiktive verdoppelte COy-Konzentration (0,12 Massen%) bei norma-
len Druck (101,325 kPa)

Naki¢enovié¢ u. a.| [2000], [Houghton u. a.| [2001].

In allen fritheren Berichten des IPCC und anderen derartigen wissenschaftlichen Zusam-
menfassungen ist der folgende Punkt (hervorgehoben in Referenz [Houghton u. a., [1990¢, S.
5]) zentral fiir die Diskussion:

Einer der wichtigsten Faktoren ist der Treibhauseffekt; eine vereinfachte Er-
klarung ist folgende: die kurzwellige Solarstrahlung passiert relativ ungehindert
die Atmosphére. Aber die langwellige Strahlung, die von der warmen Oberflache
der Erde ausgestrahlt wird, wird teilweise absorbiert und wird dann durch meh-
rere Spurengase in der kiihleren Atmosphére oben wieder ausgestrahlt. Da im
Mittel die ausgesandte langwellige Strahlung mit der eingehende Solarstrahlung
bilanziert, werden sowohl Atmosphére als auch Oberfliche warmer sein, als sie
es ohne Treibhausgase sein wiirden ... Der Treibhauseffekt ist real; er ist ein gut
verstandener Effekt, der auf etabilierten wissenschaftlichen Grundsétzen beruht.

Vermutlich um das Ganze préziser zu machen, wurde der Begriff des Strahlungstriebs
durch das IPCC eingefiihrt und verbunden mit der Annahme des Strahlungsgleichgewichts.
In Referenz [Houghton u. a., [1994] S. 7-6] findet sich folgende Erklarung:

Eine Anderung der durchschnittlichen Nettostrahlung an der Oberseite der Tro-
posphiire (bekannt als Tropopause) wegen einer Anderung der Solar- und/oder
Infrarotstrahlung wird fiir den Zweck dieses Berichts als Strahlungstrieb defi-
niert. Der Strahlungstrieb stort der Gleichgewicht zwischen ankommender und
weggehenden Strahlung. Im Laufe der Zeit antwortet das Klima darauf mit ei-
ner Anderung, um das Strahlungsgleichgewicht wieder herzustellen. Im Mittel
neigt ein positiver Strahlungstrieb dazu, die Oberfliche zu erwirmen; ein negati-
ver Strahlungstrieb dazu die Oberflache abzukiihlen. Definiert wird hier, dafl die
eingehende Solarstrahlung nicht als Strahlungstrieb betrachtet wird, aber eine
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Anderung im Betrag der eingehenden Solarstrahlung wiirde ein Strahlungstrieb
sein ...Z.B. wiirde eine Zunahme der atmosphérischen COo-Konzentration zur
Verminderung der emittierten Infrarotstrahlung und einem positiven Strahlungs-
trieb fithren.

Jedoch ist im Allgemeinen ein >wissenschaftlicher Konsens< nicht mit wissenschaftlicher
Wahrheit verbunden, wie das unzéhlige Beispiele in der Geschichte gezeigt haben. >Kon-
sens< ist eine politischer Begriff, kein wissenschaftlicher. Insbesondere vom Gesichtspunkt
der theoretischen Physik mufl bei der Strahlungsnidherung beachtet werden, dafl die be-
nutzten physikalische Gesetze wie das Plancksche und Stefan-Boltzmann’s-Gesetz nur eine
beschrankte Giiltigkeit habe, so dass definitiv infrage gestellt werden muss, ob das atmo-
sphérische Problem damit behandelt werden kann |Stefan |[1879)], Boltzmann| [1884], [Planck
[1900], Planck| [1901], Rybicki und Lightman [1979]. Zum Beispiel benutzen Klimaforscher
in vielen Berechnungen idealisierte schwarze Oberflachen, wie z. B. die CO5-Schicht und den
Boden, die gegeneinander strahlen. In Wirklichkeit miissen wir das Mengen-Problem be-
trachten, denn bei der Konzentrationen von 300 ppmv sind im normalen Zustand etwa

N=~3-100*-V-Ng
~3-10"*-(10-10" ® m)®. 2,687 - 10* Moleliile/m® 4)
~3-10" %107 .2, 687 - 10% Molekiile 5)
~ 8- 10" Molekiile (6)

3)

~~ I/~

innerhalb eines Wiirfels V mit der Kantenldnge 10 pum verteilt, der typischen Wellenlédnge der
relevanten Infrarotstrahlun In diesem Zusammenhang ist eine Anwendung der Formeln
der Hohlraumstrahlung Unsinn.

Inwieweit die Teilchendichte eine Rolle spielt, zeigt sich bei Absorptionsexperimenten:
Wenn die Absorption eines strahlungsaktiven Gases in geringer Beimischung in einem strah-
lungspassiven Gas gemessen wird, ist die Absorption proportional der Konzentration — wire
eine elektromagnetische Vielteilchenwechselwirkung tatsdchlich vorhanden, so wére so ein
Meflergebnis unverstéindlich. Trotzdem spielt die Wechselwirkung der Teilchen eine Rolle,
denn die Form der Absorptionskurve dndert sich in Abhéngigkeit von Gesamtdruck aller
Gase und deren Temperatur — aber diese Teilchenwechselwirkung ist weitgehend unabhéngig
vom Strahlungsfeld.

Es kann nicht genug betont werden, dass an einer mikroskopischen Theorie, die als Ba-
sis zur Herleitung makroskopischer Gréflen wie den thermischen oder elektrischen Trans-
portkoeffizienten dient, die Vielkorpertheorie stark beteiligt sein muss. Natiirlich wird die
Wiérmeiibertragung wegen zwischenatomaren elektromagnetischen Wechselwirkungen durch
das elektromagnetischen Feld vermitteltt®] Aber es ist verfiihrerisch, sich z. B. ein Photon zu
vergegenwirtigen als einfaches Partikel oder als Wellenpaket, das von einem Atom zu einen
anderen reist. Diese Dinge sind reichlich komplizierter und kénnen nicht verstanden werden
weder in der (ein-)Partikel-Wellen-Dualitét oder dem Feynman-Graphen.

Andererseits enthalten die makroskopischen thermodynamischen Groflen viel Information
und konnen direkt und genau in Physik-Laboratorium gemessen werden. Es ist ein inter-
essanter Punkt, dass das Warmeleitwert von COy nur eine Hélfte von dem des Stickstoffs

10) Die Giiltigkeit ist nicht beschréankt, nur die Vorausetzungen der Giiltigkeit miissen beachtet und entspre-
chend behandelt werden.

11) Ny, ist die bekannte Loschmidtsche Zahl [Virgol [1933].

12) Die hauptsiichlichste Wirmeiibertragung geschieht in Gasen durch Sté8e zwischen den Gasteilchen, wobei
die StoBe hauptsédchlich durch das Niaherungspotential vermittelt werden. Dieses Ndherungspotential mit
seinen virtuellen Photonen verursacht die van-der-Waals-Kraft (siehe Seite .
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oder Sauerstoffes ist. In einer 100-Prozent-COs-Atmosphére erstrahlt eine herkémmliche
Gliithbirne heller als in einer Stickstoff-Atmosphéire wegen des verringerten Wéarmeleitwerts
ihrer Umgebung. Aber das hat nichts mit dem angenommenen CO,-Treibhauseffekt zu tun,
der sich auf die Spurengaskonzentrationen bezieht. Globale Klimaforscher behaupten, dass
der natiirliche Treibhauseffekt der Erde die Erde 33 °C wérmer hélt als sie es ohne die
Spurengase in der Atmosphére wire. 80 Prozent dieser Erwirmung wird dem Wasserdampf
und 20 Prozent den 0.03 Volumen-Prozenten des CO, zugeschrieben. Wenn solch eine ex-
treme Wirkung besteht, wiirde sie sogar in einem Laborexperiment, in dem konzentriertes
COs beteiligt ist, als eine Wiarmeleitwert-Anomalie auftauchen. (Wieso? Der Treibhausef-
fekt hat doch praktisch nichts mit der Wérmeleitung zu tun.) Es wiirde manifest sein als
eine neue Art 'der Superisolierung’; die die herkémmliche Warmeleitungsgleichung verletzt.
(Da der Treibhauseffekt wenig mit der Wiarmeleitungsgleichung zu tun hat, liegt auch kei-
ne Verletzung vor.). Jedoch sind solche anomalen Wérmetransporteigenschaften des COq
nie beobachtet worden. Richtig — aber anomale Wirmetransporteigenschaften werden auch
nicht zur Erklarung des Treibhauseffekts benotigt.

In diesem Aufsatz werden deshalb die populédren, durch die globale Klimatologie Gemein-
schaft getragenen, Treibhaus-Gedanken innerhalb der Grenzen der theoretischen und expe-
rimentellen Physik nachgepriift.

Die Autoren verfolgen deren Urspriinge zuriick zu den Arbeiten von Fourier [Fourier| [1827],
Fourier| |[1824] (1824), Tyndall Tyndall [1861], Tyndall [1863a], Tyndall [1863b], Tyndall
[1873a], Tyndall [1873b] (1861) und Arrhenius Arrhenius| [1896], |Arrhenius [1901], Arrhenius
[1906] (1896). Eine sorgfiltige Analyse der Originalarbeiten zeigt, dass Fouriers und Tyn-
dalls Arbeiten das Konzept des atmosphérischen Treibhauseffekts nicht wirklich einschlossen,
wohingegen sich die Arbeit von Arrhenius grundsétzlich von den heutigen Versionen unter-
schied. Mit Ausnahme der Referenz |Arrhenius [1906] gehen die traditionellen Arbeiten den
bahnbrechenden Arbeiten der modernen Physik voran, wie Plancks Arbeit zur Strahlung
eines schwarzen Korpers |Planck| [1900], [Planck| [1901]. Obwohl die Argumente von Arrhenius
durch seine Zeitgenossen scheinbar widerlegt waren, wurden sie durch Callendar (Callen-
dar| [1938], Callendar [1939], |Callendar| [1940], Callendar| [1941], Callendar| [1949], Callendar
[1958], (Callendar| |[1961] und Keeling [Keeling [1960], Keeling [1973], Keeling u.a.| [1976],
Keeling| [1978], Keeling u. a.| [1989], Keeling u. a.| [1996], Keeling| [1998], den Begriindern der
modernen Treibhaus—Hypothes, aufgenommen. Interessanterweise bleibt diese Hypothese
vage, seitdem sie verwendet wird. Sogar Keeling stellte 1978 Keeling [1978] fest:

Uber die Idee, dass das CO, infolge der Verbrennung fossiler Brennstoffe in der
Atmosphére anwachsen und Ursache sein kénnte fiir das Erwérmen der niedri-
geren Atmosphérenschichten, wurde schon Ende des neunzehnten Jahrhunderts
nachgedacht (Arrhenius, 1903). In dieser Zeit war der Gebrauch der fossilen
Brennstoffe zu gering um einen Anstieg des atmosphéarischen CO festzustellen.
Diese Idee wurde durch Callendar (1938, 1940) iiberzeugend ausgedriickt, aber
noch ohne feste Beweise fiir den Anstiegs des COs.

13) Gegenwiirtig wird von Storch die anthropogene Erderwirmungsskepsis kritisiert, indem er die Diskussion
charakterisiert als >eine Diskussion von gestern und vorgestern< [Stilbs| [2006]. Komischerweise waren es
Calender und Keeling welche >eine Diskussion von gestern und vorgestern< reaktivierten, die beruhend
auf den einstmal bereits widerlegten Argumenten.
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Der Einflufl des CO, auf dem Klima wurde auch griindlich in mehreren Veroffentlichun-
gen besprochen, die zwischen 1909 und 1980 erschienen sind — hauptséchlich in Deutschland
Albrecht| [1988], |Albrecht| [1935], |Albrecht| [1951], Barker und Adel [1933], Baur und Phi-|
lips| [1934], Baur und Philips|, [Cess| [1990], [Curtis und Goody| [1956], |[de Bary u.a. [1954],
Gold| [1909], |. . .| [1978], Hofmann| [1955], Manabe und Strickler| [1964], Manabe und Wethe-
rald| [1967], Manabe| [1969a], Manabe| [1969b], Manabe und Wetherald| [1980], Martin und
Barker| [1932], Méller und Miigge! [1933], Moller| [1948], Mdller| [1943], Méller| [1954], [Méller
1959], Méller und Mannabe] [1961], Miigge und Méller| [1932], [Schaefer und Philipps| [1926],
Wimmer| [1926]. Die einfluBreichsten Autoren waren Méller [de Bary u. a.| [1954], Méller und
Miigge| [1933], Moller| [1948], Méller| [1943], Moller| [1954], [Moller| [1959], Méller und Mannabe
1961], Miigge und Moller| [1932], der auch ein Lehrbuch iiber die Meteorologie schrieb Moller
1973a], [Moéller| [1973b] und Manabe Manabe und Strickler| [1964], Manabe und Wetherald
1967], Manabe| [1969a], Manabe| [1969b], Manabe und Wetherald| [1980], Méller und Man-
nabe| [1961]. Es scheint, dass die gemeinsame Arbeit von Moller und Manabe Moller und
Mannabe| [1961] einen signifikanten Einfluff auf die Formulierung der modernen atmosphéri-
schen COy Treibhaus Mutmaflungen und Hypothesen gehabt hat.

In einem sehr umfassenden Bericht des USA-Energieministerium s (DOE), der 1985 er-
schien |:| war die atmosphérische Treibhaus-Hypothese in ihre finale Form gebracht
worden und wurde Eckstein in allen nachfolgenden IPCC Veréffentlichungen Houghton u. a.|
1990a], Houghton u. a.| [1990c|, [Houghton u. a.| [1992], Houghton u. a. [1990b|, Houghton u. a.|
1994], [Houghton u. a.| [1996], Naki¢enovi¢ u. a. [2000], Houghton u. a.| [2001].

Natiirlich kann es sein, dafl das grob vereinfachte, einladende Bild der globalen Klima-
tologie des IPCC physikalisch falsch ist, da} aber eine griindliche Diskussion einen nicht
vernachléssigbaren EinfluBf von bestimmten Strahlungseffekten (abgesehen vom Sonnenlicht)
auf das Wetter offenbaren kann (und folglich auf seine lokalen Durchschnitte, dem Klima),
die dem CO, Treibhauseffekt zugerechnet werden kénnen. Aber dann bleiben drei Schliissel-
fragen, wenn eine Wirkung beansprucht wird, schon um als ein echter Bezug eines Netzes
komplizierte Reaktionen zu dienen:

1. Gibt es einen grundsitzlichen CO,y Treibhauseffekt in der Physik?

2. Wenn dem so ist, wie ist der grundsétzliche physikalische Grundsatz hinter diesem CO»

Treibhauseffekt?

3. Ist es physikalisch richtig, die Strahlungswarmeiibertragung als grundsétzlichen Me-
chanismus zum Steuern des Wetters zu betrachten, wenn Wéarmeleitwert und Rei-
bung zu Null gesetzt werden? Was allerdings im Allgemeinen nicht gemacht wird, da
z. B. die konvektive (Stromungs-) Warmetibertragung turbulent erfolgt und Turbulenz
ohne Reibung nicht moglich ist.

Der Zweck dieses Aufsatzes ist es,

e cine zutreffende negative Antwort auf alle diese Fragen zu geben statt Rhetorik wie-
derzugeben.

e cine griindliche wissenschaftlichen Diskussion iiber den Treibhauseffekt anzustofien?
oder

e die negative Antwort zu verbreiten.

1.3 Dieser Aufsatz

In der Sprache der Physik ist eine Wirkung nicht zwangsléufig offensichtlich, aber ein repro-
duzierbares und messbares Phdnomen zusammen mit seiner theoretischen Erklarung.

Weder der sich erwérmende Mechanismus in einem Glashaus noch die angenommene an-
thropogene Erwarmung ist eine Wirkung im Sinne dieses Definition:
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e Im ersten Fall (dem Glashaus) stofit man auf ein iiberschaubares Phénomen.

e Im zweiten Fall (der Atmosphére der Erde) kann man nicht etwas messen; stattdessen
werden nur heuristische Berechnungen gemacht. Man kann sehr deutlich messen, siehe
Abschnitt [4.4.1 auf Seite 99

Die Erklarung des Wéarmemechanismus in einem echten Treibhaus ist ein Standardpro-
blem in Studentenkursen, Optik, Kernphysik und klassische Strahlentheorie sind damit be-
fasst. Auf diesem Niveau sind weder die mathematische Formulierung des ersten noch des
zweiten Hauptsatzes der Thermodynamik noch die partiellen Differentialgleichungen der Hy-
drodynmik oder der irreversiblen Thermodynamik bekannt; das Phénomen muss also mit
verhéltnisméafig elementaren Mitteln analysiert werden.

Jedoch, wenn man nach >Glas-Haus-Effekt< oder >Treibhauseffekt< in klassischen
Lehrbiichern der experimentellen Physik oder theoretischen Physik sucht, wird man feststel-
len - vielleicht zu jemandes Uberraschung und Enttduschung - daf diese Worte nirgendwo
erscheinen - mit einigen Ausnahmen, wo in aktualisierten Ausgaben einiger Biicher Veroffent-
lichen der Klimatologie zitiert werden. Ein prominentes Beispiel ist das Lehrbuch von Kittel,
dem eine >Ergianzung< zur 1990-Ausgabe seiner thermischen Physik auf der Seite 115 [Kittel
[2000] hinzugefiigt wurde:

Der Treibhauseffekt beschreibt das Erwarmen der Oberfliche der Erde, das durch
die absorbierende Infrarotschicht von Wasser (als Dampf und in Wolken) und
Kohlendioxid in der Atmosphére zwischen der Sonne und der Erde verursacht
wird. Das Wasser kann etwa 90 Prozent zur Wéarmewirkung beitragen.

Kittels »Ergénzung<« bezieht sich auf die Biicher von 1990 und 1992 von J.T. Houghton u.a.
zur Klimadnderung, die nichts anderes als die IPCC Standardbewertungen sind Houghton
u. a.[ [1990a], Houghton u. a. [1992]. Im Allgemeinen beziehen sich die meisten Klimatologie-
Texte auf keine grundsétzliche Arbeit der Thermodynamik und Strahlungstheorie. Manch-
mal wird die klassische astrophysikalisch e Arbeit von Chandrasekhar (Chandrasekhar| [1960]
zitiert, aber es ist nicht klar, welche Ergebnisse, wo und wie die Schlufifolgerungen von
Chandrasekhar im Rahmen des Transfers der Infrarotstrahlung in planetaren Atmosphéren
angewandt werden.

Dort scheint keine Quelle zu bestehen, wo ein atmosphéarischer Treibhauseffekt eingefiihrt
wird in die wesentliche Universitatsphysik.

Zweifellos ist das atmosphérische Treibhaus-Problem kein grundsétzliches Problem der
Philosophie der Wissenschaft, das am besten mit dem Miinchhausen trilemm beschrieben
wird, links bei der dreiféltigen Alternative beginnen

unbegrenzter Riickschritt — Dogma — Denken im Kreis

Eher ist der atmosphérische Treibhaus-Mechanismus eine Vermutung, die bewiesen werden
kann oder die (nach Meinung der Autoren) bereits in der konkreten technischen Thermody-
namik widerlegt ist [Schack [1983], [F. Kreith u. a.[[1999], |C. E. Baukal, Jr. [1999]. Genau das
wurde ausfiihrlich vor vielen Jahren durch einen Experten in diesem Gebiet getan, ndmlich
Alfred Schack, der ein klassisches Lehrbuch zu diesem Thema schrieb [Schack [1983]. 1972

14) Der Begriff wurde vom kritischen Rationalisten Hans Albert ins Leben gerufen, z. B. siehe Referenz |Albert
[1985]. Fiir die gegenwértige Diskussion zur Erderwérmung kann die Arbeit von Albert besonders inter-
essant sein. Geméafl Albert haben es neue Einsichten nicht leicht, verbreitet zu werden, weil es héufig ein
ideologisches Hindernis gibt, fiir das Albert den Begriff der Immunitéit gegen die Kritik ins Leben rief.

15) Urspriinglich ist eine Alternative eine Wahl zwischen zwei Optionen, nicht eine Optionen selbst. Eine
dreifdltige Alternative verallgemeinert eine gewohnliche Alternative zu einer dreifachen Wahl.
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zeigte er, dass der Strahlungsbestandteil der Warmeiibertragung CO,, obwohl relevant bei
Temperaturen in Verbrennungsrédumen, bei atmosphérischen Temperaturen vernachléssigt
werden kann. Der Einflul von Kohlensdure auf den Klimas der Erde ist definitiv unmessbar
Schack [1972].

Der restliche Teil des vorliegenden Aufsatzes ist wie folgt organisiert:

e Im Abschnitt 2 auf der néchsten Seitel wird die Warmewirkung in echten
Gewéchshédusern besprochen. Diese muss streng unterschieden werden von der
(un-)beriihmten Vermutung von Arrhenius.

e Abschnitt [3 auf Seite 3§ ist dem atmosphérischen Treibhaus-Problem gewidmet. Es
wird gezeigt, dass die Wirkung weder experimentelle noch theoretische Fundamente
hat und deshalb als fiktiv betrachtet werden muss. Der Anspruch, dass CO, Emissionen
anthropogene Klima&nderungen verursachen, hat keine physikalische Basis.

e Im Abschnitt |4 auf Seite 88 werden theoretische Physik und Klimatologie im Zusam-
menhang mit der Philosophie der Wissenschaft besprochen. Die Frage ist, wie weit
hergeholt die Anpassung der globalen Klimatologie in den Rahmen exakter Wissen-
schaften wie der Physik ist.

e Im Abschnitt 4.4 aut Seite 99 werden theoretische Physik und Treibhauseffekt aus
experimenteller Sicht besprochen.

e Der letzte Abschnitt [5 auf Seite 109 ist die Zusammenfassung eines Physikers.

2 Der Erwarmungsmechanismus in echten Gewachshausern

2.1 Grundlagen der Strahlung
2.1.1 Einfiihrung

Seit Jahren ist der Erwédrmungensmechanismus in echten Gewichshdusern, mit dem Schlag-
wort >Treibhauseffekt<, allgemein missbraucht worden, um den vermuteten atmosphérischen
Treibhauseffekt zu erklidren. In Schulbiichern, in populédren wissenschaftlichen Artikeln und
sogar in wissenschaftlichen Debatten auf hochster Ebene wird festgestellt, dass der innerhalb
eines Glashauses beobachtete Mechanismus Ahnlichkeit zur anthropogenen Erderwirmung
hat. Inzwischen geben sogar Klimaforscher des Mainstreams zu, dass der Mechanismus der
Erwarmung in echten Glashdusern streng vom behaupteten COs-Treibhauseffekt unterschie-
den werden muss.

Dennoch sollte man kurz einen Blick auf das klassische Glashausproblem werfen um einige
grundsétzliche Grundsétze der Thermodynamik und Strahlentheorie zu wiederholen. Spéter
wird die relevante die Strahlendynamik des atmosphérischen Systems sorgféltig ausgearbeitet
und vom Glashaus unterschieden. Bzw. die Gemeinsamkeiten werden festgestellt.

Wiérme ist die (chaotische) kinetische Energie von Molekiilen und Atomen und wird durch
Kontakt oder Strahlung iibertragen. Mikroskopisch werden beide Wechselwirkungen durch
Photonen vermittelt. Im ersten Fall, der durch Coulomb- bzw. van der Waals Wechselwirkung
vermittelt wird, sind diese virtuelle oder off-shell-Photonen, im zweiten Fall sind diese die
echten oder on-shell-Photonen. Die Wechselwirkung zwischen Photonen und Elektronen (und
anderen Partikeln, die elektrisch geladen sind oder ein nichtverschwindendes magnetisches
Moment haben) wird nach den Gesetzen der Quantentheorie mikroskopisch beschrieben.
Folglich kénnen, im Prinzip, Wérmeleitwert und Strahlungsiibertragung in einem einheit-
lichen Rahmen beschrieben werden. Jedoch ist ein Vielkorperproblem im Ungleichgewicht
stark nichttrivial und Gegenstand der Disziplinen physikalische Kinetik, Quantentheorie und
statistische Mechanik der Ungleichgewichte.

20



Gliicklicherweise fiihrt eine Analyse des Problems, die die Methoden und Ergebnisse klas-
sischen Strahlentheorie anwendet, bereits zu interessanten Einblicken.

2.1.2 Die infinitesimal spezifische Intensitat

Abbildung 1: Die Geometrie der klassischen Strahlung: Eine strahlende infinitesimale Fliche
dF; und bestrahlt eine infinitesimale Fliche dF3 in der Entfernung r.

In der klassischen Strahlentheorie (Chandrasekhar| [1960] ist die HauptgroBe die spezifische
Intensitét I,. Sie ist als Begriff des Betrags der Strahlungsenergie dE, definiert, die in einem
spezifizierten Frequenzintervall [v, v + dv] von einem Fldchenelement dF; in Richtung eines
anderen Fldchenelements dF; wihrend einer Zeit dt transportiert wird:

dE, = 1, dy dr ") (1)
[t

wobei r der Entfernungsvektor ist, der von dF; nach dFy (Abbildung [1]) weist.
Fiir ein allgemeines Strahlungsfeld kann man schreiben

]V:L,(x,y,z;l,m,n;t) (8)

wobei (x, y, z) die Koordinaten, (I, m, n) die Richtungskosinusse und ¢ die Zeit bezeichnen,
welche sich auf I, beziehen.

Mithilfe der Definition des Skalarprodukts in Gleichung (7 auf der vorherigen Seite)) kann
das in folgende Form gebracht werden

(cos ¥y dFy)(costy dFy)

dE, =1, dv dt 5
,

(9)

Durch einen speziellen Fall, der gegeben wird mit

cos ¥y :=1 (10)
Mit
Y= ’191 (11)
do = dFy (12)
dw := dFy/r* (13)
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definiert Gleichung (@

dE, =1, dv dt cos? do dw (14)

das Strahlungsbiindel |(Chandrasekhar| [1960].
Gleichung @, die unten verwendet wird, ist etwas allgemeiner als Gleichung , welche
in der Literatur iiblicher ist. Beide konnen durch Einfithrung einer integralen Intensitét

I = / I dv (15)
0
und einer Strahlstdrke dP vereinfacht werden. Zum Beispiel kann Gleichung (|9 auf der|

ivorherigen Seite]) in folgende Form gebracht werden

(cos ¥y dFy)(cos vy dFy)

dP:[(] B
r

(16)

2.1.3 Integration

Bei Durchfithrung der Integration sind an der Rechnung die Dimensionen der physikalischen
Groflen beteiligt. Gewohnlich wird iiber das Gebiet dFj integriert und die Gleichung wird so
umgeordnet, dass es eine Intensitéit I (bzw. Intensitéit mal Flichenelement IdF) auf beiden
Seiten der Gleichung gibt. Drei Fille sind besonders interessant:

N

v

T

Abbildung 2: Zwei parallele Gebiete mit der Entfernung a

a) Zwei parallele Gebiete mit der Entfernung a. Geméfl der Abbildung |2/ kann man schrei-
ben

191 = 192 =:9 (17)
Durch Setzen von
r? =13 +a? (18)
2r dr = 2rg dry (19)
a
Y == 20
oS . (20)

wird erhalten
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2 7™ Ro

(cos 19 2
Iparallele Flachen — To d?"o ng
0
2m

2
a
= //IO_(’F4 To d?”o dQO
0

0

2TV R%-‘,—a?

2
:/ / Ioa—4r dr do
r
0

v/ R%+a?
d
=27 Iy a? / —Z;
r
LV
=T I() a 5
™ la
1 1
— 2 - - -
Iparallele Flichen — 7T IO a (a2 R% + CL2> (21)
R
=l R2 + a? (22)

(b) Zwei parallele Gebiete mit der Entfernung a — 0
Wenn die Entfernung a sehr klein wird, wohingegen R, beibehalten wird, dann wird

. R3
Iparallele Flachen (a — 0) — ahm (7]- [0 R2 > =T [U (23)

Diese Beziehung entspricht der Gesamthalbraumintensitét einer Strahlung von einer Ein-
heit der Oberfléche.

(c) Die durch die Sonne bestrahlten Erde

Mit 5" als Faktor I, fiir die Sonnenoberfliche ist die gesamte Halbraumintensitiit der

Sonne gegeben

ISonnenoberﬁéiche =T - [E)S'orme (24)

Setzt man
a = Rerdbahn (25)
RO = RSonne (26)

erhalt man fiir die Solarintensitat an der Erdbahn

RSonne (27)

Sonne RSonne
I

[Erdbahn = [Sonnenoberﬂache R

RSonne + RErdbahn Sonne + RErdbahn

RSonne ~ ISonnenoberﬂéiche (28)
R? T 218
Erdbahn

~ 1 Sonnenoberfliche
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2.1.4 Das Stefan-Boltzmann-Gesetz

Fiir einen vollkommen schwarzen Korper und eine Flédcheneinheit, die sich in seiner Nihe
befindet, konnen wir die Intensitdt I mit Hilfe der Kirchhoff -Planck-Funktion berechnen,
die in zwei Versionen dargestellt wird

2hv3 1
B,(T) = 29
) ="5 (29)

2hc? 1
B\(T)=——F77 30
N (30)

Beide Gleichungen sind korrespondieren miteinander durch
dv c
mit
c

= — 32
v=3 (32

Dabei ist ¢ die Lichtgeschwindigkeit, i die Planck-Konstante, k die Boltzmann -Konstante,
A die Wellenldnge, v die Frequenz und 7' die absolute Temperatur. Das Integral iiber alle
Frequenzen oder Wellenlingen ergibt das 7% Stefan-Boltzmann-Gesetz

I=m- /B,,(T)dy =T /BA(T)d)\ =oT"! (33)
0 0
mit
2kt _g W

oder giinstig geschrieben

S(T) = oT* = 5,67 - ( (35)

T \*w
100 K

Das ist die Nettostrahlenenergie pro Einheitszeit (Nettostrahlleistung) auf eine Einheits-
fliche, die sich in der Ndhe der Oberflache eines schwarzen Korpers befindet.

m2

2.1.5 SchluBfolgerung

Drei Tatsachen sollten hier betont werden,

e In der klassischen Strahlungstheorie wird die Strahlung nicht durch ein Vektorfeld
beschrieben, das jedem Raumpunkt einen entsprechenden Vektoren zuordnet. Eher
werden in jedem Raumpunkt viele Strahlen vereinigt (Abbildung |3 auf der néchsten|
Seite]). Das ist im scharfen Kontrast zur modernen Beschreibung des Strahlungsfeldes
als einem elektromagnetischen Feld mit dem Poynting Vektor Feld als relevante Grofle
Jackson| [1962].

e Die Konstante o, die im T* Gesetz erscheint, ist keine universale Konstante der Physik.
Sie héngt stark von der besonderen Geometrie des betrachtete Problems ab. Warum
dann Abbildung 28 auf Seite 78| bis Abbildung [32 auf Seite 87 wenn alles falsch ist?

16) Um die Strahlungsiibertragung in einem Mehrschicht-Aufbau zu bestimmen, ist z. B. der richtige Aus-
gangspunkt der infinitesimale Ausdruck fiir die Strahlenintensitéit, nicht der Gesamtwert von Stefan-
Boltzmann, der fiir eine vollig verschiedene Situationen erhalten wurde.
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Abbildung 3: Die Geometrie der klassischen Strahlung: Zwei Oberflachen, die gegen einander
ausstrahlen

e Das T*-Gesetz gilt nicht mehr, wenn man iiber ein gefiltertes Spektrum integriert, das
zu wirklichen Situationen besser pafit. Das ist in Abbildung |4 auf der nachsten Seite|
illustriert. Wiirde das T*-Gesetz gelten, wiirden beide Kurven zusammenfallen.

[cgs units]
7000 | / m - Bx(T)dA
filterad
6000 -
i T
5000 ¢ ——— .
(390K /;lmw By (290K)dA
4000 ¢
3000 ¢
e
2000
1080 . . . .
270 280 280 300 T{K}

Abbildung 4: Die Schwarzkorperstrahlung im Vergleich zur Strahlung eines gefirbten
Korpers. Die nicht-universale Konstante o wird so normalisiert, dass beide
Kurven bei T = 290 K iibereinstimmen. Das T* Stefan-Boltzmann-Gesetz gilt
im letzteren Fall nicht, wo nur iiber zwei Bereiche integriert wird, nadmlich {iber
den des sichtbaren Lichtes und iiber den der Infrarotstrahlung von 3 g m bis
5 pm integriert, dabei ergibt sich eine steilere Kurve.

Viele Pseudoerkldrungen im Zusammenhang der globalen Klimatologie sind bereits durch
diese drei grundsétzlichen Beobachtungen der mathematischen Physik widerlegt.

2.2 Die Sonne als Schwarzkorperstrahler

Die Kirchhoff-Planck-Funktion beschreibt einen idealen schwarzen Strahler. Zweckméfig
wird definiert

2
BSonnenschein o BSonne . RSonne o BSonne X
A - & - A

PYTD) (36)
R%}rdbahn 2152
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Abbildung [5 auf der nichsten Seite] zeigt das Spektrum des Sonnenlichtes, wobei ange-
nommen ist, dass die Sonne ein schwarzer Korper mit der Temperatur T = 5780 K ist.

[cgs units]
1.75x10 |
1.5a0 |
1.25a0% ¢ x - Bymshine (7' _ 5780 K )
a0 |

7.5x10° |

0.0001 0.0002 0.0003 Alem]

Abbildung 5: Das Spektrum des Sonnenlichtes, bei dem angenommen ist, dal die Sonne ein
schwarzer Kérper mit T = 5780 K ist

Zum Berechnen des Anteil der Strahlung fiir ein bestimmtes Wellenléngen-Intervall [Aq,
Ao] hat man den Ausdruck

A2
j‘ Bfolarstrahlung(5780 K)d}\
£ (37)

o0

f B}\Solarstrahlung(5780 K)d)\
0

auszuwerten. Tabelle [§| zeigt die ultravioletten, sichtbaren und infraroten Anteile des Son-
nenlichts.

Band Bereich | Anteil

[nm] 7]

ultraviolett | 0 — 380 10,0
sichtbar 380 — 760 | 44,8
infrarot 760 — oo 45,2

Tabelle 8: Die ultravioletten, sichtbaren und infraroten Anteile im Sonnenlichtes

Hier wird angenommen, daf3 der sichtbare Bereich des Lichtes zwischen 380 nm und 760 nm
liegt. Es sollte erwdhnt werden, dass der sichtbare Bereich vom Individuum abhéngt.

Jedenfalls liegt ein groflerer Teil der ankommenden Solarstrahlung im Infrarotbereich als
im sichtbaren Bereich. In den meisten Artikeln, die den angenommenen Treibhauseffekt
behandeln wird diese wichtige Tatsache vollig ignoriert. Fiir den Treibhauseffekt wird un-
terschieden zwischen dem durchlissigen und dem absorbierenden Bereich der Atmosphére -
die Lage des fiir den Menschen sichtbaren Bereichs ist dabei unwesentlich.
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2.3 Die Strahlung an einem sehr schonen Tag
2.3.1 Das Phdnomen

Besonders nach einem heiflen Sommer eines Jahres kennt jeder Autofahrer eine Art Glashaus-
oder Treibhaus-Effekt: Wenn er sein normal temperiertes Auto am Morgen parkt, die Sonne
scheint und er am Mittag zuriickkommt, wird er fast seinen Finger am Lenkrad verbrennen,
wenn die Solarstrahlung direkt auf das Armaturenbrett fiel. Aulerdem ist die Luft im Inne-
ren des Autos unertraglich heifl; selbst wenn es drauflen ziemlich schon ist. Man 6ffnet das
Fenster und das Schiebedach, aber unangenehm heifle Luft kann noch vom Armaturenbrett
stromen, obwohl es fahrt. Eine dhnliche Wirkung kann man im Winter bemerken, nur wird
man dann wahrscheinlich die Tatsache begriifien, dass es innerhalb des Autos warmer ist
als drauflen. In Gewéchshdusern oder Glashédusern wird diese Wirkung dazu benutzt: Die
okologisch freundliche Sonnenenergie, fiir die wahrscheinlich auch in Zukunft keine Ener-
giesteuern erhoben werden, wird fiir die Heizung verwendet. Trotzdem haben Glash&user
herkémmliche Geb&dude in unserem geméfligten Klima nicht ersetzt, weil die meisten Men-
schen es vorziehen Energiesteuern zu bezahlen, im Winter zu heizen, und in einer kiihleren
Wohnung im Sommer zu leben und weil Glashduser auch andere Nachteile haben. Mit der
vakuumisolierten transparenten Gebaudeddmmung kann sich das d&ndern — aber die Kosten
sind noch sehr hoch.

2.3.2 Der Sonnenschein

Man braucht kein Experte in der Physik zu sein, um sofort zu erklaren, warum das Auto im
Inneren so heif3 ist: Es ist die Sonne, die das Auto im Inneren geheizt hat. Jedoch ist es ein
bisschen schwerer auf die Frage zu antworten, warum es auflerhalb des Autos nicht so heifl
ist, obwohl dort die Sonne auf den Boden ohne Hindernisse scheint. Studenten mit ihrem
Standardwissen konnen das Beispiel diese Art eines Treibhauseffekts einfach erklaren: Der
Hauptteil der Solarstrahlung (Abbildung @ passiert das Glas, weil das Maximum (Abbil-
dung [7 auf der nédchsten Seite) der Solarstrahlung bei der blaugriinen Wellenlénge

)\blaugruen = 07 5,U/m (38)

liegt, die das Glas durchlésst. Dieser Teil kann mit dem Kirchhoff-Planck-Funktion berechnet
werden.

[cgs units] [cgs units]
1.75x10* il
1.5x10%° 2x10~°
1.28x10° w.B;“"““(T: 5780K)
5 1.5x107
1x10 - Bpemeize (T — 5780K )
7.5x10° 0™
5x10°
5x1071°
2.5x10°
0.0001 0.0002 0.0003 Alem] 5x10M  1x10'®  1.5x10"% 20" 2.5a0' [Hz]

Abbildung 6: Die ungefilterte spektrale Verteilung des Sonnenscheins auf der Erde unter der
Annahme dass die Sonne ein schwarzer Korper mit der Temperatur T = 5780
K ist (links: iber der Wellenlédnge, rechts iiber der Frequenz).
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[cgs units] [c4gos .umts]

30
sunshine — .

101

0.000048 0.000049 0.000051 0.000052

-510* Alem] 14

2.5x10M 3x10 axiott
-1x10*¢ ~10f v[Hz]

Abbildung 7: Die genaue Position der Null der partiellen Ableitungen der Strahleninten-
sitdten des Sonnenscheins auf der Erde (links: tiber der Wellenldnge, rechts
iiber der Frequenz).

Zweifellos hingt das Ergebnis vom Typ des Glases ab. Zum Beispiel, wenn das Glas trans-
parent ist fiir elektromagnetische Strahlung im Bereich von 300 nm - 1000 nm, wird man

erhalten
1 pum

f Bfolarstrahlung(5780 K)d)\

0,3 um

0o pm
f B/\Solarstrahlung(5780 K)d)\

0 um

=772 % (39)

Im Falle eines Glases, von dem angenommen wird, dafl es nur im sichtbaren Licht (380 nm
- 760 nm) durchsichtig ist, kommt man zu

0,760 pum
f B)\Solarstrahlung(5780 K)d)\
0,380 pum
oo pm

f B/\Solarstrahlung(5780 K)d)\

0 um

— 44,8 % (40)

Wegen der Fresnel Reflexion [Jackson |[1962] an beiden Oberflichen der Fensterscheibe
muss man Abstriche von 8 - 10 Prozent machen und so erreichen nur 60 - 70 Prozent (bzw.
40 Prozent) der Solarstrahlung das Autoinnere.

Hochleistungglaser sind leicht gefiarbt, mit der spektral angepafiten selektiven Transparenz
reduziert sich der solare Wérmegewinn auf einen Faktor von 0,50 statt einen Faktor von
0,69 im Vergleich zum Standardglas (mit Durchléssigkeit im ganzen sichtbaren Bereich)
Anonymous [c].

2.3.3 Die Strahlung des Bodens

Der Boden eines Glashauses hat eine Temperatur von etwa 290 K (Abbildung
méchsten Seite). Das Maximum der Strahlung eines schwarzen Korpers kann mit der Hilfe
der Verschiebungssatzes von Wien berechnet werden (vgl. Abbildung [9 auf Seite 30| und
Abbildung |10 auf Seite 30))

Amax(T) - T = const (41)
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ergibt

6000 K
Amaz(300K) = - Amaz(6000K) = 10 42
az(300K) = — - Amaz( ) pm (42)

[cgs units] [cgs units]
2.5x10° Laao®f
150" = - Bf™™ (T = 290K) 8:10"- m - B (T = 200K)

1x10° 6x10™ |

0.002 0.004 0.006 0.008  A[cm] 2x10 4x10® 6x10 8x10™ v[Hz]

Abbildung 8: Die ungefilterte spektrale Verteilung der Strahlung des Erdoberflache unter der
Annahme, daf3 die Erde ein schwarzer Korper mit der Temperatur T = 290 K
ist (links: tiber der Wellenlénge, rechts iiber der Frequenz).

Das ist weit im Infrarotbereich, wo Glas praktisch das ganze Licht reflektiert, geméfl
der Formel von Beer |Weizel [1963]. Praktisch liegen fast 100 Prozent der Strahlung eines
schwarzen Korpers bei den Bodentemperaturen bei Wellenldngen, die grofler als 3.5 pm
sind. Die thermische Strahlung der Oberfliche des Autoinneren ist so >gefangen< durch die
Fensterscheiben. Gemé&fl dem Potenz-Gesetz von Wien zum Beschreiben der Intensitét der
maximalen Wellenlénge

By, (T) o T° (43)
ist beim Maximum die Intensitédt der Strahlung von der Erdoberflache

T3 e N 6000°

5 5
TErdOberﬂéChe 300

=20° =3,2-10° (44)
mal kleiner als auf der Sonne und

Tgonne R2 ~ 205

Sonne

~ ~ 70 (45)
TgrdOberﬂéche R5E7“dbahn 2152

mal kleiner als die Solarstrahlung auf der Erde.
Die Gesamtstrahlung kann mit dem Stefan-Boltzmann-Gesetz berechnet werden

Btotal(T) =0 T4 (46)

Damit ist das das Verhéltnis der Intensitdten von Solarstrahlung und Bodenstrahlung
gegeben
Tgonne R2 ~ 204

Sonne

~ 3,46 (47)

4 5 ~ 2
TErdOberﬂéiche RErdbahn 215

Lassig formuliert, ist die Strahlung der Erdoberfliche ungefdhr viermal schwicher als die
eintreffende Solarstrahlung.
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[cgs units]

2.5x10°
2x10
1.5x10°
1ao®

5x10

[cgs units]

x - BF"™ (T = 200K

Alem]

[cgs units]

610t

aaott

2x10t

0.001 0.002 0.003 0.004 0.005 0.006

- OBF™™ /) (T = 290K)

Alem]

-2x10™

[cgs units]

1.4x10™°
1.2x107°
1x10™°
ex10 n- BFo™ (T = 200K)
6x10~*
ax10™®
2x107° v[Hz]
2x10*? ax10? 6x10™ 8x10*? 1x10%
[cgs units]
0.1
102 . 7. 8BF*d/8y (T = 290K )
0.05
v[Hz]
o oao™ 0 ax10™® 1ao*

Abbildung 9: Die Strahlenintensitéit des Erdoberfliche und ihre partielle Ableitung als Funk-
tion Wellenlénge A (linke Spalte) bzw. der Frequenz v (rechte Spalte)

[cgs units]
00
x - BF (7= 320K)
420
7 BE (7 = 200K)
300
200
100 kim«li
o 1000 1500 avey
fogs units]

waet

Abbildung 10: Drei Versionen der Strahlungskurve der Erdoberfliche (als Funktion der Wel-
lenzahl k, der Frequenz v, der Wellenldange ) mit der Temperatur als Para-
meter unter der Annahme, dass die Erde ein Schwarzkorperstrahler ist.
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2.3.4 Sonnenschein gegen Strahlung der Erdoberflache

Um diese Differenz noch deutlicher zu machen, ist es zweckméBig, die spektrale Verteilung
der Intensitdt der Solarstrahlung an der Erdbahn und eines Schwarzstrahler von 290 K in
Beziehung zur Wellenlénge grafisch darzustellen. (Abbildung |11 auf der nichsten Seite, Ab-
bildung |12 auf der néchsten Seitejund Abbildung|13 auf der néchsten Seite) Um beide Kurven
in eine Zeichnung anzupassen, wird eine der Kurven kiinstlich iiberhtht und/oder man ver-
wendet eine passende Skalierung der Achsen an. Dadurch wird deutlich wahrnehmbar,

e dass die Maxima bei 0.5 pym bzw. 10 pm sind;

e dass sich die Intensitdten der Maxima durch mehr als den Faktor zehn unterscheiden;

e das oberhalb von 0.8 um (infrarot) die Starke des Sonnenlichts eine bemerkenswerte

Intensitét hat.

Abbildung (13 auf der nachsten Seite] ist ein unverschiamtes Bild, da es physikalisch ir-
refithrend ist. Die Unverschamtheit bleibt nicht im Auge des Betrachters, wenn er die unkla-
ren Skalenfaktoren ansieht, die durch Bakan und Raschke in ihrem Aufsatz auf eine undoku-
mentierte Weise auf dem so genannten natiirlicher Treibhauseffekt angewandt werden |Bakan
und Raschke| [2002]. Das ist schlechtes wissenschaftliches Benehmen genau wie ein fehlendes
Zitat. Bakan und Raschke entnahmen dieses Diagramm der Referenz |Luther und Ellingson
[1985], wo sie die Skalenfaktoren, welche hochste Bedeutung fiir die ganze Diskussion haben,
werden links nicht spezifiziert. Das ist auch schlechtes wissenschaftliches Benehmen.

2.3.5 SchluBfolgerung

Obwohl in den meisten Féllen die vorigen >FErklarungen< geniigen um eine akzeptierte
Losung fiir das Standardproblem zur Verfiigung zu stellen, die im Studentenkurs aufge-
worfen wurde, lésst die Analyse die wichtigste Frage unberiihrt, ndmlich, warum die Luft
innerhalb des Autos wérmer als drauflen ist und warum Armaturenbrett heifler ist als der
Boden auflerhalb des Autos. Deshalb wird sich im folgenden der Situation innerhalb des
Autos experimentell genéhert.

2.4 Hochschul-Experimente

An einem heiflen Sommernachmittag wurden Temperaturmessungen mit einem normalen Di-
gitalthermometer durch den ersten Autor durchgefiihrt Gerlich [1995], Gerlich! [2004], Gerlich
[2005D), |Gerlich| [2005a], |Gerlich|[2007] und sind kiirzlich durch den anderen Autor wiederholt
worden.

In der Sommerzeit konnen solche Messungen von jedem sehr leicht wiederholt werden. Die
Ergebnisse sind in der Tabelle [J] angegeben.

Ort des Thermometers . . . Temperatur
innerhalb des Autos, an der direkten Sonne 71 °C
innerhalb des Autos, im Schatten 39 °C
neben dem Auto, an der direkten Sonne, iiber dem Boden 31 °C
neben dem Auto, im Schatten, iiber dem Boden 29 °C
im Wohnzimmer 25 °C

Tabelle 9: Gemessene Temperaturen innerhalb und auflerhalb eines Autos an einem heiflen
Sommertag.
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Diagramme: Mehrere Darstellungsformen der ungefilterten spektralen Verteilung des
Sonnenscheins auf der Erde unter der Annahme, dass die Sonne ein schwarzer Korper
mit der Temperatur T = 5780 K ist und der ungefilterten spektralen Verteilung der
Strahlung der Erdoberfliche unter der Annahme, dass die Erde ein schwarzer Korper
mit der Temperatur T = 290 K ist, beide in einem ...

[cgs units] [cgs units]

1.75x10%° 1.75x10%

1.5x10" 1.5x10%° .
r - Bjmehine (" — 5780 K r - Bjumehine (7" — 5780K)
A

1.25x10%°
110%° 1x10'®
7.5x10° 7.5x10°
5x10° 5x10°
10- 7 - BF"d (T = 290K )

9
2.5x10° W-Bf"“"d(T=290K) 2.5x10°

0.001 0.002 0.003 0.004 A[cm] ! 0.001 0.002 0.003 0.004 A[cm]

Abbildung 11: ... Diagramm (links: normal, rechts: kiinstlich iberhcht durch einen Fak-
tor 10 fiur die Strahlung des Erdoberfliche).

[cgs units] [cgs units]
1.75x10"
2x10°
A-In10- 7 - By=ehioe (T = 5780K ) 1.5x10%
¢ 1.25x10 - By™hiee (T = 5780K)
1.5x10 .

1x10%°

1a0*

A-In10-7-BFnd (T = 200K)  '-*'

5x10°

500000 107 - BF" (T = 200K )

2.5x10°

-4.5 -4 -3.5 -3 logyo A[cm] 4.5 - -3.5 3 logy Alem]

Abbildung 12: ... halblogarithmischem Diagramm(links: so normalisiert, dass gleichen
Fldchen gleiche Intensitdten entsprechen, rechts: kiinstlich iiberhoht
durch einen Faktor 10 fiir die Strahlung der Erdoberflache).

1 sunshine
=-A-ln10-7-B T =5780K
35 o ) - Bjwsbioe (T — 5780 K)

A-In10 - - Bg"™4 (T = 290K) 68 - BF™ (T = 200K)
[cgs units] [ogs units]

1.75x0%
600000

1.5x0%°
500000
1.25x0%
400000
1x10%°

300000 .
7.5x10

200000 5x10°

100000 2.5x10°

-4.5 -4 -3.5 -3 -2.5 -4.5 -4 -3.5 -3 -2.5
logyp A[em] logyo A[em]

Abbildung 13: ... halblogarithmischem Diagramm (links: so normalisiert, daf gleichen
Fléchen gleichen Intensitédten entsprechen mit einem zusétzlichen Eich-
faktor von 1/3,5 bei der Solarkurve, rechts: kiinstlich iiberhoht mit einen
Faktor 68 fiir Strahlung des E?l)réioberﬂéiche).



Gegen diese Messun kann man einwenden, dass man in dem Bericht die Bodenfeuch-
tigkeit beriicksichtigen miisse: In einem Teil des Jahres wurden die Steine sicher nass von
Regen. Die obengenannte Messung wurde gemacht als es seit Wochen nicht geregnet hatte.
Es sind wirklich gemessene Werte, keine Mittelwerte iiber alle Breiten und Lingen der Erde,
Tag und Nacht und alle Jahreszeiten und Anderungen des Wetters. Diese Messungen werden
jedem Klimaforscher empfohlen, der an den COs-Treibhauseffekt glaubt, weil er bereits fiihlt,
indem er misst, dass die gerade beschriebene Wirkung nichts mit einer gefangenen thermi-
schen Strahlung zu tun hat. Man kann die Fenster des Auto s beriihren und bemerken, dass
die Fensterscheiben, die Infrarotlicht absorbieren, ziemlich kiihl sind und die Innenseite des
Autos keinesfalls heizen. Die Auflenwénde eines geheizten Zimmers sind auch — sogar auf
der Innenseite — kiihler als die Raumluft. Wenn man seine Hand im Schatten neben einem
sehr heiflen Teil des Armaturenbrettes hélt, das in der Sonne liegt, fithlt man keine thermi-
sche Strahlung trotz der hohen Temperatur von 70 °C, wohingegen man praktisch die heifle
Luft fithlt. Uber dem Boden sieht man, warum es dort kiihler ist als innerhalb des Autos,
die Luft innerhalb des Autos >steht< noch, iiber dem Boden fithlt man immer eine geringe
Bewegung der Luft. Der Boden ist nie vollig eben, so das dort ist immer Licht und Schatten
wechseln und Zirkulation herrscht. Diese Wirkung wurde frither fiir viele alte Gebaude in
der Stadt Braunschweig, Deutschland, verwendet. Die Siidseite der Hauser waren konvex.
Folglich waren in der meisten Zeit des Tages Teile der Winde im Schatten und, wegen einer
zusétzlich stimulierten Zirkulation wurden die Wéande weniger geheizt.

Im Auto ist es wiarmer, weil das Autoinnere ohne Solarstrahlung so warm wie die Umge-
bung wére, durch die eindringende Solarstrahlung entsteht eine Zusatzheizung, genau wie ein
zusitzlicher Ofen im Winter zum Vorwarmen des Autos. Wie der Zusatzheizung die Energie
zugefithrt wird ist unwesentlich. Sie kann zugefiihrt werden

e durch Benzin (Katalytofen)
e Elektrokabel von der Garage (Elektroheizung) oder
e durch Solarstrahlung (statt des Elektrokabels)

4 4 4 S

Abbildung 14: Ein fester Quader der Dicke d und der quer liegenden Flache F, auf den die
Solarstrahlung einwirkt

Um die Erwérmung zu studieren, wird ein Kérper mit der spezifischen Warmekapazitéit cy
und der Dicke d betrachtet, dessen Querschitt F' mit der Intensitdt S bestrahlt wird (siehe
Abbildung . Es gilt bei grober Vernachlissigung der Warmeausbreitung iiber die Dicke
(siehe Gleichung (2 auf Seite 12))) und Vernachlédssigung von Abstrahlung und konvektiven

17) Die Messungen sind in Ordnung, nur die Interpretation nicht.
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Wiérmeverlust (wie es einige Absétze weiter steht)

ar

Fdey— = F 4
pFdey— S (48)
bzw.
ZW ar s "
dt  peyd
Die Ausfithrung der Integration ergibt g
T=Ty+—(t—t 50
o+ pcvd( 0) (50)

In dieser Naherung lafit die bestrahlende Intensitdat die Temperatur zeitlinear ansteigen.
Man sieht, dass die Temperatur in absorbierenden Korpern mit kleiner Dicke besonders
schnell ansteigt: Diinne Schichten werden durch die Solarstrahlung besonders schnell zu
hohen Temperaturen erwérmt. Das selbe gilt fiir die Warmekapazitdat pro Volumeneinheit:

e Wenn die Wirmekapazitiit groB ist, wird die Anderung der Temperatur langsam sein.
e Wenn die Wirmekapazitit klein ist, wird die Anderung der Temperatur schnell sein.

So ist die bestrahlende Intensitét fiir die schnelle Anderung der Temperatur verantwortlich,
nicht fiir deren Wert. Der Temperaturanstieg wird durch Wéarmeiibertragung vom Korper
zu seiner Umgebung gestoppt. Das bedeutet, der Korper verliert durch Warmeiibertragung
genau so viel Energie, wie er durch die bestrahlende Intensitét absorbiert - beide Gréfien
bilanzieren also, wenn die Temperatur hoch genug ist, der durchgehende Energiestrom ist
also eine Bilanzgrofle.

Besonders in der technischen Thermodynamik werden die verschiedenen Arten der
Wirmetibertragung und ihr Wechselspiel griindlich [Schack| [1983], [F. Kreith u. a.[ [1999], |C.
E. Baukal, Jr. [1999] besprochen. Eine umfassende Quelle ist das klassische Lehrbuch durch
Schack [Schack! [1983]. Die Ergebnisse sind z.B. in Verbrennungsraumen gepriift worden und
haben so einen starken experimentellen Hintergrund.

Man muss unterscheiden zwischen
Leitung
Konvektion
Strahlung
Ubertragung der latenten Wirme in Phaseniibergéingen wie Kondensation und Subli-
mation[®)]

Leitung, Kondensation und Strahlung, die den Anstieg der Temperatur verlangsamen sind
praktisch gleich fiir die Innen- und Auflenseite des Autos. Deshalb kann der einzige mogli-
che Grund fiir eine Differenz der Endtemperaturen nur die Konvektion sein (unztreffend,
der Grund ist die Zusatzheizung): Uber einem Boden, welcher durch die Strahlung erwéirmt
worden ist, wird ein Volumen-Element der Luft erwérmt (durch Wérmetibertragung infolge
Wirmeleitung), aufsteigen und durch kiihlere Luft ersetzt. Auf diese Weise gibt es im Durch-
schnitt eine hohere Differenz der Temperaturen zwischen dem Boden und der Luft und eine
hohere Warmeiibertragung im Vergleich zu einer Situation, wo die Luft nicht ersetzt wiirde.
Das geschieht innerhalb des Autos auch, aber dort ist die Luft eingesperrt und die Luft,
die die steigende Luft ersetzt, wird wiarmer und warmer, was Warmeiibertragung senkt. Au-
Berhalb des Autos gibt es natiirlich viel mehr kiihlere Luft als im Inneren. Im Groflen und

18) Unter den Phiinomenen, die durch den Austausch latenter Wérme bestimmt werden, ist der Strahlenfrost,
ein bemerkenswertes Beispiel fiir ein Abkiihlen der Erdoberfliche durch die Emission der Infrarotstrahlung.
Und gleichzeitig ein klarer Beweis fiir die Existenz der Gegenstrahlung: Wird die Abkiihlgeschwindigkeit
gemessen, so ist zur Erkldrung der niedrigen Abkiihlgeschwindigkeit die Existenz der Gegenstrahlung

notwendig, siche Abschnitt 4.4 auf Seite 99
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Ganzen gibt es eine hohere Temperatur fiir die das Sonnenlicht absorbierende Oberflichen
(die als Heizkorper wirken) als fiir die Luft.

Natiirlich verliert der betrachtete Korper Energie auch durch die thermische Strahlung.
Der wirmere Korper innerhalb des Autos wiirde mehr Wéarme in der Zeiteinheit verlieren als
der kéltere Boden drauflen, das wiirde zu einer héheren Temperatur drauflen fithren, wenn
dieser Temperaturanstieg nicht von anderen Mechanismen absorbiert wiirde! Wenn man be-
denkt, das nur ein kleiner Teil (die frither gerechneten 60 - 70 Prozent der Intensitét) der
Solarstrahlung das Innere des Autos durch seine Metallteile erreicht, wiirde diese Wirkung
viel stédrker zur Temperatur drauflen beitragen! Die physikalischen >Erkldrungen< des Treib-
hauseffekt nur mit der Aufmerksamkeit auf das Strahlungsgleichgewicht wiirde deshalb zu
einem umgekehrten Effekt fithren! Der frither besprochene Effekt der »gefangenen< Warme-
strahlung durch das reflektierende Glas der Fensterscheiben bleibt, man kann in diesem
Zusammenhang als behinderte Wérmeiibertragung verstehen. Das bedeutet eine Verlang-
samung des Kiihlprozesses. Jedoch, weil diese Warmeiibertragung weniger wichtig ist im
Vergleich zur Konvektion bleibt nichts von den Absorptions- und Reflexions-Eigenschaften
des Glases fiir die Infrarotstrahlung, um den physikalischen Treibhauseffekt zu erkliren. Wie
bei jeder Zusatzheizung ist weder der Absorptions- noch der Reflexions-Koeffizient des Gla-
ses fiir Infrarotlicht fiir die physikalische Erklarung des Treibhauseffektes relevant, sondern
nur die Bewegung der Luft, gehindert durch die Glasfensterscheiben.

Die Luft innerhalb des Autos ist ziemlich unerheblich fiir den Erwarmungseffekt, Vakuum-
Solar-Kollektor en erreichen sogar 450 °C (statt 71 °C), obwohl die Form des »Auto<-inneren
nicht prinzipiell anders ist.

Obwohl Meteorologen das seit langem |Lee| [1973], Berry| [1974] gewusst haben, verwenden
einige von ihnen noch der physikalischen Treibhauseffekt, um Temperatureffekte von planeta-
rischen Atmosphéren zu erkliren. Dafiir das Beispiel in ihrem Buch zu dem atmosphérischen
Treibhauseffekt, Schonwiese und Diekmann bauen ihre Argumente auf die Glashauswirkung
auf Schonwiese und Diekmann| [1987]. Thre Liste von Referenzen enthélt eine wegweisende
Veroffentlichung, die klar zeigt, dass das unzuléssig ist |. . .| [1985].

2.5 Das Experiment von Wood
2.5.0 Erklarung der Beobachtungen

Im nachfolgenden Abschnitt vermutet Wood, dafl die absorbierte Strahlung die Ursache des
Treibhauseffektes ist, aber diese nicht gefangen ist. Damit hat er Recht, aber er ist nicht auf
die eigentliche Ursache gekommen.

Zur nachfolgenden Erklarung eine einfache Frage: Warum ist es in einer geheizten Wohnung
wérmer als in der Umgebung? Ganz einfach, weil durch die Umfassungswénde der Wohnung
die Heizwarme nur bei erhohter Innentemperatur durch die Wande abflieen kann. Weshalb
1aB8t man im Winter die Tiiren geschlossen? Damit die Wéarme der Heizung nicht durch die
kalte AuBenluft fortgetragen wird.

Nun zu Woo: Ohne Solarstrahlung herrscht in der EinschlieBung die gleiche Tempe-
ratur wie in der Umgebung. Kommt jetzt durch die Solarstrahlung wie bei einer Heizung
zusitzliche Warme in die EinschlieBung mufl sich das Innere so lange erwérmen, bis der
Wiérmeabflul durch die Wandung genau so grof} ist, wie die zusétzliche Wéarme, die durch
die absorbierte Solarstrahlung in die EinschlieSung eingebracht wird. Wenn es drauflen kélter
wird, mufl man deshalb auch mehr heizen weil der Warmeabfluf ansteigt (wegen des hoheren

19) 1909 konnte Wood noch nicht die Arbeit von Einstein aus dem Jahr 1916 kennen [Einstein [1916 bzw.
1917], auBlerdem schreibt Wood selbst, sich nicht griindlich mit dem Problem befafit zu haben.
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Temperaturgradienten in der Wand).

Die Temperaturen im Innern héangen nicht davon ab, wie die Heizleistung zugefiihrt wird
— ob durch Dréhte (einer Elektroheizung), durch Absorption von Mikrowellenstrahlung (Mi-
krowelle in der Kiiche) oder aber als Solarstrahlung durch eine durchsichtige Flache.Gleiche
Heizleistungen ergeben gleiche Erwarmungen, da zeigt sich z.B. in einer Heizungsreduzie-
rung wenn die Sonne ins Zimmer scheint.

Die Bedeutung der Behinderung des Wérmeabflusses zeigen besonders Vakuum-Solar-
Kollektor en: Bei diesen ist der Absorber (bei Wood immer als Boden bezeichnet) nicht von
einer einfachen Glasumhiillung, sondern zuerst von Vakuum umgeben. Da kann die Wérme
noch nicht mal durch eine Konvektionsstromung verteilt werden — aber die Temperaturen
gehen bis 450 °C, weil erst bei dieser Temperatur der Wéarmeverlust iiber die Umbhiillung
genau so grof3 ist wie die absorbierte Wérme.

Der gleiche Mechanismus wirkt auch beim atmosphérischen Treibhauseffekt, allerdings
ist es noch etwas komplizierter, weil die Strahlungseigenschaften der Atmosphére genau zu
betrachten sind.

2.5.1 Ubersetzter Text

Obwohl das Erwarmungsphdnomen in einem Glashaus eine Folge der Unterdriickung der
Konvektion ist, oder anders gesagt der Luftkiihlun, ist es eine Tatsache, dass die meisten
Gléser Infrarotlicht ab der Wellenléinge 1 pm und hoher fast vollig absorbieren.

Als experimentum crucz’ wire deshalb ein Glashaus mit Fensterscheiben bauen, die
aus NaCl oder KCI bestehen, die sowohl im sichtbaren als auch im infraroten Licht gut
transparent sind. Mit Steinsalz (NaCl) wurde solch ein Experiment schon 1909 durch Wood
realisiert Wood, [1909], |Jones und Henderson-Sellers| [1990], Schloerer} Connolley:

Es scheint, ein weit verbreiteter Glaube zu sein, dass die verhéltnisméfig hohe
Temperatur, die innerhalb eines geschlossenen Raums aus Glas, der der Solar-
strahlung ausgesetzt ist, das Ergebnis einer Transformation der Wellenlénge ist,
d.h. dass die Warmewellen von der Sonne, die im Stande sind das Glas zu durch-
dringen, auf die Wandung der Einschliefung fallen und seine Temperatur anstei-
gen lassen: Die Warmeenergie wird durch die Wandung in Form viel ldngerer
Wellen wieder ausgestrahlt, die auler Stande sind das Glas zu durchdringen, das
Glashaus wirkt also wie eine Strahlenfalle.

Ich habe immer einige Zweifel gehabt, ob dieser Sachverhalt irgendeine sehr grofie
Rolle spielt beim Anstieg der Temperatur. Es schien viel wahrscheinlicher, dass
das Glases die Aufgabe hat zu verhindern, dass die warmen Luft entweicht, die
am Boden (oder einer anderen Heizung) innerhalb der EinschlieBung erwarmt
wurde. Wenn wir die Tiiren eines Treibhauses bei Kalte 6ffnen und windiger Tag
ist, scheint das Fangen der Strahlung viel von ihrer Wirksamkeit zu verlieren. Als
eine Tatsache bin ich davon iiberzeugt, das ein Treibhaus, das aus einem Glas,
das transparent fiir Wellen jeder moglichen Linge, gebaut wurde eine Tempe-
ratur zeigen wiirde, die fast — wenn nicht ganz — ebenso hoch ist, wie die, die

20) Ein denjenigen vertrautes Problem, die PC-Hardware-Probleme hatten.
21) Als experimentum crucis (lat. Experiment des Kreuzes) bezeichnet man ein Experiment, dessen Ausgang
eine Hypothese entweder bestétigt oder widerlegt. Die Bezeichnung geht auf F. Bacon zuriick.
Nur in seltenen Féllen ergibt sich in der Forschung eine Situation, bei der ein experimentum cru-
cis moglich ist. Im allgemeinen erhoht der Ausgang eines Experiments nur den Bestétigungsgrad einer
Hypothese oder setzt ihn herab. Nach der Duhem-Quine-These ist die Bestimmung einzelner Sétze als

experimentum crucis fiir eine Theorie nicht méglich.
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in einem Glashaus zu beobachten ist. Der transparente Schirm erlaubt es der
Solarstrahlung den Boden zu wérmen und der Boden wérmt anschlieend die
Luft — aber nur die beschrankte Menge innerhalb der EinschlieBung. Im >offenen
Zustand< ist der Boden sténdig im Kontakt mit der kalten Luft durch Konvek-
tionsstrome.

Um die Sache zu testen, baute ich zwei EinschlieBungen aus matten schwarzem
Karton, die eine bedeckt mit einem Glasteller, die andere mit einem Teller aus
Steinsalz gleicher Dicke. Die Meflkugel eines Thermometers wurde in jede Ein-
schlieBung eingefiithrt und das Ganze in Watte gepackt, mit Ausnahme von den
durchsichtigen Tellern, die bestrahlt wurden. Wenn sie dem Sonnenlicht aus-
gesetzt waren, stieg die Temperatur allmahlich auf 65 °C, die bestrahlte Ein-
schlieBung mit dem Salz-Teller, unterschied sich kaum von der anderen, trotz
der bleibenden Tatsache, dass die Strahlung von der Sonne in lingeren Wellen
transformiert wurden, die durch das Glas gestoppt wurden. Um andere Einfliisse
zu beseitigen, liel ich das Sonnenlicht zuerst durch ein Glasplatte gehen.

Es gab jetzt kaum die Differenz eines Grads zwischen den Temperaturen der zwei
Einschliefungen. Die maximale erreichte Temperatur war ungeféhr 55 °C. Nach
dem, was wir iiber die Verteilung der Energie im Spektrum der emittierten Strah-
lung durch einen Koérper von 55 °C wissen ist es klar, dass der Steinsalz-Teller
praktisch alle Strahlung durchlaft, wahrend der Glasteller es vollig verhindert.
Das zeigt uns, dass der Verlust der Temperatur der Erdoberfliche durch die
Strahlung sehr klein ist im Vergleich mit der Verlust durch die Konvektion, mit
anderen Worten, dass wir sehr wenig vom Umstand gewinnen, dass die Strahlung
gefangen wird.

Ist es deshalb notwendig, der gefangenen Strahlung Aufmerksamkeit zu schen-
ken, um die Temperatur eines Planeten herzuleiten, die durch seine Atmosphére
beeinflusst wird? Die Sonnenstrahlen dringen in die Atmosphére ein, wirmen den
Boden, anschliefend wird die Atmosphére durch den Kontakt und Konvektions-
strome erwarmt. Die empfangene Wirme wird so in der Atmosphére bewahrt
und bleibt dort wegen der sehr geringen ausstrahlenden Kraft eines Gases. Es
scheint mir demzufolge sehr zweifelhaft, dass die Atmosphére in irgendwelchem
groflen Ausmafl dadurch erwérmt wird, dass die Strahlung vom Boden absorbiert
wird, sogar unter den vorteilhaftesten Bedingungen.

Ich gebe nicht vor, sehr tief in die Sache gegangen zu sein, und verdffentliche
dieses Notiz nur, um Aufmerksamkeit auf die Tatsache zu lenken, die gefangene
Strahlung nur eine sehr kleine Rolle spielt in den gegenwértigen Féllen, mit denen
wir vertraut sind.

Dieser Text zu lesen wird allen globalen Klimaforschern empfohlen, die sich mit dem
Treibhauseffekt beschéftigen. Wood ist tatsdchlich >nicht ... sehr tief in die Sache gegan-
gen<, deswegen spielt bei ihm die Schichtung in adiabatische Atmosphére, Tropopause usw.
keine Rolle.

2.6 Glashauszusammenfassung

Es ist nicht die »gefangene< Infrarotstrahlung, die das Erwdrmungsphénomen in einem ech-
ten Treibhaus erklért, aber es ist die Unterdriickung des Luftabk'uhlen — wie bei jeder

22) Wie fast jeder weif}, ist das auch ein Standardproblem in PCs.
23) wie es tatséichlich ist siche Abschnitt [2.5.0 auf Seite 35|
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Heizung. Nochmal zur Wiederholung: Im stationdren Zusatnd mufl die abgegeben Wérme
gleich der zugefiithrten Wéarme sein. Die Temperatur stellt sich dann so ein, daf§ diese Bedin-
gung erfiillt wird. Eiene Erhohung der Temperatur kann deshalb auf zwei Wegen erfolgen:
entweder durch ERhohung der Heizleistung und/oder durch Behinderung der Wérmeabga-
be. Im Zusammenhang mit der Solarstrahlung ist die zugefiihrte Heizleistung fast konstant
- aber die Warmeabgabe ist unterschiedlich. Im Géartnertreibhaus, mufl die Warme durch
die Umfassungswéinde gehen und je nach Grofle des Warmewidersatnd ist die Temperatur
unterschiedlich hoch. Der Wirmewiderstand hédngt davon ab, wie die Umfassung gebaut
ist (einfaches Glas, dickeres Glaa, Vakuukmisolierung usw.). Im Inneren des Gértnertreib-
hauses ist Konvektion - ohne Kovektion wiird zwar die Bodentemperatur héher, aber da
ruhende Luft ein sehr schlechter Wérmeleiter ist, wéire nur eine diinne, bodennahe Schicht
erwarmt. Eine spezielle Form des Gértnertreibhauses (der Vakuumrohrenkollektor) erreicht
in der Sonne sogar Temperaturen iiber 200°C. Die Erde ist durch das Vakuum des Weltalls
sehr perfekt isoliert. Aber da der weitere Aufbau der Erde nicht so optimal ist wie beim
Vakuumrohrenkollektor ist die Durchschnittstemperatur der Erde >nur< ca. 200°C.

3 Die fiktiven atmosphdarischen Treibhauseffekte

3.1 Problem Definition

Nachdem es griindlich besprochen worden ist, dass der physikalische Treibhauseffekt im
Wesentlichen erklart, warum die Lufttemperaturen in einem geschlossenen Glashaus oder
in einem geschlossenen Auto hoher sind als draufien sollte man einen néheren Blick auf die
fiktiven atmosphéarischen Treibhauseffekte werfen.

Inzwischen gibt es viele verschiedenen Phénomene und verschiedene Erklarungen fiir diese
Effekte, so ist es hier gerechtfertigt ist zu verallgemeinern.

Abhéngig von der einzelnen Schule und dem Grad der Popularisierung, fithrt die An-
nahme, dass die Atmosphére fiir sichtbares Licht transparent, aber undurchldssig fiir die
Infrarotstrahlung ist, zu

e ciner Erwarmung der Oberfliche der Erde und/oder

e ciner Erwdarmung der niedrigeren Atmosphére und/oder

e ciner Erwirmung einer bestimmten Schicht der Atmosphére und/oder

e ciner Verlangsamung des natiirlichen Abkiihlens der Oberfliche der Erde

und so weiter.

Leider gibt es keine Quelle in der Literatur, wo der Treibhauseffekt eingefiithrt wird in
der Ubereinstimmung mit den wissenschaftlicher Standards der theoretischen Physik. Wie
bereits erwahnt, bezieht sich die »Erginzung< zum Buch von Kittel zur thermischen Physik
nur auf die IPCC Bewertungen [Houghton u. a.| [1990a], [Houghton u. a. [1992].
Prominente globale Klimaforscher (sowie »Klimaskeptiker<) présentieren haufig ihren Ide-
en in Handbiichern, Enzyklopddien und in Sekundér- und Tertidr-Literatur. Da kann ich
weitgehend mitgehen, aber auflerdem gibt es die entsprechenden Fachzeitschriften. Auch
die grundlegenden physikalischen Erkenntnisse sind zuerst in Fachzeitschriften veroffentlicht
worden, z. B. |Planck [1900], [Planck| [1901] und [Einstein| [1916 bzw. 1917]. Wegen der vielen
Fehler und Unzulénglichkeiten widerlegt das vorliegende Paper sowieso nicht den tatséchlich
existierenden Treibhauseffekt.

3.1.1 Zur Analogie Treibhauseffekt Glashaus ./. Atmosphdre
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Wenn die Solarstrahlung wegfillt, fallt die Zusatzheizung in beiden Féllen weg. Da die Umge-
bungen von beiden kélter sind, kiihlen sich beide ab. Je nach Giite der Warmeisolierung und
Temperatur der Umfassung geht des schnell oder langsam. Die Temperatur und Wérmeiso-
lierung des Bodens ist in beiden Féllen dhnlich, die untere Atmosphére hat (braucht) keine
Seitenwénde, weil sie eine Kugelschale ist. Der grofite Unterschied besteht beim Dach. Die
Atmosphére ist eine dicke Schicht, die nur langsam abkiihlt (weniger als 5 K in 12 Stun-
den), aber relativ kiihl ist (die Intensitit ist etwa dquivalent einer Schwarzkorperstrahlung
von -40 °C. Welche Bedeutung diese Abstrahlung hat, sieht man beim Vergleich mit dem
atmosphérenlosen Mond, wo es keine Gegenstrahlung gibt.

Auch andere Mechanismen kommen nicht in Frage, da der atmosphérische Temperatur-
gradient eher die Bodenkiihlung beschleunigt als verringert und die Windgeschwindigkeiten
viel kleiner als die Wanderungsgeschwindigkeit der Schattengrenze der Sonne ist.

3.2 Wissenschaftliche Fehler gegeniiber wissenschaftlichen Betrug

Kiirzlich betonte der deutsche Klimaforscher Grafil, dass Fehler in der Wissenschaft unver-
meidlich sind, sogar in der Klimaforschung Gra8l [2007]. Und der IPCC wichtet die mei-
sten seiner offiziellen Erkldrungen mit einer Art >Wahrscheinlichkeitmessung</Alley u. a.l So
scheint es dass, sogar in der Mainstream-Diskussion iiber die angenommene anthropogene
Erderwédrmung, Platz ist fiir wissenschaftliche Fehler und fiir Korrekturen.

Jedoch behaupten einige Autoren und Filmproduzenten, dass die Treibhauseffekt-
Hypothese nicht auf einem Fehler beruht, aber das ist offensichtlich eine Art wissenschaftli-
cher Betrug.

Fiinf Beispiele,

e Schon 1990 zeigte der australische Film »Das Treibhaus-Komplott<, dass der Treib-
hauseffekt auf vier Sdulen |Anonymous |[1990] ruht,

1. den tatsdchlichen Beweisen, d.h. den Klimaaufzeichnungen, die zeigen dass ver-
mutlich eine globale Erwérmung beobachtet worden ist und das aulergewhnlich
ist;

2. der Annahme, dass Kohlendioxid die Ursache dieser Anderungen ist;

3. den Vorhersagen von Klimamodellen, die behaupten, dass eine Verdoppelung von
CO, zu einer voraussagbaren Erderwarmung fiihrt;

4. die unterstiitzende Physik.

Im Film wurden diese vier Sdulen demontiert und brachten das Gebédude zum Einsturz.
Der Sprecher stellte fest:

In ein neues Aufsatz auf den Effekten des Kohlendioxids, dem Profes-
sor Ellsaesser von den Lawrence Livermore Laboratories, eine US-Haupt-
Forschungsstelle in Kalifornien, geschlossen hat, dass eine Verdoppelung
des Kohlendioxids wenig oder keine Wirkung auf die Temperatur an der
Oberflache haben wiirde und wenn irgendetwas, dann kénnte es Oberflidche
kiihlen.

Der Leser wird auf die Originalarbeit von Ellsaesser |Elsaesser| [1984] verwiesen.

e Zwei Biicher des populdren deutschen Meteorologen und Soziologen Wolfgang Thiine,
betitelt Der Treibhaus-Schwindel (1998) |Thiine| [1998] und Freispruch fiir COy (2002)
Thiine [2002], versuchen zu demonstrieren, dass die CO,-Treibhauseffekt-Hypothese
reiner Unsinn ist.

e Fin von Heinz Hug geschriebenes Buch betitelt Die Angsttrompeter, hellte die Ge-
schichte und den Hintergrund des gegenwértigen Treibhaus-Geschéfts auf [Hug [2006].
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e Ein anderer Film wurde kiirzlich auf dem Kanal 4 (Vereinigtes Konigreich) gezeigt,
betitelt >Der grofle Betrug mit der Erderwirmung<, der die These unterstiitzt, dass
die angenommene anthropoge globale Erwarmung durch COs keine wissenschaftliche
Basis hat |Anonymous| [2007].

e In seinem Aufsatz >CO,: Der Grofite Wissenschaftlicher Skandal Unserer Zeit< gab der
bedeutende Atmosphéarenwissenschaftler Jaworowski eine wohl begriindete Erklarung
ab |Jaworowski [2007].

Andererseits stellte Sir David King, der Wissenschaftsberater der britischen Regierung
fest, dass die globale Erwarmung eine grofiere Bedrohung der Menschheit als Terrorismus ist
(Singer) andere Personen stellten Leugner der anthropogenen Erderwédrmung in dieselben
Kategorie wie Holocaust-Leugner, und so weiter. In einer unziahlbaren Zahl von Beitragen in
Zeitungen und TV-Shows in Deutschland setzt der populéarer Klimaforscher Lati fort, die
Offentlichkeit vor den Folgen zu warnen, die sich ergeben, wenn die Treibhausgas-Emissionen
(THG) weiter steigen |Anonymous [20067]. Aber bis heute ist es unmdoglich ein Buch iiber
Nichtgleichgewichts-Thermodynamik oder Strahlungstransport zu finden, wo diese Wirkung
aus den Prinzipien der ersten abgeleitet wird.

Das Hauptziel dieses Aufsatzes ist es nicht eine Grenze zwischen Fehler und Betrug zu
ziehen, sondern zu zeigen, wohin der Treibhauseffekt innerhalb des Rahmens der Physik
hingehort oder nicht. Deshalb werden im Abschnitt [3.3 auf der nachsten Seite] mehrere ver-
schiedenen Variationen der atmosphérischen Treibhaus-Hypothesen analysiert und widerlegt
(Wirklich?). Die Autoren beschrénken sich auf Erkldrungen, die nach der Veroffentlichung
von Lee in dem wohl bekannten Journal of Applied Meteorology 1973 erschienen sind, siehe
Referenz |Lee| [1973] und die Referenzen darin.

Lee’s Aufsatz von 1973 ist ein Meilenstein. Zu Beginn schreibt Lee:

Der so genannte Strahlen-"Treibhaus’-Effekt ist eine falsche Bezeichnung. Komi-
scherweise, wahrend das Konzept niitzlich ist um zu beschreiben, was in der At-
mosphére der Erde passiert, ist das ungiiltig fiir geschaffenen Kleinklimas, wenn
z.B. ein Raum mit dem Glas wie in Gewéchshéusern eingeschlossen wird und
Solar-Kollektor en. Spezifisch konnen die beobachteten erhohten Temperaturen
unter dem Glas nicht mit spektralen Absorption des Glases erklart werden.

Die Falschheit dieser Auffassung wurde experimentell vor mehr als 60 Jahren
durch R. W. Wood demonstrier (Wood, 1909) Wood| [1909] und kiirzlich auf
analytische Weise durch Businger (1963) Businger| [1963]. Fleagle und Businger
(1963) Fleagle und Businger [1963] widmeten diesem Punkt einen Abschnitt ih-
res Textes und schlugen vor, dass die Strahlung, die durch die Atmosphére der
Erde gefangen wird, sollte ‘Atmosphéiren-Effekt’ genannt werden, um den Ge-
brauch der falschen Bezeichnung zu vermeiden. Munn (1966) [Munn! [1966] hat
standig wiederholt, dass die Analogie zwischen ’Atmosphére’ und "Treibhaus’-
Wirkung nicht korrekt ist, weil ein Hauptfaktor im Gewéchshaus-Klima ist, dass
das Glas gegen turbulente Warmeverluste Schutz gibt. Beispielsweise beobach-
tete Lee (1966) |[Lee| [1966], dass sich der Nettoflul der Strahlungsenergie durch
eine 6-mil Polyvinylumhiillung mit 10 % Poren wirklich verringert hat.

Trotz dieser Beweise wiederholen moderne Lehrbiicher der Meteorologie und
Klimatologie nicht nur die falsche Bezeichnung, sondern unterstiitzen oft den
falschen Begriff daf§ ’das Verhalten der Atmosphire Warme zuriickzuhalten ist

24) vgl. Singers Zusammenfassung der Stockholmer Konferenz von 2006 |Stilbs| |[2006].
25) Some vor Zeit einer der Autoren (R.D.T). war der Hilfslehrer von Mojib Latif im Physik-Laboratorium.
26) Anmerkung des Autors: siche Abschnitt |2.5.0 auf Seite 35|
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dem analog dem, was in einem Treibhaus geschieht’ (Miiller, 1966) Miller [1966],
oder dass 'die Funktion des [Treibhaus-|Glases dazu dient eine Strahlenfalle zu
bilden’ (Peterssen, 1958) Pettersen| [1958]. (siehe auch Sellers, 1965, Chang, 1968,
und Cole, 1970) [Sellers| [1965], |(Chang [1968], |Cole [1970]. Der Fehler ist offen-
sichtlich subjektiv und beruht auf Ahnlichkeiten zwischen Atmosphére und Glas,
und auf der 'Brauchbarkeit’ des Beispiels fiir den Unterricht. Das Problem kann
berichtigt werden durch eine ehrliche Analyse, die passend fiir den Unterricht ist.

Lee setzt seine Analyse fort mit einer Berechnung, die auf den Gleichungen zur Strahlungs-
bilanz beruhend, welche physikalisch zweifelhaft sind. Dieses sagt auch ein Kommentar von
Berry Berry| [1974] zur Arbeit von Lee. Trotzdem ist der Aufsatz von Lee ein Meilenstein,
da es seit diesem Tag jedem ernsthaften Wissenschaftler oder wissenschaftlichen Ausbilder
nicht mehr erlaubt sein sollte, das Treibhaus mit der Atmosphére zu vergleiche, speziell
sogar im Unterricht, auf den sich Lee ausfiihrlich bezieht.

3.3 Unterschiedliche-Versionen der atmospharischen
Treibhaus-Vermutung

3.3.1 Atmosphdrischer Treibhauseffekt nach Maller (1973)
In seinem populéren Lehrbuch der Meteorologie |Moller [1973a], Moller| [1973b] erklért Moller:

In einem realem Glashaus (d.h. ohne zusétzliche Heizung, d.h. kein Treibhaus)
sind die Fensterscheiben fiir Sonnenschein durchsichtig, aber fiir die Oberflichen-
strahlung undurchsichtig. Der Warmeaustausch muss durch die Warmeleitung in-
nerhalb des Glases erfolgen, das verlangt einen bestimmten Temperaturanstieg.
Denn nur die kéltere Grenzoberflache der Fensterscheibe kann Wérme abstrah-
len. Im Falle der Atmosphére spielen Wasserdampfs und Wolken die Rolle des
Glases.

Widerlegung: Fiir die Existenz des Treibhauseffekts wird der Warmeleitwert als eine
notwendige Bedingung betrachtet. Das ist ein physikalischer Unsinn. Auflerdem wird ange-
deutet, dass die spektrale Transmission eines Mediums seinen Warmeleitwert bestimmt. Das
ist ebenfalls physikalischer Unsinn.

Die Tatsache, dal durch die Umbhiillung beim Treibhaus und bei Solar-Kollektor en die
Wiérmeabgabe erschwert wird (mit der Folge hohere Innentemperatur), zeigen sowohl die
erreichten Ergebnisse als auch die Folgen des Offnens der Tiiren.

3.3.2 Atmosphdarischer Treibhauseffekt nach der Enzyklopadie von Meyer (1974)

In der Ausgabe von 1974 des Enzyklopédischem von Meyer Lexikon findet man unter dem
Stichwort >Glashauseffekt< Anonymous| [1974]:

Der EinfluB der Atmosphére der Erde auf die Strahlung und das Warmebudget
der Erde ist vergleichbar mit der Wirkung eines Glashauses: Wasserdampf und
das Kohlendioxid in der Atmosphére lassen die kurzwellige Solarstrahlung nach
unten zur Oberflache der Erde durchgehen mit einer schwachen Dampfung, je-
doch reflektieren sie einen Teil der langwelligen (Wérme-)Strahlung, die von der
Oberflache der Erde ausgestrahlt wird (atmosphérische Gegenstrahlung).

27) Ohne Randbedingungen zu nennen ist jeder Vergleich falsch, wenn aber explizit ausgefithrt wird, was
verglichen wird, sind beliebige Vergleiche zuléssig und aussagefihig.
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Widerlegung: Erstens liegt der Hauptteil der Solarstrahlung auflerhalb des sichtbaren
Lichtes. Zweitens wird die Reflexion mit der Emission verwechselt. Drittens beruht das Kon-
zept der atmosphérischem Gegenstrahlung auf einer unzulédssigen Anwendung der Formeln
der Hohlraumstrahlung. Das wird im Abschnitt 3.5 auf Seite 49| besprochen.

Der Schnittpunkt etwa gleicher Leistung zwischen Solarstrahlung und Emission der Erd-
oberfliche liegt tatséchlich im infraroten Bereich — aber so liegt etwa auch die Wellenldngen-
grenze zwischen durchléssiger und absorbierender Atmosphére, wobei diese Grenze nicht
scharf ist. Reflexion und Emission werden tatséchlich verwechselt. Zur Gegenstrahlung: Die
kann erstens gemessen werden und zweitens mit den Einsteingleichungen berechnet werden
Einstein| [1916 bzw. 1917], wird aber oft falsch allein mit der Hohlraumstrahlung erklért.
Siehe auch Abschnitt 4.1 auf Seite 89

3.3.3 Atmosphdrischer Treibhauseffekt nach Schonwiese (1987)

Der prominente Klimaforscher Schonwiese [Schonwiese und Diekmann, [1987] stellt fest:

Wir verwenden das Bild eines Glasfensters, das zwischen die Sonne und die Ober-
fliche der Erde gestellt wird . Die Fensterscheibe lisst die Solarstrahlung unge-
hindert passieren, absorbiert aber einen Teil der Warmestrahlung der Erde. Die
Glasfensterscheibe emittiert entsprechend ihrer eigenen Temperatur, wiarmt al-
so in beiden Richtungen: Zur Erdoberfliche und zum interplanetarischen Raum.
So wird das Strahlungsgleichgewicht an der Erdoberfliche héher. Die zusétzli-
che Energie, die aus der Glasfensterscheibe kommt, wird fast véllig durch die
Oberfliche der Erde absorbiert, die sich solange erwirmt bis das Strahlungs-
gleichgewicht erreicht wird.

Widerlegung: Dass die Fensterscheibe die Solarstrahlung ungehindert passieren lésst ist
einfach falsch. Natiirlich geht etwas Strahlung seitwérts. Wie experimentell im Abschnitt
gezeigt wird sind die Fensterscheiben des Autos relativ kalt. Das ist nur eine aus
vielen Griinden, warum die Glasanalogie unbrauchbar ist. Folglich ist die Erklarung leer.

Die Erkldarung ist ziemlich gut (auch die Atmosphére ist kélter als die Erdoberflache)
- aber damit ist die Wirkung eines Anstiegs der COs-Konzentration schwer zu erkléren.
Auflerdem sind die Wirkungen vertauscht: Auch ohne Solarstrahlung emittiert die Glasfléiiche
entsprechend ihrer (ggf. niedrigen) Temperatur, die zusétzliche Energie ist die durchgelassene
Solarstrahlung.

3.3.4 Atmosphdarischer Treibhauseffekt nach Stichel (1995)

Stichel (der ehemalige Vizeprisident der deutschen Physikalischen Gesellschaft) stellte einst
fest [Stichel| [1995]:

Jetzt ist es allgemein akzeptiertes Lehrbuch-Wissen, dass die infrarote langwellige
Strahlung, emittiert durch die aufgewérmte Oberfliche der Erde, durch das CO,
und andere Spurengase in der Atmosphiére teilweise absorbiert und re-emittiert
wird. Dieser Effekt fithrt zu einer Erwédrmung der niedrigeren Atmosphére und
— aus Griinden der Gesamtstrahlungsbilanz — zu einem gleichzeitigem Abkiihlen
der Stratosphére.

Widerlegung: Das wiirde ein Perpetuum Mobile der Zweiten Art sein. Eine ausfiihr-
liche Diskussion wird in der Abschnitt 3.9 auf Seite 83| gegeben. Auflerdem gibt es keine
Gesamtstrahlungsbilanz, da es keine einzelnen Erhaltungsgesetze fiir die unterschiedlichen
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Formen der Energie gibt, die an den Vorgéngen beteiligt sind. Die fraglichen Strahlenenergien
sind unbedeutend im Vergleich zu den relevanten geophysikalischen und astrophysikalischen
Energien. Schliellich héngt die Strahlung von der Temperatur ab und nicht umgekehrt.

Es ist kein Perpetuum Mobile der Zweiten Art, selbst wenn es so wére, hitte diese Be-
hauptung schon im Abschnitt stehen miissen. Bei den Autoren dieses Papers liegt
noch eine Verwechslung vor: Eine Bilanz ist kein Erhaltungsgesetz: Bilanz bedeutet, dafl
sich solange etwas verdindert, bis nach Erreichen eines gewissen Gleichgewichts die Ande-
rungen aufhoren bzw. minimal werden. Diese Verdnderung bei der Strahlungsbilanz ist die
Temperatur: Sie verdndert sich so lange, bis der Energieverlust genau so grofl wie der Ener-
giegewinn ist — es bleibt keine Energie mehr {ibrig, um den betreffenden Kérper zu erwérmen
oder abzukiihlen: die Temperatur bleibt also konstant. Dazu kommt eine Ungenauigkeit bei
Stichel: Die Strahlungsbilanz ist die Folge der Vorgénge und nicht die Ursache. Die erste
Folge der Erh6hung der COs-Konzentration ist: in groen Hohen erhoht sich die Emission,
die zu einer Kiihlung der Stratosphére fithrt, wodurch deren Temperatur sinkt. Als wei-
tere Folge steigt die Hohe der Tropopause: Oberhalb der Tropopause kompensieren sich
Absorption und Emission weitgehend, obgleich die abwiérts gerichtete Strahlung von 0 an
stark zunimmt. Unterhalb der Tropopause ist die Kompensation nicht mehr moéglich und die
Emission {iberwiegt. Da die Energiedifferenz zwischen Emission und Absorption nur durch
konvektiven und latenten Warmetransport zu decken ist und die Wirmeleitung dafiir nicht
ausreicht, entsteht zwingend eine vertikale Luftstromung. Mit vertikaler Luftstromung ist
aber ein adiabatischer Temperaturverlauf verbunden, der auch ndherungsweise beobachtet
wird. Eine Differenztemperatur zwischen Adiabate und tatséchlicher Temperatur wird durch
den Wiarmeabgabe erzwungen, da eine rein adiabatische Temperaturdnderung den Energie-
inhalt eines Luftpaketes nicht dndert. Der Warmetransport (bzw. die Luftstromung) wird
durch die Emission angetrieben: die durch die Emission gekiihlte Luft sinkt ab und erzwingt
das Aufsteigen warmer Luft.

3.3.5 Atmosphdrischer Treibhauseffekt nach Anonym 1 (1995)

Das Kohlendioxid in der Atmosphére lédsst die Strahlung der Sonne, deren Ma-
ximum im sichtbaren Licht liegt, komplett passieren, wihrend es andererseits
einen Teil der Warmestrahlung absorbiert, die von der Erde in den Raum emit-
tiert wird. Das geschieht wegen der gréfleren Wellenlénge der Warmestrahlung.
Das fithrt zu hoheren Lufttemperaturen nahe der Oberfliche.

Widerlegung: Die ersten FErkldrung ist offensichtlich unkorrekt, da ein nicht ver-
nachléssigbarer Infrarotanteil der ankommenden Solarstrahlung absorbiert wird (vgl. Ab-
schnitt [2.2 auf Seite 25|). Die zweite Erkldrung ist widerlegt indem man sich auf ein jeder
Hausfrau bekanntes Gegenbeispiel bezieht: Der Wassertopf auf Herd. Ohne Wasserfiillung
wird der Boden des Topfes bald glithend rot werden. Wasser ist ein ausgezeichneter Absorber
der Infrarotstrahlung. Jedoch, mit Wasser gefiillt wird der Boden Topfes wesentlich kalter
sein. Ein anderes Beispiel wiirde der Ersatz von Vakuum oder Gas durch Glas im Raum zwi-
schen zwei Fensterscheiben sein. Herkommliches Glas absorbiert Infrarotstrahlung ziemlich
gut, aber sein Warmeleitwert verringert jede thermische Isolierung.

Die Widerlegung ist offensichtlich unkorrekt, da nichts iiber den Strahlungsanteil im Infra-
roten gesagt wird — dafl das Strahlungsmaximum im sichtbaren Bereich liegt ist zutreffend.
Zum Wassertopf siche Kommentar in Abschnitt [3.8.3 auf Seite 82|
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3.3.6 Atmosphdarischer Treibhauseffekt nach Anonym 2 (1995)

Wenn sich die Konzentration des Kohlendioxids, das Infrarotlicht absorbiert und
sichtbares Licht durch die Atmosphéare der Erde zum Boden durchldft, erhoht,
wird der Boden durch die Solarstrahlung stirker erwirmt, und/oder die Luft-
temperaturen nahe der Oberfliche werden steigen, weil das Abkiihlen des Erd-
oberfliche verlangsamt wird.

Widerlegung: Es ist bereits in der Abschnitt [I.1 auf Seite 11] gezeigt worden, dass das
Wirmeleitwert nur geringfiigig gedndert wird — sogar wenn sich die CO5 Konzentration in
der Atmosphére der Erde verdoppelt.

Die Aussage in der »>Widerlegung< hat keine Bedeutung, weil der Wérmeleitwert beim
Treibhauseffekt keine wesentliche Bedeutung hat.

3.3.7 Atmosphdrischer Treibhauseffekt nach Anonym 3 (1995)

Wenn man zur Atmosphére der Erde ein Gas hinzufiigt, das Teile der Strahlung
der Erdoberfliche in der Atmosphére absorbiert, werden die Oberflichentempe-
raturen und Lufttemperaturen nahe der Oberfliche gréfer.

Widerlegung: Wieder ist der Wassertopf auf dem Herd das Gegenbeispiel; siche Ab-
schnitt |3.3.5 auf der vorherigen Seite]

Eine Atmosphére ist kein Wassertopf und der Wassertopf bestétigt den Treibhauseffekt —
siche Kommentar in Abschnitt B.8.3 auf Seite ]2

3.3.8 Atmosphdrischer Treibhauseffekt nach der deutschen Meteorologischen
Gesellschaft (1995)

In ihrer Erkldrung von 1995 sagt die Deutsche Meteorologische Gesellschaft |[Anonymous
[1995]:

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
absorbierte Anteil wird in Wéarme umgewandelt und mufl im Gleichgewichts-
zustand im infraroten Spektralbereich wieder abgestrahlt werden. Unter diesen
Umsténden ergibt sich aus einfachen Modellrechnungen an der Erdoberfléche ei-
ne mittlere Temperatur von etwa - 18 °C. Bei Hinzunahme der Atmosphére wird
die an der Erdoberfliche einfallende solare Strahlung nur wenig geschwicht, da
die Atmosphére im sichtbaren Spektralbereich weitgehend durchléssig ist. Im in-
fraroten Spektralbereich dagegen wird die vom Boden emittierte Strahlung nun
zu einem groflen Teil von der Atmosphire (insbesondere von Gasen wie HyO,
COg, O3) absorbiert und von dieser - allerdings entsprechend ihrer Temperatur -
wieder in alle Richtungen abgestrahlt. Nur in sogenannten Fensterbereichen (ins-
besondere im groflen atmosphéarischen Fenster im Wellenldngenbereich von 8 bis
13 pm) kann die Infrarotstrahlung vom Boden teilweise direkt in den Weltraum
entweichen. Die von der Atmosphédre nach unten emittierte Infrarotstrahlung
(die sogenannte Gegenstrahlung) erhoht die Energiezufuhr der Erdoberflache.
Ein Gleichgewichtszustand kann sich nur einstellen, wenn die Bodentemperatur
sich erhoht und damit durch das Plancksche Gesetz eine erhdhte Abstrahlung
moglich wird. Dieser unbestrittene natiirliche Treibhauseffekt fithrt zu einer mitt-
leren Erdoberflichentemperatur von +15 °C.
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Widerlegung: Das Konzept einer Strahlungsbilanz ist physikalisch falsch. Die durch-
schnittliche Temperatur wird falsch berechnet. Auflerdem wird ein nicht vernachléssigbarer
Anteil der Solarstrahlung von der Atmosphére absorbiert. Wéarme darf nicht mit der Wéarme-
strahlung verwechselt werden. Die Annahme, dass, wenn Gase Wirmestrahlung emittieren,
sie nur abwérts emittieren werden, ist eher obskur. Der beschriebene Mechanismus der Wie-
dererreichung des Gleichgewichts hat keine physikalische Grundlage. Die Gesetze der Hohl-
raumstrahlung diirfen bei Fliissigkeiten und Gasen nicht angewendet werden.

Warum eine Strahlungsbilanz doch existiert ist auf Seite [81] genauer ausgefiihrt. Daf§ die
Atmosphére >»nur< nach unten emittiert, steht nicht im Text. Fiir die Strahlungen von
Gasen gelten die Einsteingleichungen |Einstein| [1916 bzw. 1917]. Siehe auch Abschnitt
lauf Seite 89

3.3.9 Atmosphdrischer Treibhauseffekt danach GraBl (1996)

Der echemalige Direktor der Meteorologischen Weltorganisation (WMO) fiir das Klimafor-
schungsprogramm, Professor Hartmut Gra8l, stellt fest |Grafl [1996]:

Insofern als die Gashiille [der Erde] die Fortpflanzung der Sonnenenergie nach
unten zur Oberfliche des Planeten weniger versperrt, als die direkte Strahlung
der Warme von der Oberflache in den Raum, muss der Boden und die niedrigere
Atmosphére wiarmer werden als ohne diese Atmosphdre, um soviel Energie, wie
sie von der Sonne erhalten hat, wiederauszustrahlen.

Widerlegung: Diese Erkldrung ist sogar in einem wortlichen Sinn leer. Man darf die Tem-
peratur der unteren Atmosphére eines Planeten nicht vergleichen mit einer Situation, in der
eine planetarische Atmosphére iiberhaupt nicht existiert. Auflerdem, wie im Abschnitt
auf Seite 25| gezeigt, ist der Anteil des eingehenden Infrarot grofler als der Anteil des einge-
henden sichtbaren Lichtes. Grob gesagt, wir haben eine fifty-fifty-Relation. Deshalb muss die
angenommene Erwdrmung des Boden verglichen werden mit der analogen Erwarmung oben.
Sogar innerhalb der Logik der von Grafll allzu sehr vereinfachten (und physikalisch falschen)
Vermutung, dass man einen Temperaturgradienten von Null hat und das ist ein Nulleffekt.

Hier widersprechen die Autoren sogar ihrer Aussage an anderer Stelle in diesem Paper
(Abschnitt [3.7.4 auf Seite 65)), wo stillschweigend atmosphérenlos gerechnet wird. Auflerdem
steht in der Aussage noch nicht mal das Wort >infrarot<, die Autoren widersprechen also
nur ihrer eigenen Unterstellung.

3.3.10 atmosphérischer Treibhauseffekt nach Ahrens (2001)

In seinem Lehrbuch »Wesentliche Elemente in der Meteorologie, eine Untersuchung zur At-
mosphére< stellt der Autor Ahrens fest Ahrens| [2001]:

Beziiglich der Absorptionseigenschaften von Wasserdampfs, COs, und anderen
Gasen wie Methan und Stickoxyd ... wurde frither gedacht, dafl sie &hnlich sind
wie das Glas eines Gértner-Treibhauses. In einem Treibhaus erlaubt das Glas
der sichtbaren Strahlung einzudringen, hemmt aber zu einem gewissen Grad den
Durchgang der emittierten Infrarotstrahlung. Aus diesem Grund, wird das Ver-
halten von Wasserdampf und CO, in der Atmosphére populdar Treibhauseffekt
genannt. Jedoch haben Studien gezeigt, dass die warme Luft im Inneren eines
Treibhauses wahrscheinlich mehr verursacht wird durch die Unféhigkeit der Luft
zu zirkulieren und sich mit der kiithleren Auflenluft zu vermischen, aber nicht
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durch das Einfangen der Infrarotenergie. Wegen dieses Sachverhalts bestehen
einige Wissenschaftler darauf, dass der Treibhauseffekt Atmosphéren-Effekt ge-
nannt werden sollte. Um jeden gerecht zu werden, verwenden wir gewchnlich
den Begriff atmosphérischer Treibhauseffekt, wenn die Rolle von Wasserdampf
und CO4 beschrieben wird und das bedeutet, dass die Erdoberflichentemperatur
hoher ist, als sie es sonst sein wiirde.

Widerlegung: Das Konzept der Mitteltemperatur der Erde ist schlecht definiert. Deshalb
ist das Konzept eines Anstiegs der Mitteltemperatur ebenso schlecht definiert.
Kritik an Definitionen ist keine Widerlegung eines Sachverhalts.

3.3.11 atmosphdrischer Treibhauseffekt nach dem Waorterbuch der Geophysik,
Astrophysik, und Astronomie (2001)

Das Worterbuch der Geophysik, Astrophysik, und Astronomie sagt Basul [2001]:

Der Treibhaus-Effekt: Die erhohte Erwédrmung der Planet-Oberflichentempera-
tur wird verursacht durch das Einfangen der Wérme in der Atmosphére durch
bestimmte Typen von Gasen (genannt Treibhausgase; hauptséchlich Kohlendi-
oxid, Wasserdampf, Methan, und Chlorflourkohlenstoffe). Das sichtbare Licht
von der Sonne passiert die meisten Atmosphédren und wird von der Oberfldche
des Korpers absorbiert. Die Oberflache strahlt diese Energie als ldngerwellige
Infrarotstrahlung (Wérme) wieder aus. Wenn in der Troposphére des Korpers
einige der Treibhausgase anwesend sind und die Atmosphére im sichtbaren, aber
undurchsichtig zum infraroten ist wird die Infrarotstrahlung in der Néhe der
Oberflache gefangen. Deshalb wird die Temperatur in der Ndhe der Oberflache
hoher sein, als sie es von der Sonnenheizung allein sein wiirde.

Widerlegung: Infrarotstrahlung wird mit der Warme verwechselt. Es wird iiberhaupt
nicht erklart, was gemeint ist mit >die Infrarotstrahlung wird gefangen<. Ist es ein MASER,
ist es »>Superddmmung<, d.h. das Verschwinden des Warmeleitwerts oder ist es einfache
Thermalisierung?

Das ist keine Widerlegung, sondern nur Aufzeigen einer schlechten Erkldrung.

3.3.12 atmospharischer Treibhauseffekt nach der Enzyklopddie der Astronomie und
Astrophysik (2001)

Die Enzyklopédie von Astronomie- und Astrophysik definiert den Treibhauseffekt wie folgt
Viele [2001]:

Der Treibhauseffekt ist der Strahlungseinflul, der durch die Atmosphére eines
Planeten ausgeiibt wird und die Temperatur an der Oberflache veranlasst, hoher
zu sein, als sie es normalerweise wéire, wenn die Oberfliche im direkten Gleichge-
wicht mit dem Sonnenlicht wére (in die Rechnung wird der planetarische Albedo
einbezogen). Dieser Effekt stammt von der Tatsache, dass bestimmte atmosphéri-
sche Gase in der Lage sind, den gréssten Teil der Solarstrahlung passieren zu las-
sen, aber die Infrarotemission von der Oberfldche zu absorbieren. Die thermische
(d.h. infrarote) durch die Atmosphére abgefangene Strahlung wird dann teilweise
re-emittiert zur Oberfliche, und trigt so zu einer zusétzlichen Erwarmung der
Oberflache bei. Obwohl die Analogie in Bezug auf die physikalischen Prozesse,
die beteiligt sind, nicht vollig befriedigend ist, sind leicht Parallelen zwischen dem
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Treibhauseffekt bei dem System Atmosphére - Oberfliche eines Planeten und ei-
nem Gartenbaugewéchshauses zu zeigen: Die planetarische Atmosphére spielt die
Rolle des Glasdeckels, der sowohl den Sonnenschein durch lédsst, um den Boden zu
erwarmen als auch die Wérme festhélt, die dem Boden entweicht. Die Analogie
geht noch weiter, da eine Atmosphére opake >Fenster< hat, die es erlauben, dafl
Infrarotstrahlung die Oberfliche verlafit, dquivalent zu wirklichen Fenstern, mit
deren Hilfe die Temperatur innerhalb eines héuslichen Gewéchshauses geregelt
wird.

Widerlegung: Das Konzept des »direkten Gleichgewichts mit dem Sonnenlicht< ist phy-
sikalisch falsch, wie im Detail in der Abschnitt [3.7 auf Seite 61] nicht gezeigt wird. Die Be-
schreibung der Physik eines Gartenbau- Treibhauses ist falsch. Diese Analogie ist widerlich.
Zur Analogie siehe Abschnitt [3.1.1 auf Seite 38|

3.3.13 atmospharischer Treibhauseffekt nach der Enzyklopddie Britannica Online
(2007)

Enzyklopéddie Britannica erkliart Online den Treibhauseffekt folgendermafien |Anonymous| [e]:

Die Atmosphaére 148t den grossten Teil des sichtbaren Lichtes der Sonne zur Ober-
fliche der Erde passieren. Weil die Oberfliche der Erde durch das Sonnenlicht
geheizt wird, strahlt es einen Teil dieser Energie zuriick zum Raum als Infra-
rotstrahlung. Diese Strahlung neigt im Unterschied zum sichtbaren Licht dazu,
von den Treibhausgasen in der Atmosphére absorbiert zu werden und hebt de-
ren Temperatur. Die erhitzte Atmosphére strahlt anschliefend Infrarotstrahlung
zuriick zur Oberfliche der Erde. (Trotz seines Namens ist der Treibhauseffekt
unterschiedlich zur Erwérmung in einem Treibhaus, wo Glasfensterscheiben das
sichtbare Sonnenlicht passieren lassen, aber die Wérme innerhalb des Geb&audes
halten, d.h. die gewarmte Luft fangen.) Ohne die durch den Treibhauseffekt verur-
sachte Erwarmung der Erde, wiirde die durchschnittliche Oberflichentemperatur
nur ungefihr -18 °C (0 °F) betragen.

Widerlegung: Das Konzept der durchschnittlichen Temperatur der Erde ist physikalisch
und mathematisch schlecht definiert und ein nutzloses Konzept, was im Abschnitt
gezeigt wird.

Auch vorstehende »Widerlegung< ist keine Widerlegung. Allerdings ist der Text der Enzy-
klopédie unsauber: nicht anschlieend strahlen die Treibhausgase, sondern die Treibhausgase
strahlen entsprechend ihrer Temperatur. Es kommt aber nach Einstellung des Gleichgewichts
zu keiner Abkiihlung, weil die abgestrahlte Energie durch Absorption und Warmetransport
ersetzt wird.

3.3.14 Atmosphdrischer Treibhauseffekt nach Rahmstorf (2007)
Der beriihmte deutschen Klimaforscher Rahmstorf behauptet |[Rahmstort:

An der Erdoberfléche gilt eine etwas andere Energiebilanz - zur Sonnenstrahlung
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 muf3 die Oberfliche mehr Energie abgeben, also
wérmer sein (415 °C), um auch dort unten wieder ein Gleichgewicht zu errei-
chen. Ein Teil dieser Wirme wird von der Oberflache auch durch atmosphérische
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Konvektion nach oben abgeleitet. Ohne diesen natiirlichen Treibhauseffekt wére
die Erde lebensfeindlich und vo6llig vereist. . . . Diese Storung der Strahlungsbilanz
muf} zu einer Erwérmung der Erdoberfliche fiithren, wie sie ja auch tatséchlich
beobachtet wird.

Widerlegung: Offensichtlich ist Reflexion mit der Emission verwechselt. Das Konzept
des Strahlungsgleichgewichts ist fehlerhaft. Das wird im Abschnitt [3.7 auf Seite 61| erklért.

In dem Zitat steht nichts von einer Reflexion. Die Strahlungsbilanz ist der Zustand nach
Einstellung des Gleichgewichts. Siehe Kommentare im Abschnitt [3.7 auf Seite 61|

3.3.15 SchluBfolgerung

Es ist interessant zu beobachten,
e dass bis heute der »atmosphérische Treibhauseffekt< nicht erscheint
— in irgendeiner grundsétzlichen Arbeit der Thermodynamik,
— in irgendeiner grundsétzlichen Arbeit der physikalischen Kinetik,
— in irgendeiner grundsétzlichen Arbeit der Strahlentheorie;
e dass in der Literatur Definitionen gegeben werden, die sich von der exakten Physik
sehr unterscheiden und teilweise einander widersprechen.
Noch interessanter ist es, die »Widerlegungen< zu analysieren.

3.4 Die SchluBfolgerung des US-Energieministeriums

Alle fiktiven Treibhauseffekte haben gemeinsam, dass es einen und nur einen Grund dafiir
geben soll: Von einem evtl. Anstieg der Konzentration von CO, in der Atmosphére wird
angenommen, dass das zu hoheren Lufttemperaturen in der Ndhe des Bodens fiithrt. Im Zu-
sammenhang dieses Aufsatzes erscheint es zweckméaflig, das als COs-Treibhaus-Effekt zu be-
zeichnen Lees Ergebnisse von 1973 Lee, [1973], dass das Erwdrmungsphénomen in einem
Glashaus nicht vergleichbar ist mit dem angenommenen atmosphérischen Treibhauseffekt
wird im Bericht des USA-Energieministerium s von 1985 abgesichert, der eine Prognose kli-
matischer Effekte des zunehmenden Kohlendioxids macht |. . .| [1985]. In dieser umfassenden
Veroffentlichung vor dem IPCC-Bericht stellt MacCracken ausfiihrlich fest, dass die Begrif-
fen >Treibhausgas< und >Treibhauseffekt< falsche Bezeichnungen sind |.. .| [1985], |Cracken
[1985]. Eine Kopie des letzten Paragraphen des entsprechenden Abschnitts auf der Seite 28,
wird hier in der Abbildung [I5] gezeigt.

Das Folgende sollte betont werden:

e Das Erwiarmungsphénomen in einem Glashaus und der angenommene atmosphérischen
Treibhauseffekt haben dieselben Teilnehmer, aber im letzten Fall wird die Situation
umgekehrt.

e Methodisch gibt es einen riesigen Unterschied: Fiir den physikalischen Treibhausef-
fekt kann man Messungen machen, schauen Sie auf die Differenzen der Instrument-
Messungen und beobachten Sie die Wirkung ohne jede wissenschaftlicher Erklarung
und ebenfalls ohne jedes Vorurteil.

Zu dem fiktiven atmosphérischen Treibhauseffekt kann man angeblich nichts vorbringen
und es werden nur Berechnungen miteinander verglichen: Frither &uflerst einfache Berechnun-
gen, sie wurden mehr und mehr intransparent. Heutzutage werden Computersimulationen
benutzt, welche praktisch niemand reproduzieren kann |[Anonym| [2008].

Im Folgenden werden die verschiedenen Aspekte der Physik, die der atmosphérischen
Situation unterliegen, im Detail besprochen.

28) Die Terminologie ist natiirlich auf andere Spurengase ausgedehnt.
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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 Exzerpt von der Seite 28 des DOE-Berichts (1985).
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Abbildung 16: Ein sehr populérer physikalischer Fehler ist im Film >FEine Unbequeme Wahr-
heit< von Davis Guggenheim illustriert. Aufmachung von Al Gore (2006)

3.5 Absorption/Emission ist nicht Reflexion
3.5.1 Eine ungiinstige Popularisierung der Physik

Abbildung ist ein Screenshot von einem umstrittenen preisgekronten >Dokumentar-
film< iiber »Klimadnderungen<, speziell der >globalen Erwérmung< mit Al Gore, dem
ehemaligen USA-Vizeprisidenten, in der Hauptrolle unter der Regie von Davis Guggen-
heim |Gore, [2006], (Guggenheim| Dieser Film wurde durch Manager und Politikmacher rund
um die Welt unterstiitzt und in Schulen und in amtlichen Veranstaltungen gezeigt. Lewis
schrieb einen interessanten >Fiihrer eines Skeptikers zu einer unbequemen Wahrheit<, der
Gores Arbeit im Detail auswertetLewis| [2006].

Aus der Sicht eines ausgebildeten Physiker ist der Film Gores ziemlich grotesk, da er
schockierend falsch ist. Jeder lizensierte Radioamateu weif}, dass das, was in der Abbil-
dung [16| dargestellt ist, nur wahr sein wiirde,

e wenn die hier grafisch dargestellte Strahlung lang- oder kurzwellig wire;
e wenn die reflektierende Sphére eine bestimmte Schicht der Ionosphére ist Budden
[1966).
Kurzwellen (z.B. im 20 m/14MHz Band) werden durch die F-Schicht der Ionosphére (sie

29) Rufzeichen des Autors R.D.T.: DK8HH
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befindet sich 120 - 400 km {iber der Oberfliche der Erde) reflektiert und das ermoglicht trans-
atlantische Verbindungen (QSO. Die genauen Eigenschaften der F-Schicht hingen stark
von der Sonnentétigkeit ab, d. h. vom Sonnenschein-Zyklus, wie jedem old man (OM)
gut bekannt ist. Die Reﬁexionseigenschafte der Tonosphére vermindern sich oberhalb
30 MHz. Im sehr hohen Frequenzband (VHF) (z.B. 2 m/144MHz Band) entstehen so ge-
nannte Sporadische-E Wolken (90 - 120 km tiber der Oberfliche der Erde), welche z. B. noch
QSO$Y von Deutschland nach Italien erlauben. Andererseits verhilt sich die Atmosphére
der Erde bei duflerst niedrigen Frequenzen (ELF) (d.h. Radiofrequenzen 3 - 30 Hz) wie ein
Hohlraum und man st68t auf so genannte Schumann-Resonanzen [Schumann| [1952]. Diese
konnen verwendet werden, um eine untere Grenze der Masse der Photonen zu schitzen
und erscheinen iiberraschend in der Diskussion zur Klimadnderung.

Jedoch werden weder die Radiosignale des Autotelefons von Al Gore (innerhalb der
Zentimeter-Bereichs) noch Bluetooth, Radar, Mikrowellen- und Infrarotstrahlung (d.h. elek-
tromagnetische Wellen im Sub-Millimeter-Bereich) um die Welt reisen.

Ionosphéren-Radare arbeiten normalerweise im 6 m Band, d.h. bei 50 MHz. Meteorolo-
gische Radare arbeiten in dem 0.1 - 20 cm Bereich (von 90 GHz bis 1.5 GHz), diejenigen,
die zwischen 3 - 10 cm (von 10 GHz bis 3 GHz) arbeiten, werden fiir das Finden von Wind
und die Wetterbeobachtung|. . .|[1990] verwendet. Offensichtlich verwechselt Al Gore die lo-
nosphére mit der Tropopause, dem Gebiet in der Atmosphére, wo die Grenze zwischen der
Troposphére und der Stratosphire ist. Die Tropopause liegt zwischen 6 km (an den Polen)
und 17 km (am Aquator) iiber der Oberfléiche der Erd.

AuBerdem verwechselt Al Gore Absorption/Emission mit Reflexion. Leider wird das auch
implizit und ausfiihrlich in vielen klimatologischen Artikeln gemacht, oft werden die vage
definierten Ausdriicke »Re-Emission<, »Riickstrahlung< und »>Gegenstrahlung< benutzt.

3.5.2 Reflexion

Wenn sich elektromagnetische Wellen von einem Medium eines gegebenen Brechungsindexes
ny in ein zweites Medium mit dem Brechungsindex n, bewegen, werden sowohl Reflexion als
auch Brechung der Wellen vorkommen [Born und Wolf [1997]. Insbesondere wenn ein Sprung
des Brechungsindexes innerhalb einer Lange von der Ordnung einer Wellenléinge vorkommt,
wird es eine Reflexion geben. Der Bruchteil der Intensitit der einfallenden elektromagneti-
schen Welle, die an der Schnittstelle reflektiert wird, ist durch den Reflexionskoeffizienten R
gegeben, der Bruchteil der an der Schnittstelle gebrochen wird ist durch den Transmissions-
koeffizienten T" gegeben. Die Fresnelschen Gleichungen, die auf der Annahme beruhen, dass
beide Materialien Dielektrika sind, konnen dazu verwendet werden, den Reflexionskoeffizi-
enten R und den Transmissionskoeffizienten 7' einer gegebenen Situation zu berechnen.
Im Fall eines senkrechten Einfalls ist die Formel fiir den Reflexionskoeffizienten

2
pe (o) o)
Ng + Ny

30) Abkiirzung fiir »Gespriich iiber Funk téitigen<

31) old man = alter Mann, Bezeichnung der Funkamateure untereinander

32) Da in dieser Arbeit groBer Wert auf Exaktheit gelegt wird, muf ergénzt werden, dafi das, was der OM als
Reflexion bezeichnet in der Regel eine Beugung ist. Die Bedingungen fiir Reflexion (Abschnitt
[der néchsten Seite]) sind nur bei der Bodenreflexion, aber nicht in der Ionosphire erfiillt.

33) Ein Lehrassistent an der Universitit Hamburg/DESY, R.D.T erfuhr das vom Professor Herwig Schopper.
34) Einige Klimaforscher behaupten, dass es eine COgy Schicht in der Troposphire gibt, die die infrarote
Strahlung, die vom Boden kommt, fingt oder reflektiert.
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Im Fall von starker Absorption (grofie elektrische Leitfihigkeit o) konnen einfache Formeln
gegeben werden fiir groflere Einfallswinkel, wie z. B. die Formel von Beer:
R — (ng — nycosy)? + n3o? cos? v (52)

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

Und
(1 —ngcosy)? +n3o® cos®y (53)
/2 2 2 .2 2
1
R (n1 + ng cosy)? + n3o? cos? y

Wenn der Sprung des Brechungsindexes innerhalb einer Lénge von der Ordnung einer
Wellenldnge vorkommt, wird es eine Reflexion geben, welche bei grofier Absorption grof3
ist. Im Fall von Gasen ist das nur moglich fiir Funkwellen mit einer verhéltnisméflig grofien
Wellenlénge in der Ionosphére, die eine elektrische Leitfdhigkeit hat, bei einem diagonalen
Einfallswinkel. Es gibt keine Reflexion in einem homogen absorbierenden Bereich. Wie bereits
im Abschnitt|3.5.1 auf Seite 49 aufgehellt, ist gut bekannt, dass Radioamateure ihre Téatigkeit
z. B. auf 15-m-Band konzentrieren, aber nie auf Mikrowellenbédnder. Andererseits absorbieren
die meisten Gléser das Infrarotlicht fast vollig bei etwa 1 pm und langeren Wellenlédngen,
deshalb ist die Reflexion der Infrarotwellen fiir normale Gléser sehr hoch.

Fiir dielektrische Medien, deren elektrische Leitfdhigkeit Null ist, kann man nicht die
Formeln von Beer verwenden. Das ist ein strenges Problem der Maxwellschen Theorie des
Lichtes.

3.5.3 Absorption und Emission

Wenn ein Gebiet im thermodynamischen Gleichgewicht mit einem Strahlungsfeld ist, ist
die Intensitdt E, (bzw. E)), die in den Einheitsraumwinkel pro Frequenzeinheit (bzw. Wel-
lenldngeneinheit) ausgestrahlt wird dem gleich dem Absorptionskoeffizienten A, (bzw. A))
multipliziert mit einer universellen Frequenzfunktion B,(T") (bzw. Wellenldngenfunktion
By(T)) der absoluten Temperatur T. Man schreibt entsprechend:

E\ = Ay - B\(T) (55)

Das ist ein Lehrsatz durch Kirchhoff . Die Funktion B, (T") (bzw. B\(T)) wird Kirchhoff-
Planck-Funktion genannt. Sie wurde bereits in der Abschnitt [2.1.4 auf Seite 23| betrachtet.
Der Reflexionsfaktor ist entsprechend,

Rl/ =1- AI/ (56)
Ry =1-A, (57)

und liegt zwischen der Null und Eins, wie auch der Absorption skoeffizient A,. Wenn R gleich
Null ist, ist A gleich Eins und der Korper ist ein sogenannter idealer schwarzer Korper. Das
Emissionsvermogen ist am grofiten fiir einen idealen schwarzen Korper. Die ndherungsweise
Realisierung eines idealen schwarzen Korper, ein Hohlraum mit einer kleinen Strahlungsoft-
nung, wurde bereits durch Kirchhoff gemacht und ist in der Abbildung [17] dargestellt.
Deshalb wird die Emission eines schwarzen Korpers fiir A, =1 (bzw. Ay = 1) auch Hohl-
raumstrahlung genannt. Die ausgestrahlte Energie kommt von den Wénden, die auf einer
bestimmten Temperatur gehalten werden. Wenn das mit einem Teil einer Kérperoberflache
realisiert wird, wird klar werden, dass diese Gesichtspunkte nur dann miteinander kompatibel
sind, wenn die elektromagnetische Strahlung durch eine duflerst diinne Oberflichenschicht
emittiert und absorbiert wird. Deshalb ist es unméglich, die Volumina von Gasen mit dem
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Abbildung 17: Ein Hohlraum stellt einen perfekten schwarzen Korper dar.

Modell der schwarzen Hohlraumstrahlung zu beschreibe. Da thermische Strahlung elek-
tromagnetische Strahlung ist, wiirde diese Strahlung durch die Warmebewegung im Falle
der Gase verursacht werden miissen, die normalerweise bei Raumtemperaturen nicht effektiv
sind. Bei den Temperaturen von Sternen ist die Situation verschiedenen: die Energieniveaus
der Atome sind durch Stofe thermisch angeregt. Die Situation ist nicht verschieden: Auch
in der Atmosphére sind die strahlenden Energieniveaus hauptsichlich durch Stéfe angeregt
und entsprechen weitgehend der Boltzmann-Verteilung.

3.5.4 Re-Emission

Im Falle der Strahlentransportberechnungen ist das Kirchhoffsche Gesetz >verallgemei-
nert< zu der Situation, in der die entsprechende Formel fiir die Emission, oder entsprechend,
fiir die Absorption (pro die Einheitslédnge entlang der Richtung ds) anwendbar sein sol

e ds = a,ds - B,(T) (58)

Die physikalische Bedeutung dieser »Verallgemeinerung< kann am leichtesten gesehen wer-
den, wenn das oben erwidhnte Kirchhoffsche Gesetz mathematisch aus dieser Formel heraus-
gezogen wird. Dafiir kann man einfithren

e ds = E,0(s — sp) (59)

a,ds = A,0(s — so) (60)

mit der §-Funktion an der Grenzfldche. Physikalisch bedeutet das, dass die ganze Absorption
und Emission aus einer diinnen Oberflichenschicht kommt. Gerade wie mit dem richtigen
Kirchhoffschen Gesetz, wird von der Tatsache Gebrauch gemacht, dass die ganze absorbierte
Strahlung wieder emittiert wird, weil sich sonst die Temperatur im Volumen im thermischen
Gleichgewicht erhthen wiirde.

Diese Annahme wird lokales thermodynamisches Gleichgewichts (LTE ) genannt. Re-
Emission bedeutet nicht Reflexion, sondern, dass die Absorption keinen Anstieg der Tem-
peratur im Gas verursacht. Diese Interpretation des LTE ist falsch, das LTE bedeutet, dafl
die Verteilung der angeregten Zusténde fast der Boltzmann-Verteilung entspricht. Dabei ist
in der Regel die Emission hoher als die Absorption, der Energieverlust wird durch Wéarme-
transport infolge Luftstromung gedeckt.

35) Ist auch nicht notwendig, da Einstein bereits 1916 die Strahlungseigenschaften von Gasen verstanden hat
Einstein| [1916 bzw. 1917]. Siehe auch Abschnitt

36) Vielleicht gibt es solche Herleitungen, aber sie diirften unzutreffend sein, denn richtig wird die Strahlungs-
transportgleichung aus den Einsteingleichungen Einstein| [1916 bzw. 1917] und dem zweiten Hauptsatz
der Thermodynamik hergeleitet - siehe Abschnitt [4.4.3 auf Seite 102] Insofern haben die nachfolgenden
Ausfithrungen, die auf einer falschen Herleitung der Strahlungstransportgleichung beruhen, keine Relevanz.
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Ein wichtiger physikalischer Unterschied zum richtigen Kirchhoffschen Gesetz liegt in der
Tatsache, das dort in keiner Formel fiir die Absorption pro Léngeneinheit analog dem

Rl/ =1- Al/ (61)

Mit p als Dichte des Mediums kann man einen Absorptionskoeffizienten k, bzw. Emissi-
onskoeffizienten 7, definieren

a,ds = K,p (62)
eyds = jup (63)

Das Verhiltnis von Emissions- und Absorptions-Koeffizient

Jv
Sp = — 64
u=2 )

beschreibt die Re-Emission der Strahlung und wird Quellfunktion genannt. Die Emission und
Absorption hdngen ganz eng zusammen und aus diesem engen Zusammenhang wird sowohl
die Hohlraumstrahlung |Einstein| [1916 bzw. 1917 als auch der Quellterm richtig beschrieben
(Siehe auch Abschnitt [4.1 auf Seite 89)). Dieser enge Zusammenhang wird physikalisch durch
die Energieerhaltung und den zweiten Hauptsatz der Thermodynamik beschrieben. Insofern
ist die enge Verwandschaft der Strahlungstransportgleichung und der Kirchhoffschen Gesetze
nicht verwunderlich.

3.5.5 Zwei Ndherungen des Strahlungstransfers

In einem Gas dndert sich die Strahlenintensitéit eines Gebiets in der Richtung auf das Pfad-
Element ds geméafl
I,

—EZO@ I, —¢, (65)

Mithilfe von den Funktionen, die mit den Gleichung ({62 auf der vorherigen Seite)) - Glei-
chung (|64 auf der vorherigen Seite|) eingefithrt wurden, kann das ausgedriickt werden als

I
kup ds

II/ - Sl/ (66)

Diese Gleichung wird die Strahlungsiibertragungsgleichung genannt. Zwei vollig verschie-
dene Ansitze zeigen, dass diese Emissionsfunktion nicht bestimmt wird nach physikalischen
Gesetzen |Chandrasekhar| [1960],

1. Der iibliche, d.h. derjenige im Falle des LTE, wird durch den Ansatz gegeben

S(z, y, z;l, m, n) = B,(T(z, y, z;1, m, n)) (67)

wobei die (x, y, z) die Koordinaten und die (1, m, n) die Richtungskosinusse definie-
ren als Ort und Richtung beziiglich S, und B, (bzw. T). Dieser Ansatz wird justiert
mit Hilfe des Kirchhoff-Planck-Funktion B, und des »verallgemeinerten< Kirchhoft-
schen Gesetzes in der Gleichung (|58 auf der vorherigen Seite)). Diese Annahme des
lokalen thermodynamischen Gleichgewichts (LTE) wird von vielen Wissenschaftlern
sogar fiir die duflerst heilen Atmosphéren von Sternen ausgeschlossen. Der Leser wird
auf das klassische Buch von Chandrasekhar des Strahlungstransfers |Chandrasekhar
[1960] verwiesen. Das LTE hat wirklich nur einen bestimmten Stellenwert fiir die Strah-
lentransportberechnungen, wenn der Absorptionskoeffizient nicht von der Temperatur
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abhéngt, bei niedrige Temperaturen ist das nicht der Fall. Die Temperaturabhéngigkeit
ist so gering, dafl diese Abhéngigkeit fast vernachléssigt werden kann - siehe die aus
MeBwerten gewonnene Tabelle der Temperaturkoeffizienten (ergénzt durch Berechnun-
gen), die in der HITRAN-Datenbank allgemein zugénglich sind Rothman u. a.| [199§].
Was sich éndert ist der durchschnittliche Absorptionsfaktor, weil sich bei Tempera-
turinderungen mit der Anderung der Wellenlingenverteilung die Wichtung éndert —
siehe Diagramm , S. 41ff]. (Parameter dieser Diagramme ist leider nicht
eine konstante Teilchenmenge, sondern die Drucklénge.) Trotzdem wird in modernen
Klima-Modell-Rechnungen dieser Ansatz skrupellos verwendet |.. .| [1985].
2. Eine andere Néherun ist die streuende Atmosphére, die beschrieben wird durch

T 2w

S,= 1= [ [ 06 68 L, @)sing a5 ay (68)
m
0 0

Diese duflerst verschiedenen Ansétze zeigen, dafl sogar die physikalische wohl begriinde-
ten Strahlungs-Ubertragungsberechnungen etwas willkiirlich sind. Formell kann die Strah-
lungsiibertragungsGleichung (|66 auf der vorherigen Seite|) integriert werden und ergibt

I(s) = I,(0) e~ "0 4 /S,,(s’) e ") k,p ds' (69)
0

mit der optischen Dicke

S

7(s,8') = //f,,p ds” (70)

0

Die Integrationen fiir die getrennten Richtungen sind voneinander unabhingig. Insbeson-
dere haben diejenigen nach oben nichts mit denjenigen nach unten zu tun. Das ist richtig,
leider findet man oft etwas anderes. Es kann nicht genug betont werden, dafl die Diffe-
rentialgleichungen nur die Berechnung von Anderungen auf der Grundlage von bekannten
Parametern erlauben. Die Anfangswerte (oder Randbedingungen) kénnen nicht aus den zu
losenden Differentialgleichungen abgeleitet werden.

serung Okt. 2024: Der Temperaturverlauf in der Troposphére ist durch Konvektion nied-
riger als ein Temperaturverlauf ohne KOnvektion rein im Strahlungsgleichgewicht. Durch
die niedrigere Temperatur ist auch der Energieinhalt der Atmosphére geringer als im reinen
Strahlungsgleichgewicht mit den hoheren Temperaturen. Die Konvektion setzt ein, wenn
der Temperaturgradient im Strahlungsgleichgewicht den adiabatischen Temperaturgradien-
ten tiberschreiten wiirde (Schwarzschild-Kriterium) - womit die Troposphére beginnt. Das
hat schon [Schwarzschild, |1906] festgestellt. In der Troposphire ist der Temperaturgradient
fast unabhéngig von der Hohe - bis auf Oberflachennéhe. Besonders grof§ ist die Abweichung

37) Beide Niherungen beschreiben verschiedene Sachverhalte und miissen addiert werden. Beide Terme sind
bei unterschiedlichen Wellenléingen relevant: Der Streuterm bei kurzen Wellenléngen (weil die Wellenléinge
in die Gréle der Teilchen kommt), der Emissionsterm bei langen Wellenlédngen (weil die Besetzung der
angeregten Zustidnde hoch ist).
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wenige mm iiber der Oberflache, da dort die Konvektion durch Bodenreibung ganz stark
behindert wird.
Als Randbedingung en liegen vor:

Strahlung nach unten: Wert Null am oberen Rand der Atmosphére.

Strahlung nach oben: Ist am oberen Rand der Atmosphére so stark - wie etwa die absor-
bierte Solarenergie ist: daraus folgt die Oberflaichentemperatur.

Konvektion: Setzt ein, wenn der Betrag des Temperaturgradienten im reinen Sstrahlungs-
gleichgewicht den adiabatischen Wert iibersteigen wiirde.

Diese Rechnung ergibt eine Tropopause und eine etwa isotherme Temperatur oberhalb die-
ser (Ausnahme Ozonschicht) und einen nahezu adiabatischen Temperaturverlauf unterhalb.
Siehe auch Kommentar im Abschnitt [3.3.4 auf Seite 42 (S. [43).

Wenn man annimmt, dass die Temperatur eines Volumen-Elements konstant sein sollte,
kann man keine steigende Temperatur berechnen.

3.6 Die Hypothesen von Fourier, Tyndall und Arrhenius
3.6.1 Die traditionellen Arbeiten

In ihrer Forschung und Ubersichten beziehen sich die Klimaforscher auf die legendire
Veroffentlichung von Svante August Arrhenius (19. Febr 1859 - 2. Okt 1927), einem Nobel-
preistriger fiir Chemie. Arrhenius veroffentlichte 1896 eine der frithsten, duflerst einfachen
Berechnungen, die sofort - und berechtigt - bezweifelt wurden und viele Jahrzehnte lang ver-
gessen wurden |Arrhenius [1896], Arrhenius| [1901] und |Arrhenius [1906]. Es ist ein Aufsatz
iiber den Einflul von Kohlenséure in der Atmosphére auf die Erdoberflichentemperatur. In
diesen ziemlich langen Paper stellte Arrhenius die Hypothese zur Diskussion, dass die Er-
eignisse der Warm- und Eiszeiten durch bestimmtes Gase in der Atmosphére erklérbar sind,
welche thermische Strahlung absorbieren.

In diesem Zusammenhang zitierte Arrhenius die 1824-Verdffentlichung von Fourie, be-
titelt >Mémoire sur les températures du globe terrestre et des espaces planétaires< |[Fouri-
er [1827], |[Fourier| [1824] (»Abhandlung zur Temperatur der Erdkugel und der planetaren
Réumex<).

Arrhenius stellt falsch fest, dass Fourier als Erster behauptete, dass die Atmosphére wie das
Glas eines Treibhauses arbeite, weil sie die Sonnenstrahlen durchlisst, aber die so genannte
dunkle Wérme vom Boden im Inneren behélt.

Die deutsche Ubersetzung des relevanten Abschnitts (p. 585) lautet:

Wir schulden dem berithmten Reisenden M. de Saussure ein Experiment, das
sehr wichtig erscheint um diese Frage zu beleuchten. Es besteht darin, eine Va-
se den Strahlen der Sonne auszusetzen, die mit einem oder mehreren Schichten
eines gut transparenten Glases bedeckt ist, die in einem bestimmten Abstand
angeordnet sind. Das Innere der Vase wird mit einer dicken Schicht geschwérzten
Korks bedeckt, um die Warme zu empfangen und zu bewahren. Die erhitzte Luft
wird abgedichtet in allen Teilen, sowohl der Kasten als auch jeder Zwischenraum
zwischen den Glédsern. Die Thermometer, die sich in der Vase und in den Zwi-
schenrdume befinden, kennzeichnen den Grad der Wérme an ihren Orten. Diese

38) In der Arbeit von Arrhenius ist ein Druckfehler. Das Jahr der Veroffentlichung von Fouriers Aufsatz ist
1824, nicht 1827 wie in vielen gegenwértigen Artikeln geschrieben wird, deren Autoren anscheinend die
Originalarbeit von Fourier nicht lasen. Es ist zweifelhaft, ob Arrhenius die Originalarbeit las.
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Anordnung wurde nahe der Mittagszeit der Sonne ausgesetzt, und man sah in
verschiedenen Experimenten, das die Thermometer in der Vase 70, 80, 100, 110
Grade und mehr erreichen (80°—Teilun. In den Zwischenrdumen befindliche
Thermometer erreichten einen kleineren Grad der Wéarme, der von der Tiefe des
Kastens zur Auflenseite abnahm.

Der Arbeit von Arrhenius war eine Arbeit von Tyndall vorangegangen, der entdeckte,
dass einige Gase Infrarotstrahlung absorbieren. Er schlug auch vor, dass Anderungen in der
Konzentration der Gase Klimadnderungen bringen kénnten [Tyndall| [1861], [Tyndall| [1863a],
Tyndall| [1863b|, Tyndall| [1873a], [Tyndall |[1873b|. Faksimile der Titelseiten von Fourier
und Arrhenius, die oft zitiert, aber anscheinend selten wirklich gelesen werden, sind in der
Abbildung [I8 und in der Abbildung [19 auf der néchsten Seite gezeigt.

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'ahord 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 Titelseite von 1824-Aufsatz von Fourier.

39) Reaumur-Skala: Die Reaumur-Skala wurde im Jahr 1730 von R.A. Ferchault de Reaumur eingefiihrt.
Dabei wird der Abstand zwischen dem Siedepunkt des Wassers (80°R) und dem Schmelzpunkt des Eises
(0°R) in 80 gleiche Teile unterteilt. Einer Temperaturdifferenz von 1°C (Grad Celsius) entspricht eine
Temperaturdifferenz von 4/5°R. Die angegebenen Temperaturen sind also 88°C, 100°C, 125°C, 138°C.
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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 ground 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. April 1896. 8

Abbildung 19: Die Titelseite von 1896-Aufsatz von Arrhenius.

Die phantastische Art, wie Arrhenius das Stefan-Boltzmann-Gesetz benutzte, um diesen
>Effekt< zu berechnen, kann besser in einer anderen Veroffentlichung gesehen werden, in
der er seine Eiszeithypothese |Arrhenius| [1906] verteidigte, siehe Abbildung 20 auf Seite 58|
Abbildung 21 auf Seite 59 und Abbildung [22 auf Seite 59

Zuerst schitzt Arrhenius ein, dass 18,7 % der Infrarotstrahlung der Erde nicht in den
Raum ausgestrahlt wiirden wegen ihrer Absorption durch Kohlensédure. Dadurch konnte in
Betracht gezogen werden, dass das Reduzieren der effektiven Strahlungstemperatur der Erde

Tes¢ zu einer reduzierten T eqyziert fiihr. Arrhenius nahm a,

T.sr = 15 °C = 288K (64) (71)

und — indem er die Giiltigkeit des Stefan-Boltzmann-Gesetzes annahm — machte er den

40) Bei einer Atmosphére ohne COs.
41) Mit T.s; als mittlere Temperatur der Erde bei dem damaligen CO2-Gehalt der Atmosphére.
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Ansatz

das fithrt zu

und

MEDDELANDEN
FRAN
K. VETENSKAPSAKADEMIENS NOBELINSTITUT
BAND 1. N:wo 2.

Die vermutliche Ursache der Klima-
schwankungen

von

SYANTE ARRHENIUS,

In sciner Bakerian Lecture vom ;. Febr. 1861 gab Tyn-
dall die Resultate einiger Untersuchungen iiber die relativ keif-
tige Absorption von Wirmestrahlen durch Wasserdampf und
Kohlensdure. Auf Grund dieser Untersuchungen sprach er die
Ansicht. aus, dass Vcranderungen im Gehalt der Atmosphire
an Kohlensdure und Wasscrdampf »alle die Klimaschwankungen,

welche - durch die Untersuchungen = der Geologen konstatiert

sind, erkliren kénnten.s

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 quantitativ zu entwickeln, indem ich zu berechnen

versuchte, wic viele Grade Temperatursteigerung der Erd-

oberfliche einer bestimmten Schwankung des Kohlensiuregehalts

der Atmosphiire 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 unnchugen Schluss-
folgerungen veranlassen konnten.

.Die erste dieser Untersuchungen stammt von Hr Koch.?
Er -beobachtete die Strahlung von einer 100° warmen Quelle,

! Neugedruckt in John Tyndall:' Contributions to molecular physics
London 1872. Die citierte Stelle findet sich auf S. 4o. ‘
* 8. Arrhenius: Phil. Mag. (5) 45. 237, April 1896. 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 s56.
* J. Kach: Ofversigt der Stockh. Ak. 1901. 475.
Medd. frdn Vei.-Akad:s Nobslinstitut. Bd 1. No a. ] 1

Abbildung 20: Exzerpt (a) der 1906-Arbeit von Arrhenius.

g- T;leduziert o (1 B 07 187) ) IO
Teff I

Treduziert = Teff : \4/ 1 - O, 187

Treduziert = \4/ 07 813288 K = 273, 47T K

was eine niedrigere Erdtemperatur als 14,5 °C ergibt.

o8

(73)

(74)



Diese Ausserung kann wohl die Vorstellung erwecken, als
ob von mir geidussert worden wire, dass cinc Verminderung des
Kohlensiduregehalts der Atmosphire um 20 Prozent geniigend
wire, um die Temperatur der Eiszeit hervorzurufen, d. h. um die
mittlere  Temperatur Europas, -um vier bis fiinf Grad C. zu
criedrigen. 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
cine Temperaturabnahme von 4 (18g7) bzw. 3, (1901) Grad
hervorrufen wiirde.

Dic Ansicht, dass eine Kohlensidureabnahme der Luft die
Temperatur einer Eiszcit erkliren kann, wird nicht eher als
unhaltbar crwiesen, als bis man zeigt, dass das vollkommene
Verschwinden der Kohlensdure aus der Atmosphire nicht genii-
gend wire, um eine Temperaturabnahme von vier bis funf Grad
hervorzurufen. Es ist nun leicht eine Schiitzung auszufithren
wie tief die Temperatur sinken wiirde, wenn die Strahlung der
Erde im Verhiltoiss I zu 0,775, d. h. um 29 Prozent, steigen
wiirde, was einigermassen den Daten von lrp. Rubens und
Ladenburg entspricht. Ein Steigen der Ausstrahlung um 1
Proz. entspricht einer Temperatursenkung von 0,72° C. (=#%.
145 . 288, da die mittlere absolute Temperatur der Erdoberfliche
zu 15° C.—- 288° abs. angenommen wird). Man kénnte demnach
einc Temperatursenkung von etwa 20,4° als Folge des Ver-
schwindens der Kohlensiure aus der Atmosphire vermuten.

Abbildung 21: Exzerpt (b) der 1906-Arbeit von Arrhenius.

Weil man wahrscheinlich nicht denken kénnte, dass solch ein absurde Aussage moglich ist,
sind hier zwei Faksimilies zum Ansehen gezeigt in Abbildung [21 auf der nachsten Seite| und
Abbildung [22 auf der nichsten Seite

Die englische Ubersetzung lautet, ..., kann entfallen, da der deutsche Originaltext lesbar
ist, nur die Formeln werden wiederholt:

T : (288 K)* = (1—0,187) : 1 (75)

woraus folgt

T =273,4 K =0,4°C (76)

Es ist ein interessanter Punkt, dass es eine Umkehrung der Beweislast in Arrhenius
Aufsatz gibt, (Der Satz: Die Ansicht, dass ...), wobei die Schrift verstirkt wurde, weil sich
diese Umkehrung wie ein roter Faden durch fast alle zeitgentssischen Arbeiten windet, die
sich mit dem EinfluB des CO, auf das sogenannte globale Klima beschéftigen.

Diese Beweisrichtung ist der Forschung eigen. Bis zur Gewinnung neuer Erkenntnisse gilt
das alte Wissen uneingeschréinkt — Arrhenius hat das nur explizit genannt. Beispiele: New-
tonsche Mechanik — Relativitdatstheorie; Newtonsche Korpuskeltheorie des Lichts verworfen,
Hyugenssche Wellentheorie — Quantentheorie

3.6.2 Moderne Arbeiten zur Klimatologie

Callendar |Callendar [1938], |Callendar| [1939], (Callendar| [1940], Callendar| |[1941], |Callendar
[1949], (Callendar| |[1958], |Callendar| [1961] und Keeling Keeling [1960], Keeling [1973], Kee-
ling u.a. [1976], Keeling [1978], Keeling u.a.| [1989], Keeling u.a.| [1996], Keeling |1998],
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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 absorbietrt werden, 3,8 Prozent wieder
von der Kehlensiure in den’ Weltraum ausgestrahit werden, so
dass die wirkliche Verminderung der Erdstrahlung 18,7 Prozent
betragen wiirde. Anst?tt der jetzigen Temperatur von 15° C.
~288° abs. hitte man also nach Verschwinden der Kohlensiiure
eine absolute Temperatur T, fiir welche gilt:

T': 288"~ (1—0,187) : 1

woraus T = 273,4 abs.—0,¢° C.

- Die jetzige Kohlensiuremenge wiirde demnach dic Tempe-
ratur der Erdoberfliche um 14,6° C.crhohen; ihr Verschwinden
aus der Atmosphire wiirde infolgedessen ecine etwa drei mal so
starke Tempcraturerniedrigung als diejenige, welche fiir die Eis-
zeit charakteristisch war, hervorrufen.

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

Abbildung 22: Exzerpt (c) des 1906-Arbeit von Arrhenius.

die Begriinder der modernen Treibhaus-Hypothese, holten Arrhenius mit dieser »Diskussion
von gestern und Vorgestern wieder hervor, setzen die Fehler der Vergangenheit fort und
fiigten viele neue hinzu.

In den 70er Jahren und 80er Jahren fielen zwei Entwicklungen zusammen, ein sich beschleu-
nigender Fortschritt in der Computertechnologie und ein Beginn von zwei gegensétzlichen
Vorlieben der Politik, die eine unterstiitzte die Entwicklung der zivilen Kernkraft, die an-
dere unterstiitzte die politischen Bewegungen der Griinen. Plotzlich wurde das COs-Thema
das Thema und fiihrte zu Computersimulationen des Klimas. Die Forschungsergebnisse sind
vage:

e In den 70er Jahren sagten die Computersimulationen des globalen Klimas voraus, dass
bei einer Verdoppelung der COs-Konzentration die globale Temperatur ungeféhr 0.7 -
9.6 K ansteigt |Schneider| [1975].

e Spiter tendierten die Computersimulationen zu einem Nulleffek,

— Im IPCC-Bericht von 1992, sagen die Computersimulationen des >globalen Kli-
mas< einen globalen Temperaturanstieg von ungefahr 0.27 - 0.82 K pro Jahrzehnt
voraus [Houghton u. a.[[1992].

— Im IPCC-Bericht von 1995, sagen die Computersimulationen des »globalen Kli-
mas< einen globalen Temperaturanstieg von ungefahr 0.08 - 0.33 K pro Jahrzehnt
voraus Houghton u. a.| [1996].

e Vor zwei Jahren (2005), sagen die Computersimulationen des >globalen Klimas< bei
einer Verdoppelung der CO,-Konzentration einen globalen Temperaturanstieg von un-
gefihr 2 - 12 K voraus, wobei sechs so genannte Szenarien, die ein globales Abkiihlen
Stainforth u. a.[[2005] prognostizieren, weggelassen wurden.

Der Stand der Technik in der Klimamodellierung im Jahr 1995, wird in Referenz |Cubasch

42) |[Ein Ausdruck der von Storch in Referenz [Stilbs| [2006] verwendet wird.
43) |G.G. schuldet diese wertvolle Information dem verstorbenen Wissenschaftsjournalisten Holger Heuseler

Heuseler| [1996].
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u. a. [1995] im Detail beschrieben. Heute ist jeder Homeserver grofer, als ein Grofirechner in
dieser Zeit und jeder Amatuer kann die alten Programme testen und modifizieren McGuffie
und Henderson-Sellers| [2006]. Natiirlich bestehen dort keine realistisch 16sbaren Gleichun-
gen fiir die Wetterparameter. Inzwischen sind Computer-Modelle entwickelt worden, die auf
fast jedem PC [Stainforth u. a.| [2005], McGuffie und Henderson-Sellers| [2006] oder sogar im
Internet Anonymous [a] laufen.

Eine Klimakatastrophe von diesen Computerspielen abzuleiten und die Menschheit zu
Tode zu erschrecken ist ein Verbrechen.

3.7 Die Annahme der Strahlungsbilanz
3.7.1 Einfiihrung

Der Vergleich der physikalische Mechanismen zwischen Glashdusern und dem COs-
Treibhauseffekt zeigt zwei verschiedene physikalische Situatione Leider, wechselt die ge-
naue Definition des atmosphérischen Treibhauseffekts von Zielgruppe zu Zielgruppe, d.h.
gibt es viele Variationen des Themas. Dennoch ist ein allgemeiner verlogener Aspekt in der
Methode, dass eine fiktive Berechnung einen Himmelskérper modelliert ohne eine Atmo-
sphére im Vergleich zu einer anderen fiktiven Berechnung fiir Modell einen Himmelskorper
mit einer Atmosphér Zum Beispiel wird eine >»mittlere< Temperatur fiir eine Erde oh-
ne eine Atmosphére und fiir eine Erde mit einer Atmosphére berechne. Amiisant ist,
dass es zutreffend scheint, dass es keine Berechnungen fiir eine Erde ohne Ozean und ent-
gegengesetzte Berechnungen fiir eine Erde mit Ozeanen gibt. Jedoch sind in vielen Studien
Modelle fiir ozeanische Strémungen enthalten und werden in die Rahmenbedingungen der
Strahlungs>transports<berechnungen einbezogen. Nicht alle dieser Verfeinerungen koénnen
hier im Detail besprochen werden. Der Leser wird auf Referenz McGuffie und Henderson-
Sellers [2006] und weitere Referenzen darin verwiesen. Obwohl dort eine riesige Familie von
Verallgemeinerungen besteht, ist ein allgemeiner Aspekt die Annahme eines Strahlungsgleich-
gewichts, die eine Hauptrolle spielt in den Verdffentlichungen des IPCC und folglich auch in
der offentlichen Propaganda. Im Folgenden wird bewiesen, dass diese Annahme physikalisch
falsch ist.

3.7.2 Eine Anmerkung zu >Bilanz<-Diagrammen

Vorbemerkung: Eine Bilanzgrofie unterscheidet sich grundsétzlich von einer Erhaltungs-
grofle , in vorliegender Paper ist dieser Unterschied selten gemacht worden. Eine Erhal-
tungsgrofe ist zu jeder Zeit exakt die Gleiche, sonst wére es keine Erhaltungsgréfie. Eine
Bilanzgrofle braucht sogar nie exakt erfiillt zu sein (und wird am Anfang sogar selten erfiillt
sein). Nach geniigend langer Zeit sollte allerdings der Mittelwert der Bilanzabweichungen
gegen Null tendieren. Beispiel hierfiir ist in diesen Paper die Bemerkung nach der Gleichung
(50 auf Seite 34).

Aus der Definition, die im Abschnitt 2.1.2 auf Seite 20| gegeben wurde, ist sofort offen-
sichtlich, dass eine Strahlenintensitéit [, keine gegenwértige Dichte ist, die durch ein Vek-
torfeld j(x, t) beschrieben werden kann. Das bedeutet das Erhaltungssétze fiir Intensitéiten

44) Jeder Vergleich, der global kommt ist falsch, zu einem Vergleich gehoért immer dazu, was tatséchlich
verglichen wird — und da ist schon Einiges vergleichbar — sieche Abschnitt [3.1.1 auf Seite 38}

45) Das trifft nicht ganz zu: Es wird ein Himmelskorper mit einer Atmosphiire ohne Treibhausgase mit einem
Himmelskorper mit einer Atmosphére mit Treibhausgasen verglichen

46) Das trifft nicht ganz zu: Die mittlere Temperatur der Erde kann benutzt werden, weil implizit voraus gesetzt
wird, dafl die Erde ohne Treibhausgase eine Atmosphire hat, die durch konvektiven Wiarmetransport
(Stiirme) die Temperaturen in hohem Mafle mittelt.
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nicht niedergeschrieben werden kénnen[")] Leider wird in den meisten Klimaartikeln dieser
grundsitzliche Fehler der globalen Klimatologie gemacht, so dass das tatséchliche
Weltproblem iibersehen wird und die iibertriebene Vereinfachung quasi zu einem eindi-
mensionalen Problem fithrt. Mit den populdren Diagrammen der >Strahlungsbilanz< des
Klimas beschreiben die Wissenschaftler folglich eine quasieindimensionale Situation (vgl.
Abbildung [23 auf der nédchsten Seite) und begehen folglich ein Amtsvergehen, da sie die
mathematischen und physikalischen Grundlagen nicht richtig darstellen.

SPACE INCOMING
SOLAR OUTGOING RADIATION
RADIATION Shortwave Longwave
100 8 17 6 9 40 20
ettt
ATMOSPHERE Backscattered | . 2
by Ai Net Emission
y Air by
Absorbed by / Water Vapor, Emission
Water Vapor, 19 coz,o3 by Clouds
Dust. O, Reflected Ab .
'3 by Clouds sorption
by Clouds
‘/ Water Vapor,
co,.0
Absorbed by Reflected Heat Flux
Clouds by Surface Sensible
Absorbed LONGWAVE RADIATION | Heat Flux
Y
46 115 10 7 24

OCEAN, LAND

Abbildung 23: Ein schematisches Diagramm, das beansprucht, die globalen durchschnitt-
lichen Bestandteile des Energiegleichgewicht der Erde zu beschreiben. Dia-
gramme dieser Art widersprechen nicht der Physik und brauchen zu
keiner Zeit exakt erfiillt zu sein, sondern sind nur im Zeitmittel weitgehend
giiltig.

Diagramme von der Art der Abbildung sind die Ecksteine der »Klimabeweise< des
angenommenen Treibhauseffekts in der Atmosphére |Cracken [1985]. Sie sind hoch sugge-
stiv, weil sie eine Ahnlichkeit mit den Kirchhoff-Regeln der Elektrotechnik, insbesondere der
Knotenregel zum Beschreiben der Erhaltung der Ladung besitzen Paul [2001]. Leider wird
in der Literatur der globalen Klimatologie nicht erklért, was die Pfeile in den »>Strahlungsbi-
lanz<«Diagrammen physikalisch bedeuten. Es ist leicht zu verifizieren, dass sie innerhalb des
Rahmens der Physik nichts bedeuten koénnen.

Klima-Strahlungsbilanz-Diagramme sind Unsinn, weil sie

1. die Strahlenintensitéten, die natiirlichste Interpretation der Pfeile, die in der Abbil-
dung [23] gezeichnet sind, nicht vertreten kénnen, wie bereits in den Abschnitt
und Abschnitt 2.1.5 auf Seite 24] erklért wurde;

2. keine quellenfreie Fliisse, d.h. ein divergenzfreies Vektorfelds in drei Dimensionen dar-
stellen, da eine verschwindende dreidimensionale Divergenz noch erlaubt, dass ein Teil
des Feldes seitwirts geht;

3. auch nicht angepafit sind im Rahmen von Feynman-Diagrammen, die mathematische
Ausdriicke darstellen, die in der Quantenfeldtheorie klar definiert sind [[tzykson und
Zuber| [1980].

47) Das wird auch nicht gemacht. Strahlungsbilanzen sind keine Erhaltungsgrofien, sondern das Ergebnis,
nachdem iiber viele Anderungsvorgéinge eine gewisse Stationéritéit erreicht haben. Das ist der Unterschied
zu Erhaltungssétzen(z. B. Energieerhaltungssatz) beim dem die Erhaltung zu jeder Zeit zutrifft.
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4. auch nicht der Standardsprache der Systemtheorie oder Projektplanung angepafit sind
Anonymous| [g].
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Knotenregeln vom Kirchhoff-Typ treffen nur in Féllen zu, wo es eine Erhaltungsgrofie
gibt (sieche Vorbemerkung am Anfang dieses Abschnitts, S. und der zu Grunde liegende
Raum durch einen topologischen Raum beschrieben werden kann, wo eine eindimensionale
Mannigfaltigkeit fast iiberall ist, eine Eigenschaft, die fiir Netzknoten, d.h. fiir herkémmliche
elektrische Schaltsystem Paul| [2001], fiir mesoscopischen Netzen Balachandran und Ercolessi
[1992], und fiir elektromagnetische Wellen in Wellenleiternetzwerken zutreffe Montgome-
ry u. a.[1948], Marcuvitz| [1986]. Jedoch, obwohl die Kirchhoffsche Maschen-Analyse erfolg-
reich in Mikrowellennetzen angewandt werden kann, sind Details hoch beteiligt und brechen
zusammen, wenn Dissipation beriicksichtigt wird Montgomery u. a.| [1948], Marcuvitz [1986].

Es ist klar, dass weder das Mikroklima eines Glashauses noch die Atmosphére der Erde
mit einem Wellenleiter-Netz vergleichbar sind, die z. B. zur Speisung von Teilchenbeschleu-
nigern benutzt werden. Deshalb sind klimatologische Strahlungsgleichgewicht-Diagramme
unpassend und sogar irrefithrend, wenn sie den Durchschnitt von Groflen beschreiben sollen.

3.7.3 Der Fall des reinen Strahlungsgleichgewichts

Wenn nur thermische Strahlung fiir die Wéarmeiibertragung zu strahlenausgesetzten Kérpern
moglich ist, ist das Stefan-Boltzmann-Gesetz zu verwenden

S(T) = oT* (77)

um die durch dieses Gleichgewicht bestimmte Bodentemperatur zu berechnen. Die Emission
S hat Dimensionen einer Leistungsdichte und o ist die Stefan-Boltzmann-Konstante, die
bestimmt ist durch

27 k? e W T\" W 1
0 = a5 = 5670400107 °—; K4~5,67(1—OO> T (78)

Zum Beispiel ist die Energie-FluB-Dichte eines schwarzen Korpers bei Raumtemperatur
(300 K) ungefahr

S(T = 300K) = 459 W/m? (79)

Ein Wort der Warnung ist hier notig: Wie bereits im Abschnitt [2.1.5 auf Seite 24] betont ist
die Konstante eine Erscheinung des T*-Gesetzes und keine allgemeine Konstante der Physik.
Auflerdem, ein grauer Strahler muss mit einem temperaturabhéingigen o(T) beschrieben
werden, das verdirbt das T*-Geset4"”)}

Streng genommen ist Gleichung ( fiir reale Gegenstdnde ungiiltig. Deshalb miissen
alle simplen Niherungen, die sich auf T% Ausdriicke verlassen, mit grofier Aufmerksamkeit
betrachtet werden. Tatséchlich, obwohl populédr, beweisen sie in der globalen Klimatologie
nichts!

48) Der zweite und dritte Typ sind schon durch die Ahnlichkeit des v. Klitzing Widerstandes verbunden
R,k =~ 25,813 k2 mit dem charakteristischen Scheinwiderstand Zg =~ 376,73 Q — und zwar iiber den
Sommerfeldsche Feinstrukturkonstante o = Zo /2R, i ~ 1/137,036 |T'scheuschner u. a.| [1998].

49) Wie in Abschnitt [3.5.3 auf Seite 51| geschrieben wurde, wird in der Physik o eine universelle Konstante
behandelt. Um den realen Korper zu beriicksichtigen wird Gleichung mit einem temperaturabhéngi-
gem Emissionsfaktor (7)) erginzt, der immer zwischen 0 (ideal weiBler Koérper) und 1 (ideal schwarzer
Korper) liegt:

S(T) =e(T)-oT*

Das (7)) ist das iiber alle Wellenléingen gemittelte Ay (Gleichung (55 auf Seite 51))) bzw. das iiber alle
Frequenzen gemittelte A, (Gleichung ) Wichtungsfaktor fiir die Mittelung sind die B(T')
(siehe [Barron), Abb. 4], |[Anonym|und [Schuster und Kolobrodov, 2000, Abb. 3.10, S. 61]). Als Mittelwert
unterliegt £(7T) den gleichen Grenzen wie die A.
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In der Bilanz-Gleichung

R2

4 4 S

g- TErdboden =0- TSonne ' R2 e (80)
Erdbahn

kann man einen allgemeinen phinomenologischen Normalisierungsfaktor ¢ auf der rechten

Seite einfiigen, das schafft Platz fiir eine Feinabstimmung und schlief§t geometrische Faktoren

ei So kann man schreiben

1
0 T dvoden = € - 0 - 5780 - ToE =€ 1368W/m* =¢- S (81)

was fiihrt auf

5780
T’V‘ oen:4€'
Erdbod \/_ \/m

S ist die Solarkonstante. Mithilfe von der Gleichung berechnet man die Werte, die in
Tabelle [10] gezeigt sind.

K=1/c-3942 K (82)

€ TErdboden [K] TErdboden [o C]
1,00 394,2 121,2
0,70 360,6 87,6
0,62 349,8 76,8

Tabelle 10: Effektive Temperatur T g,gpoden der Erdoberfliche in Abhéngigkeit des phdnome-
nologischen Parameters e

Nur die Temperatur, die innerhalb des Autos in der Sonne gemessen wird, hat eine Ahn-
lichkeit mit den drei in Tabelle [10] berechneten Temperaturen. Deshalb bestimmt das Strah-
lungsgleichgewicht nicht Temperatur aulerhalb des Autos! Im Gegensatz dazu zeigt Tabel-
le {11 aut der nachsten Seite| die >mittlere effektive< Temperaturen des Erdoberflache, die
geméf dem klimatologischen Konsens als >Erklarung< fiir den atmosphérischen Treibhaus-
effekt verwendet werden. Der Faktor ein Viertel wird fiir die »Verteilung< der ankommenden
Solarstrahlung eingefiihrt, die einen Erdquerschnitt 0,4, iber der globalen Oberfliche Q g4,
sieht

OErde _ - R%?Tde _ 1 (83)
QErde 4’/T . RzErde 4

Der fiktive natiirliche Treibhauseffekt ist die Differenz zwischen der s>mittleren effekti-
ven< Temperatur von -18 °C und der auf der Erde »beobachteten< durchschnittlichen Tem-
peratur von +15 °C.

Zusammengefasst geht in die Gleichungen der Faktor 0.7 ein, wenn man annimmt, dass
gegen die Gesetze der Physik ein grauer absorbierender Korper ein Schwarzerkorperstrahler
ist’H] Seite gelten damit fiir beide Strahlungen unterschiedliche £(7"). Bestimmt die
Sonnentemperatur die Wichtung ist (5780 K) = 0.7, bestimmt die Erdbodentemperatur

50) Der Faktor e bezieht sich auf das Riickstrahlvermdgen (Albedo) A der Erde: A = 1—e. In frither Literatur
ist hdufig A = 0,5 fiir die Erde, in gegenwértigen Veroffentlichungen A = 0, 3. Der letzte Wert wird hier
verwendet.

51) Es liegt kein Verstof} gegen die Physik vor: Die wellenliingenabhiingigen Emissionsfaktoren werden zu einem
mittleren Emissionsfaktor mit der Wellenldngenverteilung der Strahlung gewichtet. Die Solarstrahlung
und die Abstrahlung von der Erdoberfliche haben entsprechend den unterschiedlichen Temperaturen eine
unterschiedliche Wellenldngenverteilung. Entsprechend Fufinote
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€ TErdboden [K] TErdboden [OC}
0,25 - 1,00 278,77 2,7
0,25 - 0,70 255,0 -18,0
0,25 - 0,62 947 4 -95.6

Tabelle 11: Effektive >mittlere< Temperatur T g,qoqen der Erdoberfliche in der Abhéngigkeit
des phidnomenologischen Parameter e einschlieflich des Geometriefaktors von
0,25

die Wichtung ist £(300 K) > 0.9 — das ist fast ein Schwarzkorper. Die Bedeutung der
Wichtung bei unterschiedlichen Temperaturen ist sehr gut bei TiNOX zu sehen Anonym
[2000] zu sehen: £(Solar) = 0.947, £(100 °C') = 0.030. Andere Wahlen sind méglich, das
Ergebnis ist willkiirlich. Zweifellos hat solch ein durchschnittlicher Wert {iberhaupt keine
physikalische Bedeutung. Das wird im folgenden Paragraph aufgehellt.

3.7.4 Die durchschnittliche Temperatur eines bestrahlten Erdballs

Abbildung 24: Ein bestrahlter statischer Erdball

Fiir einen bestrahlten statischen Erdbal (vgl. Abbildung muss die entsprechende
Bilanz-Gleichung einen geometrischen Faktor enthalten und lautet deshalb

4 €S -=¢€-0-57801/215% - cos) wenn 0 <9<7/2
o-1T" =
0 wenn w/2 <Y<7
Es ist offensichtlich, dass man die tatséichlichen Temperaturen erhélt, wenn die rechte Seite
durch o geteilt wird.

Damit wird — wie frither erwdahnt — die >mittlere< effektive Temperatur iiber der globalen
Oberfldche bestimmt.

1
eff— f T dQ—4—//T4 sind dv dy (85)

T
Oberﬂache

(84)

Wird definiert

W= cos v (86)

52) Der Erdball darf keine Atmosphire haben, der Wirmeleitkoeffizient mufl 0 sein — denn nur unter diesen
nicht genannten Bedingungen gelten die nachfolgenden Herleitungen. Nur unter diesen Bedingungen gilt
eine lokale Erhaltung der Leistung, die diesen Herleitungen zu Grunde liegt. Das bedeutet z. B. , dass auf
der sonnenabgewandten Seite die Temperatur immer 0 ist. Derartige Verhéltnisse treffen ndherungsweise
auf den Mond zu, aber nicht fiir die Erde.
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dp = —sind dv (87)

bekommt man (auch mit Gleichung (84 auf der vorherigen Seite)))

2r — 2 1
- 1
Tfff—4—// duckp——ﬁ//T4 dp do (88)
0 1 0 —1
1 2 1 S
— = udpd 89
47T// — - hdp dyp (89)
0 0
s 1 S
— .. = du d Z.e. 2
5 €= /uu p=qc (90)
0
1
:Z-e-(394,2)4 K* (91)

Das ist die korrekte Herleitung des Faktor-Viertels, das in in der Gleichung (83 auf Seite 64))
erscheint. Schlielich wird die vierte Wurzel aus dem resultierenden Ausdruck gezogen

€
Tl =1/ \[ 394.2 K (92)

1/\/_ Ve-394.2 K (93)
= 0.707 - Ve - 3942 K (94)

Solch eine Berechnung, obwohl Standard in der globalen Klimatologie, ist einfach falsch.
Néamlich, wenn man die durchschnittliche Temperatur (einer ruhenden atmosphérenlosen
Kugel) berechnen will, muss man erst die vierte Wurzel zichen und dann den Durchschnitt
bestimmen, also:

N
3
—

T

phys —

T du dy (95)

S

°\§ o\

I
—

1
1 4 S 1 S
- e 2o pdpdo==-{le 2 du d
47T/60uu902 U/\/_uw (96)
0 0
1 S 4
- . 22 97
2 ‘ o b5 (O7)
2 S
=z e (98)
fihrt letztlich zu
2 4
Ty = = Ve 304,2 K (99)
=04-Ve-394,2 K (100)
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€ Tepr [°C] | Tpnys [°C]
1,00 5,7 -115
0,70 -18,0 -129
0,62 -25,6 -133

Tabelle 12: Vergleich von zwei Arten der »mittleren« Temperaturen T.;¢ und T}, in der
Abhéngigkeit des Emissionsvermégens, dem Parameter e.

Jetzt sind im Durchschnitt die mittleren Temperaturen 7),, betrdchtlich niedriger als
die Temperatur T, als vierte Wurzel des Durchschnitts der mittleren vierten Potenz (vgl.

Tabelle .

Das ist kein Zufall, sondern eine allgemeine Ungleichung

(T) = / TdW < / T W = /1T (101)

X X
fiir eine nicht-negative messbare Funktion 7" und eine Wahrscheinlichkeitsgrole W. Es ist
eine Konsequenz der Hélderschen Ungleichung Holder| [1889], Hardy u. a.| [1934], Beckenbach|

und Bellman| [1983], Kuptsov]| [2001]

1/p 1/q
/ fgdp < / frdp g - / gdp (102)
X X X
fiir zwei nichtnegative messbare Funktionen f, g und natiirliche Zahlen p, q fiir die gilt
1 1
=1 (103)
P q
Im hier besprochen Fall hat man
p=4,  q¢=4/3, gx)=1 (104)
und
f=T (105)
Zusammenhang der Mittelwerte
Der arithmetische Mittelwert aller Temperaturen ist so definiert:
AT
(k-105-2)

T _ Oberflache
ds)

Oberflache

Die Temperatur an jedem Ort kann mit diesem Mittelwert (7") und der Abweichung davon
(AT) ausgedriickt werden (Beachten Sie bitte: Es sind unterschiedliche Werte, wenn der

Potenzexponent unter oder hinter dem Mittelungsstrich steht.):

T =T+ AT ( k-105-3)

Damit wird der Mittelwert der vierten Potenz bestimmt:
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[ Tde  ff (T+AT)" do

,174 _ Oberflache _ Oberfléche k-105-4
T T (k-105-4)
Oberflache Oberflache
. _ . . 4
[ (T'+4T°AT + 6T°AT? + ATAT® + AT*) " a2
__ Oberfliche
B Fre)
ObelJ;‘llz‘iche
N jﬂf h T dQ N JJ h T°AT dQ N J{;j h T AT? d)
— erriache +4 erriache +6 erriachne +
dQ) d) dQ)
Oble%[iche Obeil‘l;,che Obel‘rlfjiji‘iche
N fﬂj ) TAT? dQ N jﬁj ) AT* dQ
4 erracne erracne
B R
74 Ob JI;I"'h e 3 Ob g‘h AT e 2 Ob ‘I{:i['h AT2 e
:T erriache 4T erriache T erracne
[ AT3 a0  [[ AT*dQ
4 T Oberflache Oberflache
i [ dae [ o
Oberflache Oberflache
Die Integrale sind wieder Mittelwerte:
Ti=T' +AT AT +6T AT2+ AT AT3 + AT (k-105-5)

Nach der Definition des Mittelwertes gilt immer AT = 0 und meistens gilt auch AT3 ~ 0.
Damit wird:

TI=T' +6T A2+ AT AT+ AT ~T' +6T° AT? + AT (k-105-6)
7 AT? AT3  ATA AT?2  AT*
— =146+ 4—+—~1+6 — + —

Bei den typischen Verhéltnissen der Erdoberfliche (die Erde hat ja eine Atmosphére, so
daf} Gleichung (|95 auf Seite 66)) nicht angewandt werden kann), gilt (210 K < T < 310 K
oder —63°C' <T < 37°C):

T>260K und  |AT | < 50 K (k-105-7)

Damit wird (selbst wenn immer nur Extremwerte wéren) (Beachten Sie bitte: Es sind
unterschiedliche Werte, wenn der Potenzexponent unter oder hinter dem Mittelungsstrich
steht):

Tt
< L5 (k-105-8)

Wegen der Wurzeln ist der Temperaturunterschied noch kleiner:
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|T*
([ = < V1.15 < 1.04 (k-105-9)
T

Die Herleitungen der Gleichung (92 auf Seite 66|) und Gleichung (99 auf Seite 66)) gelten fiir
einen Erdball ohne Atmosphére. Bei einem Erdball mit Atmosphére erzeugen Temperatur-
unterschiede Luftstromungen, die die Temperaturunterschiede verkleinern (die an warmen
Stellen erwarmte Luft transportiert konvektiv Warme an kiihlere Stellen). Im Extremfall
sind die Temperaturen T,;,,, auf der ganzen Oberflache gleich. Damit wird ist die Ausstrah-
lung an allen Stellen der Erde gleich, die Einstrahlung hingt natiirlich vom Winkel zur
Sonne ab. Da die Atmosphére die Energie iiber die ganze Oberfliche verteilt, miissen die
Gesamtenergien gleich gesetzt werden (Bilanz). Aulerdem werden die verschieden gewichte-
ten Mittelwerte des Emissionsfaktors benutzt (siehe FuBnote ED S [63 - Solarstrahlung: eg
und Erdabstrahlung: eg):

v || Thwd2=es [ S7(Ort) A2 (k-105-10)
Oberflache Oberflache
TS  ep ﬂ dQ = e ﬂ S*(Ort) dQ
Oberflache Oberflache
21 7T/2S
T  epdm=eg ﬂ S*(Ort) dQ = e / / ~cosd di dp
Oberflache 0 0
/2
S
2ep Tl —=eg—- | costd dv (k-105-11)
o

—~ O

Das letzte Integral wird analog den Gleichung

Peite 66) gelost:

[86 auf Seite 65) und Gleichung ([88 auf

1 €s S
T, =2 k-105-12
atmo 4 ep O ( )
Wegen dem groflen ep gilt etwa:
S e (k-105-13)
€E

Damit wird mit den vorstehenden Gleichungen und Gleichung (|88 auf Seite 66)):

Tatmo ~ deff (k—105—14)

Die Losung hétte man einfacher haben konnen: Der Erdquerschnitt »stanzt< aus der So-
larstrahlung den Erdschatten heraus. Die Energie, die im Erdschatten fehlt, ist von der Erde
teilweise reflektiert worden und hat damit nichts zum Wérmehaushalt der Erde beigetragen.
Der Rest ist absorbiert worden und mufl im Warmehaushalt der Erde richtig beriicksichtigt
werden.
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3.7.5 Das angebliche Nichtvorhandensein des natiirlichen Treibhauseffekts

Gemifl dem Konsens unter den globalen Klimaforschern nimmt an, dass die mittlere Tem-
peratur der Erde -18 °C betragen wiirde — berechnet vom T* Mittelwert und vergleicht diese
mit einer fiktiven durchschnittlichen Temperatur der Erde von +15 °C. Der Differenz von
33 °C wird dem natiirlichen Treibhauseffekt zugeschrieben. Wie in der Gleichung (|99 auf
Seite 66)) zu sehen ist, ergibt die richtige Mittelwertbildung (einer Erde ohne Lufthiille) eine
Temperatur von -129 °C. Zweifellos muss hier etwas Wesentliches falsch sein — ndmlich eine
Erde ohne Atmosphére zu betrachten.

In der globalen Klimatologie werden Temperaturen aus gegebenen Strahlenintensititen
berechnet, und das tauscht Ursache und Wirkung aus. Die gegenwértigen lokalen Tempera-
turen bestimmen die Strahlungintensitéten und nicht umgekehrt. Das ist richtig, aber welche
Temperatur sich einstellt, hingt davon ab, wann die Temperaturédnderung gestoppt wird —
siche die Bemerkung nach der Gleichung (50 auf Seite 34). Wenn der Boden durch die Solar-
strahlung aufgewérmt wird, werden viele verschiedenene lokale Prozesse ausgelost, die von
der lokalen Bewegung der Luft, dem Regen, der Verdunstung, der Feuchtigkeit, und den
lokalen Bodenbedingungen wie Wasser, Eis, Felsen, Sand, Wélder, Wiesen usw. abhéinge
Ein Quadratmeter einer Wiese weify nichts iiber den Rest der Oberfliche der Erde, die den
globalen Mittelwert bestimmt. So wird die lokale Abstrahlung durch die lokale Temperatur
bestimmt. Weder es gibt ein globales Strahlungsgleichgewicht, noch eine globale Strahlens-
bilanz sogar bei Beriicksichtigung von Wechselwirkungen.

Wahrend es falsch ist, eine Temperatur aus einer gegebenen Strahlenintensitét zu bestim-
men, ist es erlaubt, aus dem 7% Mittelwert eine effektive Strahlungstemperatur 7, ef frad ZU
berechnen, die die durchschnittliche Strahlung zeigt, die von der Erde emittiert wird und
diese mit der angenommenen mittleren Erdtemperatur 7;,,cq, zu vergleichen. Die Holdersche
Ungleichung sagt, dass erstere immer grofier ist als letztere

Teffrad > Tmean (106)

vorausgesetzt, dass Beispielauswahl und Mittelwertbildung (Wahrscheinlichkeitsraum) das-
selbe bleiben.
Zum Beispiel, wenn n um den Erdball verteilte Wetterwarten n Temperaturen messen mit

den Werten 17, ..., T,, wird eine empirische Mitteltemperatur definiert als
Toun = iT (107)
mean — n — (2
Fiir die entsprechende schwarze Korperstrahlenintensitét kann man ungefahr untergehen
RS 4 . i
Smean = E ZO—T;, = UTeffrad (108)
i=1

definiert eine effektive Strahlungstemperatur

1
Teff'rad = gsmean (109)

Man kommt sofort auf

(110)

53) Umgekehrt bestimmen auch die lokalen Bedingungen die Hohe der Strahlungsintensitét.
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Wetter- | abgelesene absolute 4. Potenz | 4. Wurzel des | 4. Wurzel des
Station | Temperatur | Temperatur Mittelwertes | Mittelwertes
der 4. Potenz | der 4. Potenz
T, [°C] T, [K] T; Tetfraa (K] | Terfraa [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
Mittel 15.00 288.15 6939901750 288,63 15.48

Tabelle 13: Ein Beispiel fiir einen gemessenen Temperaturverteilung von der aus ihre damit
verbundene effektive Strahlungstemperatur berechnet wird. Der letzte Spalte ist
die vierte Wurzel des Mittelwertes der vierten Potenzen — und ist nur wenig
grofler als der Mittelwert.

Die Ungleichheit von Holder zeigt, dass man immer gilt

Teffrad > Tmean (111)

Aber das nachfolgende numerische Beispiel zeigt, dass bei einigermafien realen Werten
der Unterschied meistens vernachlissigbar ist. Siehe Ausfiihrungen Gleichung (jk-105-7 au

Seite GY)fT

3.7.6 Ein numerisches Beispiel

Von der Gleichung ({110 auf der vorherigen Seite]) kann man numerische Beispiele konstru-
ieren, wie z.B. dass einige hohe lokale Temperaturen in einer Folge von niedrigen Tem-
peraturen den Durchschnitt verderben. Ein realistischere Verteilung ist in der Tabelle
verzeichnet. Die effektive Strahlungstemperatur 7, ¢ ¢yqq ist etwas hoher als der Durchschnitt
Trean der gemessenen Temperaturen. Geméfd der Ungleichheit von Holder wird das immer
der Fall sein.

So bleibt nicht mehr langer Raum fiir einen natiirlichen Treibhauseffekt, sowohl mathe-
matisch als auch physikalisc

o Wird statt der physikalisch falschen Annahme des Strahlungsgleichgewichts eine ma-
thematisch richtige Berechnung der durchschnittlichen Temperatur durchgefiihrt, ex-
plodiert die Differenztemperatur, die den natiirlichen Treibhauseffekt definiert.

e Wird statt des mathematisch richtigen Durchschnitts der physikalisch richtigen Tem-
peraturen (d.h. der gemessenen Temperaturen) die entsprechende effektive Strahlungs-
temperatur bestimmt, so wird diese hoher sein als der Durchschnitt der gemessenen
Temperaturen.

54) Die Schlufifolgerung ist unbegriindet: Die realistischen Temperaturen sind die Temperaturen mit Treib-
hauseffekt — und es zeigt sich, dass die bei realistischen Temperaturen der Unterschied zwischen T¢yfrqd
und Tinean ganz gering ist (0.48 K). Dem Treibhauseffekt wird aber eine Temperaturdifferenz von 33 K
unterstellt.
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3.7.7 Nichtexistenz einer globalen Temperatur

In den vorhergehenden Abschnitten sind mathematische und physikalische Argumente
prisentiert worden, die zeigen, dass der Begriff einer globalen Temperatur sinnlos ist. Kiirz-
lich haben Essex, McKitrick und Andresen gezeigt [Essex u. a.| [2007],

dafl es keine physikalisch bedeutsame globale Temperatur fiir die Erde in Zu-
sammenhang mit dem Problems der Erderwdrmung gibt. Wéhrend es immer
moglich ist, eine Statistik fiir jeden gegebenen Satz von lokalen Temperaturda-
ten zu konstruieren, ist eine unbegrenzte Reihe von solchen Statistiken mathema-
tisch erlaubt, wenn physikalische Grundsétze keine explizite Basis zur Verfiigung
stellen, um unter ihnen zu wahlen. Eindeutige und ebenso giiltige statistische
Regeln konnen und zeigen entgegengesetzte Tendenzen, wenn sie auf die Er-
gebnisse der Berechnung physikalischer Modelle und auf reale Daten in der At-
mosphére angewandt werden. Ein gegebenes Temperaturfeld kann sowohl als
"Erwarmen’ als auch als ’Abkiihlen’ gleichzeitig interpretiert werden, das Konzept
der Erwérmung im Zusammenhang des Problems der globalen Erderwarmung ist
physikalisch schlecht aufgestellt.

Unabhéngig von irgendwelchen Zweideutigkeiten kann eine globale Mitteltemperatur nur
als Ausweg aus vielen lokalen Temperaturen erscheinen. Ohne Kenntnisse jeder Wissen-
schaft kann jeder sehen, wie solch eine Anderung der durchschnittlichen Temperatur der
nahen Erdoberfliche entsteht: Es gibt mehr oder weniger Sonnenschein auf den Boden we-
gen der Verteilung von Wolken. Das bestimmt ein Feld von lokalen bodennahen Temperatu-
ren nach Anderung der Wolkenverteilung und folglich die Anderung des davon bestimmten
Temperaturdurchschnitts, der von der Kohlendioxid-Konzentration zweifellos unabhéngig
ist. Mathematisch wird die Evolution einer Temperaturverteilung phianomenologisch durch
eine Differentialgleichung beschrieben. Die Durchschnitte werden nach der Lésung dieser
Gleichung berechnet. Jedoch kann man keine Differentialgleichung direkt fiir Durchschnitte
niederschreibenf?)]

3.7.8 Die rotierende Erdkugel

Seit der Zeit, als Fourier die Warmeleitungsgleichung formulierte, gehorte die Beschreibung
der Strahlungsiibertragung des Erdballs (mit einer Sonnenseite und einer dunklen Seite)
wegen der nichtlinearen Randbedingung nie zu der Familie von elementar l6sbaren Warme-
leitungsproblemen, sogar im Fall von einem Nichtdrehen der Erdkugel.

Unabhéngig von der Losbarkeit kann man die entsprechenden Gleichungen sowie ihre
Randbedingungen niederschreiben. Wenn eine rotierende Erdkugel (Abbildung
méachsten Seite|) der Strahlung ausgesetzt wird und Warme nur durch Strahlung zu ihrer
Umgebung iibertragen werden kann, mufl das Anfangsproblem der Warmeleitungsgleichung
mit folgender Randbedingung gelést werden

T 4 Q. Qi — — < p— <
_/\8 {O’T S -sindcos(p —wgt) wenn — w/2 < —wat < 7/2 (112)

on | oT* wenn /2 < @—wgt3 < 7/2

55) In dieser Allgemeinheit ist die Aussage unzutreffend. Beispielsweise wird die Teilchenbewegung in einem
Gas durch die mechanischen Bewegungsgesetze beschrieben. Als Durchschnittswerte der Impulsdnderungen
an der Gefawand ergibt sich z. B. der Druck. Es ist sogar sinnvoller bestimmte Fragen mit Differential-
gleichungen fiir den Durchschnitt zu l6sen.
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Abbildung 25: Der rotierende Erdkugel

wobel mit

9,
= 11
5, =" \Y (113)

die iibliche normale Ableitung an der Oberfliche der Kugel bezeichnet und mit w,; als

Kreisfrequenz der Tagesnachtzyklus beschrieben wird. Durch Definieren eines passenden
Geometrie-Faktors

C(¥, p,wq,t) = sin¥ cos(p — wat) (114)

und der entsprechenden Fléche der Sonnenseite

A = {(¢,0)[C(V, ¢, wa, t) = 0} (115)
man kann den Ausdruck umschreiben als

- A

4— .
8T_{ ol* —S-((9,p,wa, t) wenn (p,J)€ A (116)

on | oT* wenn (p,9) ¢ A

3.7.9 Die schief rotierende Erdkugel

Das oben erhaltene Ergebnis kann zum Fall einer schief rotierenden Erdkugel verallgemeinert
werden.

Fiir eine schief rotierenden Erdkugel (Abbildung [26 auf der néchsten Seite) hat man

4— .
A@T_{ oT* — S - £(00,9, p,wy, wa,t) wenn (p,0) €A (117)

" on | oT* wenn (p,0) ¢ A

wobei 0/0n die normale Ableitung auf der Oberfliche der Sphére bezeichnet und wy, wy

die Kreisfrequenzen fiir den Jahreszyklus bzw. den Tagesnachtzyklus sin. Der Geometrie
Faktor lautet jetzt

E(Vo, Y, p,wy,wa, t) = [ sin(wyt) cos(wat) + cos(wyt) sin(wgt) cosdg] sindcos  (118)

56) Here wird Sternzeit [Basu [2001], [Viele| [2001] verwendet.
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Abbildung 26: Eine schief rotierende Erdkugel

+ [ sin(wyt) sin(wgt) + cos(wyt) cos(wqt) cos gl sinvsing  (119)
— [ cos(wyt)sin ] cos (120)

und der Ausdruck fiir die Oberfliche der Sonnenseite ist gegeben durch

A= {(()07 19)|£(1907197 (paw?ﬂwd?t) 2 0} (121)

Bereits das erste unrealistische Problem wird zu viel fiir jeden Computer sein. Die letztere
mehr realistische Modell kann iiberhaupt nicht angepackt werden. Die Griinde dafiir sind
nicht nur die &uflerst verschiedenen Frequenzen w, und w,; sondern auch eine sehr nicht-
physikalische Eigenschaft, welche auch die Numerik beriihrt: Geméafl einem durch Wiener
formulierten beriihmten Hauptsatz bewegen sich fast alle Partikel in dem mathematischen
Modell der Diffusion mit unendlich hoher Geschwindigkeit |Bauer| |[1964], Bauer und Buckel
[2002].

Uberschlagsrechnungen zeigen, dass sogar diese iiberméBig vereinfachten Probleme nicht
mit jedem Computer angepackt werden konnen. Nimmt einen Bereich mit Dimensionen der
Erde, wird es sogar in der weiten Zukunft unméglich sein dieses Problem numerisch zu 16sen.
Der Computer wiirde nicht nur lange Zeit arbeiten, bevor eine >bilanzierte< Temperaturver-
teilung erreicht wiirde, sondern auch die richtige anfangliche Temperaturverteilung kénnte
dabei iiberhaupt nicht bestimmt werden.

wy, und wy konnen in der Regel als Oberwellen eines 4-Jahre-Zykluses (genauer als Schalt-
jahre diirfte unnétig sein) aufgefait werden. Die Anfangsbedingungen diirften auch unwe-
sentlich sein, weil die bald abgeklungen sind. Interessant ist nur der eingeschwungene Zu-
stand. Damit kann das Problem prinzipiell numerisch mit verniinftigen Zeitaufwand gelost
werden. Aber warum sollte so ein unrealistisches Problem gelost werden? Die Wirkung der
Atmosphére verursacht viel gréfere Anderungen.

3.7.10 Die strahlende Masse
Die physikalische Situation eines strahlenden Volumens mit der Strahlungsdichte

S(T) = oT* (122)

die durch die Oberflichenschale emittiert wird und aus dem Warmeinhalt des Volumens
kommt, kann nicht leicht verstanden werden, wenn iiberhaupt. Jedoch ist es interessant,
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Abbildung 27: Die Abkiihlungskurve eines emittierenden Standardwiirfels

solch ein Spielmodell zu studieren, um ein Gefiihl zu bekommen iiber Strahlungsgleichge-
wichtsprozesse, von denen angenommen wird, dass sie innerhalb eines angemessenen Zeitab-
standes stattfinden.

Bei Missachtung der balancierenden Prozesse im Inneren erhélt man als Differentialglei-
chung

V,O(;V%:—QUT4 (123)

wobei V' das Volumen bezeichnet, p die Dichte, ¢y der isochore spezifische Wirme, ) die
Oberfliche Korpers. Durch Definition

Q
= — 124
n v (124)

kann die obengenannte Gleichung umgeschrieben werden als

dr
@ _ N9 (125)
dt pcy
Fiir einen Wiirfel mit einer Kantenlédnge a wird n = 6/a, fiir eine Kugel mit dem Radius
r wird n = 3/r. Bei dem Einheitsvolumen wird fiir diese Koérper n = 6 bzw. n = 4, 8.

Diese Differentialgleichung ist leicht 16sbar. Die Losung lautet

3noTs

pcy

T(t)=Ty/{|1+ t (126)

Bei einer Anfangstemperatur von 300 K mit den Werten von p und ¢y fiir Luft fallt die
Temperatur auf die Hélfte innerhalb von drei Sekunden beim Standardwiirfel (vgl. Abbil-
dung [27). Fiir Eisen ist die isochore thermische Wirmekapazitét

Ay = PCy (127)

ungefahr 3000 mal hoher als fiir Luft, die Halbzeit fiir die Temperaturabnahme ist ungefahr
drei Stunden. Bei Luft, selbst wenn nur einer Ebenen des Wiirfels erlaubt wiirde zu emittie-
ren, wiirde die Temperatur um siebzig Grad innerhalb der ersten drei Sekunden fallen, und
fast um 290 Grade innerhalb von zehn Stunden - ein vollig unrealistischer Kiihlprozess.
Diese einfache Bewertung beweist folglich, dass man duflerst sorgfiltig arbeiten muss, wenn
man die Strahlengesetze fiir die Schwarzkorperstrahlung, wo die Energie aus den erhitzten
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Wiénden des Hohlraum kommt, fiir Gase verwenden will, wo die ausgestrahlte elektroma-
gnetische Strahlung aus der Bewegungen der Gasmolekiile stammt (vgl. Abschnitt

Seite 49).

3.7.11 Die umfassende Arbeit von Schack

Professor Alfred Schack, der Autor eines Standardlehrbuches fiir Industriewérmeiibertragung
Schack| |1983], war der erste Wissenschaftler, der in den zwanziger Jahren des letzten Jahr-
hunderts auf das infrarote Licht hinwies, dass von den im Brenngas enthaltenen Bestandteilen
Kohlendioxid (COy) und Wasserdampf (H2O) absorbiert wird, und das verantwortlich fiir
eine hohere Warmeiibertragung im Verbrennungsraum bei hohen Brenntemperaturen sein
kann durch eine vergréferte Emission im Infraroten. Er bestimmte die Emissionen, indem er
das spektrale Absorptionsvermogen des Kohlendioxids und Wasserdampfs mafl. Bemerkens-
wert ist hier, dafl die Autoren hier ohne weiteres die Herleitung des Quelltermes akzeptieren,
was sie in Abschnitt [3.5.5 auf Seite 53| bestreiten.

Im Jahr 1972 veroffentlichte Schack einen Aufsatz in den Physikalischen Blédttern unter
dem Titel »Der Einflul des Kohlendioxid-Gehaltes der Luft auf das Klima der Welt<. Mit
seinem Artikel beteiligt er sich an der Klimadiskussion und betonte die wichtige Rolle des
Wasserdampfes Schack| [1972].

Zuerst bestimmte Schack die Menge der verbrauchten fossilen Brennstoffe

Myerbraucht = - 1012 kg =5GtC (128)
pro Jahr. 1 kg produziert 10 m® Abgas mit 15 % CO,, einem Volumen von

Voo, = 7.5-107m? (129)

das in die Atmosphéire der Erde geblasen wird, deren Gesamtvolumen ist unter iiblichen
Zustanden (0 °C und 760 mm Hg)

V;ztmosphere =4 1018m3 (130)

Daraus folgt sofort, dass die COy-Konzentration ungefihr 1,9 - 10~ ¢ pro Jahr zunimmt.
Ungefihr eine Hélfte davon absorbieren die Ozeane, folglich reduziert sich die Zunahme von

COq auf
AV,
=99 _0,95.10 © (131)
Veo,

pro Jahr.
Mit der »gegenwirtigen< (1972) atmosphérischen COy Volumen-Konzentration

0,03 % =300-10" ° (132)

und einer relativen jahrlichen Steigerung des Verhéltnisses

0,95-107 6
300-10—6
wiirde die COsy-Konzentration in der Atmosphére innerhalb von 100 Jahren um ein Drittel
der gegenwértigen Konzentration zunehmen, wenn angenommen wird, dass der Verbrauch
der fossilen Brennstoffe unveréndert bleibt.

0,32 % = (133)
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Schack zeigt dann, dass CO, hochstens nur ein Siebente der Warmestrahlung des Erd-
oberfliche absorbieren wiirde, wenn nicht der Wasserdampf das Infrarotlicht in den meisten
Situationen bereits absorbiert héitte. Auflerdem wiirde eine Verdoppelung des COq-Inhalts in
der Atmosphére nur die Absorptionslinge (eine charakteristische Eigenschaft der Strahlung)
halbieren, d.h. z. B. , dass die Strahlung auf einer Lange von 5 km absorbiert wiirde statt auf
einer Lange 10 km. Das ist aber ganz wesentlich, weil die Atmosphéarentemperatur mit der
Hohe abnimmt und der Treibhauseffekt hauptséichlich ein Emissionseffekt ist. Die Intensitét
der Gegenstrahlung auf den Erdboden wird deshalb durch die mittlere Temperatur iiber
einen Hohenbereich bestimmt, der gleich der Absorptionslénge ist. Bei einer Halbierung der
Absorptionslénge steigt also wegen der Hohenabnahme die mittlere Temperatur und damit
die Intensitidt der Gegenstrahlung (siche Abschnitt [4.4.4 auf Seite 103]).

Schack besprach den Beitrag des COy nur unter dem Aspekt, dass CO, als ein Absorpti-
onsmittel wirkt. Unzutreffend. Schack schreibt:

Die Absorption der ein Gas durchsetzenden Warmestrahlung ist im Beharrungs-
zustand genau gleich der Warmestrahlung dieses Gases.

Er kam nicht auf die absurde Idee, den wiarmeren Boden durch die Strahlung zu heizen,
die durch das Gas absorbiert und re-emittiert wird. Diese Aussage der Autoren hat zwei mir
unverstandliche Briiche.

e Am Anfang dieses Abschnittes (S. akzeptieren die Autoren die Bestimmung der
Emission aus der Absorption.

e Im Abschnitt [3.7.5 auf Seite 70| schrieben die Autoren richtig > Fin Quadratmeter einer
Wiese weif$ nichts iiber den Rest der Oberfliche der Erde< - aber jetzt soll das COq
>wissen<, dass es nicht in Richtung Erdboden strahlen darf, weil der Erdboden wérmer
ist. Wenn das CO4 aber doch auch in Richtung Erdboden strahlt, erhebt sich die Frage,
wie denn die Strahlung in Richtung Erdboden verschwindet, wenn doch aus Hoéhen
unterhalb der Absorptionslénge Strahlung kaum noch absorbiert wird.

In einem Kommentar zu einem Artikel des Wissenschaftsjournalisten Rudzinski
[1976] wandte der Klimaforscher Oeschger gegen die Analyse von Schack ein, dass Schack den
Einflufl der COg-Konzentration auf das Klima nicht griindlich genug Oeschger| [1976] berech-
net habe. Insbesondere er bezog er sich auf die Strahlungstransportberechnungen. Jedoch
sind solche Berechnungen friither nur fiir die Atmosphéren von Sternen durchgefiihrt worden,
weil die Prozesse in Planetenatmosphéren zu kompliziert sind fiir solche einfachen Model-
le. Der Zweck der astrophysikalischen Strahlungstransportberechnungen ist es zu berechnen
wie stark die Absorptionslinien die Dichte und den Verlauf der Temperatur in Abhéngigkeit
von der Hohe bestimmen mit der Gleichung von Saha und vielen andere zusétzlichen Hy-
pothesen [1955]. Jedoch kann die Randdichte der Strahlenintensitéit nicht aus diesen
Berechnungen abgeleitet werden.

Man sollte betonen, dass Schack der ersten Wissenschaftler war, der die selektive Emission
durch Infrarotlicht absorbierende Feuerungsgase fiir Verbrennungsrdume in Betracht zog.

Wesentlich fiir den Treibhauseffekt ist dabei die implizite Feststellung, dafi die Thermali-
sierung in den Verbrennungsriumen noch stérker als in der Atmosphére is Trotzdem ist
die Thermalisierung offensichtlich kein Hindernis fiir die temperaturgerechte Emission. Die
Dichte der Zusammenstofie beeinflufit nur die Linienform der Absorptionslinien, so dafl bei
Gasgemischen eine gegenseitige Abhéingigkeit besteht. Siehe auch [Kneer] 2006} S. 40(38) -

57) 1/7 = 14,3 % — man beachte die Ubereinstimmung mit den 18,7 % von Arrhenius 1906 (im Abschnitt|3.6.1

BTt 53 5.6

) Die Gasdichte und Temperatur sind hoher als in der Atmosphiire: deshalb ist die Zeit zwischen zwei Sto8en
der Gasteilchen noch erheblich kiirzer als in der Atmosphére.
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55(53)]. Deshalb ist es an den Rand der Verargerung getrieben, wenn globale Klimaforscher
ihn blamieren wollen, weil er nicht kompliziert genug gerechnet habe, weil er die einfachen
physikalischen Konzepte hinter den Gleichungen fiir die Strahleniibertragung sah.

3.8 Waiarmeleitwert gegeniiber der Strahlungsiibertragung
3.8.1 Die Warmeleitungsgleichung

In vielen klimatologischen Texten scheint implizit angenommen zu werden, dass es bei ther-
mischer Strahlung nicht notig ist, sich mit der Warmeleitungsgleichung zu befassen — das ist
falsch [Weise [1966]. Eher muss immer die komplette Warmefludichte ¢ in Betracht gezogen

werden. Diese ist durch die Gleichung
g=—A-grad T (134)

hinsichtlich des Gradienten der Temperatur 7' gegeben. Es ist unzuldssig, den Strahlungs-
transport von der Wérmeleitung zu trennen, wenn Gleichgewichte berechnet werden. An-
merkung: Bei den Ausmaflen in der Atmosphére entstehen schon bei geringsten Dichte-
(Temperatur-)differenzen so hohe Luftgeschwindigkeiten, da§ der konvektive Warmetrans-
port weit iiber der ruhenden Warmeleitfahigkeit liegt. Daran édndert sich auch nichts, obwohl
die Stromung fast immer turbulent wird (hohe Reynoldszahlen [Zmarsly u. a., 2007, S. 118f]):
Der konvektive (insbesondere turbulente) Wérmetransport iibersteigt die Warmeleitung um
GroBenordnungen (Aurpuient = - - - 107+ Apuhena [Zmarsly u. al 2007, S. 49ff]), deshalb ist bei
Langen iiber mm praktisch immer die Wéarmeleitung zu vernachlassigen. In der DIN EN ISO
1946 |[DINISO6946, 2003, Anhang B| ist das richtig behandelt, wo Strahlung, Wérmeleitung
und Konvektion beriicksichtigt werden, weil die Lingen im Ubergangsbereich liegen. Aufer-
dem ist fiir 7" nicht die tatséichliche Temperatur, sondern die Temperaturabweichung von der
Adiabate einzusetzen.

Abbildung 28: Ein einfaches Warmetransportproblem.

Im Folgenden wird eine experimentelle quasi eindimensionale Situation fiir die Bestimmung
des Warmeleitwerts (Abbildung betrachtet. I’ bedeutet dabei den Querschnitt, d ist der
Abstand zwischen den zwei Oberflichen und @) die Wérme, die pro Zeiteinheit von 1 nach 2
transportiert wird, so dass wir im Falle einer stationdren Temperaturverteilung mit

Q
e 1
G =% (135)
erhalten:
oT T — 1T} T —Ts
=F-qg=—\NF-—=—\-F- —\.F. 1
Q q e y y (136)

In einer stationére Situation wird ¢ produziert und in Joule (d.h. bei elektrischer Heizung)
bei der hoheren Temperatur gemessen. Die Warmeiibertragung durch die Strahlung darf
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nicht getrennt werden von der Wirmeiibertragung durch kinetische Energie. Natiirlich ver-
sucht man, die Warmekonvektion zu vermeiden durch den experimentellen Aufba. Folg-
lich sind irgendwelche Effekte der thermische Strahlung (der langwelligen atmosphérischen
Strahlung zur Erde) schon in den stationidren Temperaturen und der gemessenen Wirme-
menge enthalten.

Im nichtstationdren Fall verschwindet die Speicherung der Wéarme nicht mehr, und wir
haben bei konstantem Warmeleitwert o7

divq:—)\'divgde:—)vAT:—pcVE (137)

wobei AT der Laplace-Operator auf die Temperatur (siche Gleichung (|2 auf Seite 12))) und

p cy die spezifische Wéarme des Einheitsvolumens ist. Wir erhalten letztlich

aT A
—=—AT 1
ot  pecy (138)

Es ist wichtig zur Kenntnis zu nehmen, dass der Wiarmeleitwert durch pcy geteilt wird,

was als isochore Temperaturleitfahigkeit definiert is
a, = A

P v
und bei Gasen und Metallen in derselben Gréfenordnung sein kann, selbst wenn die Wéarme-
leitwerte vollig verschieden sind.

Aus Gleichung und Gleichung ( folgt die Gleichung (|2 auf Seite 12))

Leider benoétigt die Bearbeitung sogar einfachster Beispiele von Warmeleitungsproblemen
Techniken der mathematischen Physik, die weit oberhalb des Studentenniveaus sind. Weil
eine kurze Behandlung von partiellen Differentialgleichungen sogar auflerhalb des Umfangs
dieses Aufsatz liegt, sollen die folgenden Erklarungen geniigen: Unter bestimmten Verhé&lt-
nissen ist es moglich, die Raum-Zeit Abhéngigkeit der Temperaturverteilung bei gegebenen
Anfangswerten und Randbedingungen zu berechnen. Wenn die Temperaturdnderungen die
charakteristische Lange L.p,., dann ist die charakteristische Zeit fiir Warmeausgleichspro-
zesse

(139)

1 A 1
A (140)
tchar pCv Lchar

Wenn der Radius des Mondes als die charakteristische Lange und typischen Werte fiir die
anderen Variablen verwendet werden, wiirde die Ausgleichszeit gleichwertig zu dem mehr-
fachen Alter des Weltalls sein. Deshalb ist eine durchschnittliche Bodentemperatur (iiber
Hunderte von Jahren) kein Hinweis dafiir, dass die gesamte einstrahlte Sonnenenergie aus-
gestrahlt wird. Wenn es eine Differenz gébe, wiirde es unmoglich sein, das wegen der grofien
Ausgleichszeiten zu messen . Die lange Ausgleichszeit des Warmeflusses vom Erdkern zur
Oberflache ist ein wichtiger Faktor fiir die langfristigen Reaktionen der durchschnittlichen
Temperatur der Erdoberfliche; schlieflich sollen geméfl bestimmten Hypothesen die Ober-
flichen der planetarischen Korper sehr heifl gewesen sein und sich abgekiihlt haben. Diese
Temperaturinderungen kénnen experimentell nie von denjenigen getrennt werden, die durch
die Solarstrahlung verursacht wurden.

Was sollen solche Aussagen? Die lange Ausgleichszeit wird (richtig) aus der Giiltigkeit
der Warmeleitungsgleichung gefolgert, aber wenn die Warmeleitungsgleichung giiltig ist,
dann sind auch die anderen Aussagen, die sich aus der Wéarmeleitungsgleichung ergeben,
ebenfalls giiltig. Die Aussage fiir die groflen Ausgleichszeiten bei Temperaturdnderungen an

59) Damit hat diese Messung nur fiir den massiven Erdkérper Relevanz, denn in der Realitéit der Atmosphiire
iibersteigt der konvektive Warmetransport den ruhenden Warmetransport bei Weitem.
60) Wiederholung der Gleichung (|1 auf Seite 12)

61) siche Kommentar am Schlufl dieses Abschnitts
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der Erdoberflache trifft nur fiir den Erdkern (der sowieso heifler ist) zu, aber es geht nicht um
die Erdkerntemperaturen, sondern um die Oberflichentemperaturen. Wegen der im Vergleich
zum Erdradius diinnen Oberflachenschicht reicht es die Gleichung (|138 auf der vorherigen|
Seite) (bzw. Gleichung (|2 auf Seite 12))) eindimensional zu rechnen:

or  o0°T

ot " o2

Diese Gleichung ist aus der Giiltigkeit der Gleichung (134 auf Seite 78)) abgeleitet worden,
die in eindimensinaler Schreibweise lautet:

(k-140-15)

or

q=— X\ o (k-140-16)

Bei einer Temperaturdnderung der Erdoberfliche dndert sich dieser Wéarmestrom, der
als Restdifferenz zwischen ankommender (z.B. durch einfallende Strahlung) und abgehen-
der Wiarmeleistung (z. B. Emission, konvektiver Wiarmeiibergang usw.) in den Erdkorper
eindringt. Siehe auch den Abschnitt [3.8.2 auf der nachsten Seite], wo genannt ist, dal die
Ubergangswerte gut gemessen worden sind. Da es sich in der Regel um kleine Anderungen
handelt, reicht es, einen linearen Zusammenhang anzunehmener lineare Zusammenhang

wird mit einem konstanten Koeffizienten o ausgedriickt:

a4

g=ao-T  bzw. T = bzw. Ag=a-AT (k-140-18)
o)
Das Gleichsetzen beider ¢ ergibt:
aoT
—A—=a-T k-140-19

or ( )
oT «
.7
Ox A

Durch Differentation dieser Gleichung nach = wird bei konstantem A\ (was angenommen
wird zur Herleitung der Gleichung (138 auf der vorherigen Seite])):

0T a JT
— == - — k-140-20
Ox? A Ox ( )
In diese Gleichung werden die zwei Gleichungen davor eingesetzt und es ergibt sich:
0T _ ( a)2 @

922 \\ Y

A

62) Denn selbst bei einem so nichtlinearen Zusammenhang wie der Strahlung, wo etwa Gleichung (
Seite 63|) gilt, wird:

q (k-140-21)

Ag=o(T+ AT)* — oT* = o[T* + 4T3 AT + 6T*(AT)* + 4T (AT)? + (AT)* — T?) (k-140-17)
= o[AT3AT 4 6T?(AT)? + 4T (AT)? + (AT)Y)

AT (AT)?  (AT)?
_ 3
= 40TPAT |1+ 155 + 5

Bei kleinen Temperaturdnderungen sind in der eckigen Klammer alle Terme klein gegen 1, so daf} der
lineare Teil reicht.
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Diese Gleichung wird in die rechte Seite der Warmeleitungsgleichung eingesetzt und die
Zusammenfassung a, beriicksichtigt:

oT « «Q

o e 1T ApCy,

Die typischen Werte von Apc, liegen um 10% W?2s/(K?*m*) (= b? in [Grigull und Sand-|

1979, S. 145]) und a > 4 W/(m*K) [DINISO6946/ [2003] (Wind wiirde das verschlim-

mern, aber wegen allgemein ansteigender Temperaturen kann der Wind unberiicksichtigt

bleiben). Wenn die Restdifferenz zwischen ankommender und abgehender Wirmeleistung
nur 0.1 W/m? wire, wird fiir den Betrag:

q (k-140-22)

oT 4
o 15 01 K/s=4-10"" K/s=0,03 K/Tag = 12,6 K/Jahr (k-140-23)

Diese schnellen Anderungen werden zwar pro Tag erreicht bzw. tiberschritten, d.h. die
Pufferwirkung der Erdoberflache ist wesentlich, aber iiber das Jahr muf} die Bilanz erheblich
besser sein als 0.1 W/m?2. Da die solare Einstrahlung durchschnittlich iiber 300 W/m? liegt,
also dem 3000-fachen, kann man getrost von einer Bilanz ausgehen.

Aus den Gleichungen ergibt sich auch, dass die Anderung des Wirmestroms an jeder
Stelle aus der zeitlichen Temperaturdnderung folgt. An der Oberfliche ist das besonders
augenfillig: die Anderungen der Temperatur sind sehr viel groBer als die Temperaturinde-
rungen in der Tiefe, was schon etwas im hauslichen Keller festgestellt werden kann und erst
Recht in Hohlen, wobei es reicht, dass diese schon einige Meter unter der Erdoberfléiche sind.
Die Temperaturdnderungen durch die Anderung des oberflichlichen Wirmestroms nehmen
mit der Tiefe ab - es ist also an der Grofle der Temperaturdnderungen zu sehen wie lang-
fristig die Anderungen des oberflichlichen Wirmestroms sind. Tégliche Anderungen reichen
nur wenige dm in die Tiefe, jahrliche Anderungen einige m. Damit ist auch eine Grofe fiir
die Bilanzzeit gegeben: fiir die tigliche Anderung der Wirmespeicherung dient die Wérme-
kapazitit einer Schicht die bestenfalls nur einige dm dick ist (meistens sogar darunter) fir
die jahrlichen Anderungen bestenfalls nur einige Meter. In groBeren Tiefen ist die Tempera-
turédnderung so langsam, das man selbst fiir charakteristische Langen von Dutzenden Metern
Lehar (Gleichung (140 auf Seite 79))) die Warmestrome als stationér betrachten kann. Mit dem
typischen Temperaturanstieg zum Erdinnern von 1 K/30 m (mit groer Schwankungsbreite)
ergibt sich bei den typischen \-Werten eine Wirmestrom von unter 0.1 W/m? im Vergleich
zum durchschnittlichem solaren Wirmestrom von iiber 300 W/m?, also dem 3000-fachen.

3.8.2 Wirmeiibertragung iiber Uberginge

In den realen Welt wird es noch komplizierter durch die Existenz von Ubergéingen, némlich
Festkorper-Gas-Ubergiinge
Festkorper-Fliissigkeit-Uberginge
Fliissigkeit-Gas-Ubergénge
Festkorper-All-Ubergénge

® USW.
fiir die eine allgemeine Theorie des Warmetransports noch nicht besteht. Die Mechanismen
der Luftkiihlung und der Wasserabkiihlung und der Einflufl der Strahlung sind in der tech-
nischen Thermodynamik studiert worden Schack [1983], |F. Kreith u. a. [1999], C. E. Baukal,|
und sind von praktischem Interesse z.B. in Solar-Kollektor en, Verbrennungs-
forschung, Chemie, Kerntechnik, Kiihlung der Elektronik und im Konstruieren zuverléssiger
Computerhardware Bouali| [2006], [Safran| [1994]. Offensichtlich ist es auch von hochster Wich-
tigkeit in der Geophysik und der Atmosphérenphysik. Da sie einen zusétzlichen Grad der
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Kompliziertheit zum besprochenen Problem hinzufiigen, werden sie hier in diesem Zusam-
menhang nicht weiter besprochen.

3.8.3 In der Kiiche: Physikbesessene Hausfrau gegen das IPCC

In der Abschnitt [3.3.5 aut Seite 43| wurde es gezeigt, wie einfach es ist die atmosphérischen
Treibhaus-Hypothesen zu widerlegen: nédmlich, indem ein Wassertopf auf dem Herd beob-
achtet wird: Ohne Wasserfiillung wird der Boden des Topfes wird bald rot glithen. Jedoch,
mit Wasser gefiillt, wird der Boden des Topfes wesentlich kélter sein.

Insbesondere kann solch ein Experiment auf einem glaskeramischen Herd durchgefiihrt
werden. Die Rolle der Sonne spielt die elektrische Heizung oder Infrarothalogen-Lampen,
die als Heizelemente verwendet werden. Glas-Keramik hat einen sehr niedrigen Wérmelei-
tungskoeffizienten, aber lédsst infrarote Strahlen sehr gut passieren. Das Wasser im Topf spielt
nicht nur die Rolle des >Treibhausgases<, sondern realisiert auch eine sehr dichte Phase solch
einer magischen Substanz, die das Infrarote extrem gut absorbiert. Dennoch gibt es keinen
zusétzlichen Riickerwarmungseffekt auf den Boden des Topfes. Im Gegenteil — der Boden wird
kélter. Da iiber die Art des Topfes nichts gesagt wird, wire das Experiment schon sinnlos,
wenn Wasser und Infrarotstrahlung gar nicht zusammenkommen, falls z. B. ein Metalltopf
gewahlt wird. Um etwas realer zu werden, mufl der Topf schon auch ein Glas-Keramik-Topf
sein. Und die Wirkung der Gegenstrahlung ist dann auch gut zu sehen: Am Anfang, wenn
das Wasser noch kalt ist, ist die Heizung dunkelrot glithend, weil vom kalten Wasser wenig
Gegenstrahlung kommt, mit der Erwérmung des Wassers steigt die Gegenstrahlung, was
sich so auswirkt, dal die Heizung heller leuchtet, also die Temperatur der Heizung steigt
(obwohl weiterhin die Heizung eine hohere Temperatur als das Wasser hat). In der Regel ist
die Temperatursteigerung der Heizung geringer als die Steigerung der Gegenstrahlung weil
die elektrische Heizleistung bei zunehmender Temperatur abnimmt (die Heizung ist oft ein
Kaltleiter).

Aber das Experiment geht noch genauer: Man nehme ein Infrarotthermometer (siehe Ab-
bildung [32 auf Seite 87)) und halte es tiber eine Wasserfliche. Da sind dann absolut keine
Trennflachen, die die Infrarotstrahlung beeinflussen — und trotzdem wird die Temperatur
richtig angezeigt, ganz gleich ob die Wassertemperatur héher oder niedriger als die Tempe-
ratur des Infrarotthermometers ist.

Es gibt unzéhlige dhnliche mogliche Experimente, die sofort zeigen, dass das atmosphéri-
sche Treibhaus-Bild vom Gesichtspunkt eines gebildeten Physikers absolut lacherlich ist oder
aus der Perspektive eines gut ausgebildeten Verkaufers, der leistungsstarkes gefarbtes Glas
anbietet, dass den solaren Warmegewinn hauptséchlich im Infraroten reduziert |Anonymous
lc]:

Tageslicht und Sicht sind zwei der grundsétzlichen Eigenschaften eines Fensters.
Leider sind die Fenster auch wéhrend der Zeiten, wenn das unerwiinscht ist,
Quelle eines signifikanten solaren Warmegewinns. Traditionelle Losungen zum
Reduzieren des solaren Warmegewinns wie leicht gefarbt Gléser oder Beschattung
bedeutet, dass auch die Menge des Lichtes reduziert wird. Neue Glédser mit der
niedrig-Solargewinn Low-E-Beschichtungen (spektral selektiv) bieten eine bessere
Verminderung des Solargewinns als leicht gefarbtes Glas bei einem minimalen
Verlust des sichtbaren Lichtes. Das ist auch das Mittel, dass eine deutliche und
uneingeschréinkte Sicht ermdglicht.

Nach Tabelle[8 auf Seite 26|entféllt etwa je die Hélfte der Solarstrahlung auf den sichtbaren
und infraroten Teil. Damit reduziert sich die solare Wirme in beiden Féllen: sowohl bei
Reduktion im sichtbaren als auch infraroten Wellenl&ngenbereich.
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Komischerweise geschieht das bereits im Fall von Wasser. Solche Experimente kénnen
leicht auf jedem Overheadprojektor durchgefiihrt werden und zeigen, dass die Absorption
des Infrarotanteils der ankommenden Strahlung durch Wasser nicht vernachléssigbar ist und
zu einem Fall der Temperatur einer beleuchteten Oberfliche fithrt, die mit einer Schicht
bedeckt ist, die Infrarot absorbiert und durchsichtig im sichtbaren Licht ist.

3.9 Die Gesetze der Thermodynamik
3.9.0 Die Existenz der Gegenstrahlung

Zum Existenzbeweis der Gegenstrahlung reichen 4 Essentiells:

1. Die Grofle eines Wirmestroms zwischen zwei Korpern hiangt von der Temperaturdiffe-
renz zwischen den beiden Koérpern ab. Beispiel: Innenseite und Auflenseite einer Thermos-
flasche.

2. Zitat von Seite >Mikroskopisch werden beide Wechselwirkungen durch Photonen
vermittelt.<

3. Photonen transportieren entsprechend ihrer Frequenz (Wellenldnge) eine bestimmte
Energiemenge. Das ist von Anfang an in der Quantentheorie die Definition der Energiequan-
ten.

4. Zitat von Seite [70} >Ein Quadratmeter einer Wiese weif3 nichts iiber den Rest der ... <

Bleiben wir bei der Thermosflasche(Punkt [I). Wenn die Innenseite der Thermosflasche
nichts von der AuBenseite der Thermosflasche »weifi< (Punkt [4), dann strahlen sowohl die
Innen- als auch die AuBenwand unabhéngig voneinander Photonen ab (Punkt , deren
Menge natiirlich von der Temperatur der betreffenden Oberfache abhéngen mufl und auch
tatsiachlich abhéngt. Entsprechend der Stérke des Photonenstroms (Punkt [3)) ist demzufolge
die Emissionsleistung jeder Oberfliche entsprechend dem Photonenstrom. Jede Oberflache
strahlt dementsprechend eine Leistung ab, die nur von ihrer eigenen Temperatur abhéangt
und unabhéngig von Temperatur und Lage der umgebenden Korper ist (folgt aus Punkt [4]) —
absorbiert aber gleichzeitig Strahlung von den umgebenden Koérpern, die bei ihrer Emission
ebenfalls nichts von ihrer Umgebung >wissen<. Als Folge der gleichzeitigen Emission und
Absorption ist ausschlieflich die Differenz beider beobachtbar — das wuflte Prevost
schon vor iiber 200 Jahren und mathematisch wurde das schon lange vor der Quanten-
theorie von Stefan ausgedriickt. Der Photonenstrom vom kiihle-
ren zum wirmeren Korper wird Gegenstrahlung genannt und ist existent, wenn man vom
Photonenbild ausgeht. Der Name Gegenstrahlung folgt daraus, daf§ dieser Strahlungsanteil
entgegengesetzt zur Temperaturgefille ist.

Beobachtbar ist nur die Differenz von Hinstrahlung und Gegenstrahlung — und diese Grofe
verletzt nicht den zweiten Hauptsatz der Thermodynamik (siche Abschnitt
méchsten Seite)), der auf den beobachtbaren Grofien aufbaut und vor der Quantentheorie
und sogar vor 1887 aufgestellt wurde [Clausiug| [1887b], [Clausius [1887a]. Mit
der Quantentheorie kann man sich heute eine Vorstellung von der Gegenstrahlung machen,
vor der Quantentheorie (ab 1916 |Einstein| [1916 bzw. 1917]) war die Gegenstrahlung eine reine
Rechengrofie. Und auf eine fiktive Rechengrofie wollen die Autoren ein Gesetz anwenden, dafl
nur fiir beobachtbare Grofien gilt (zweiter Hauptsatz der Thermodynamik)?77?

Die Gegenstrahlung existiert also, wenn man die Hinstrahlung als unabhéngig von der
Umgebung ansetzt. Also

e entweder nur mit beobachtbaren Gréflen arbeiten, dann ist die Abstrahlungsleistung
von der Umgebung abhéngig (mathematisch schwierig zu handhaben und wird dann
mathematisch doch so wie nachfolgend ausgefiihrt)

e oder
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e mit nicht beobachtbaren Grofien arbeiten und fiir alle Korper eine Abstrahlung anneh-
men, die nur von der Temperatur des abstrahlenden Korpers abhéngig ist. Das schlief3t
die Gegenstrahlung ein und fiihrt zu den richtigen beobachtbaren Grofien.

Dementsprechend ist auch die Emission von der Erdoberfliche zu bestimmen. Also

e entweder nur die Emission von der Erdoberfliche unter Beriicksichtigung der Tempe-
ratur der Treibhausgase bestimmen (mathematisch schwierig zu handhaben und wird
dann mathematisch doch so wie nachfolgend ausgefiihrt)

e oder

e die Abstrahlung von der Erdoberfliche ohne Beriicksichtigung der Treibhausgase be-
stimmen und die Absorption der Gegenstrahlung aus den Treibhausgasen beriicksich-
tigen.

Beide Verfahren fiihren zu den richtigen Grofien — aber eine Kombination Emission von
der Erdoberfliche ohne Beriicksichtigung der Umgebung und Negierung der Gegenstrahlung
ist falsch.

Dadurch fithrt immer eine Behinderung der Wirmeabfithrung zu einer Temperatur-
erh6hung des Korpers, der eine zugefithrte Warmeleistung abzufithren hat: Die Erhchung
der Temperatur eines Glithfaden (Beispiel Seite |17 >leuchtet heller<) oder eben zum Treib-
hauseffekt.

3.9.1 Einfiihrung

Zur Zeit der Veroffentlichung von Fourier Fourier| [1827], Fourier| [1824] waren die zwei
grundsétzlichen Gesetze der klassischen Thermodynamik noch nicht bekannt. In der For-
mulierung von Rudolf Clausius (2. Januar 1822 — 24. August 1888), dem Begriinder der
axiomatischen Thermodynamik, lauten die Sétze (Clausius| [1887b], Clausius [1887a]:

e Der erste Hauptsatz der Thermodynamik: In allen Fillen, wenn Arbeit in die
Wiérme umgewandelt wird, ist der Betrag der Wéarme im Verhéltnis zur verbrauchten
Arbeit und umgekehrt, der selbe Betrag der Wérme kann in einen gleichen Betrag an
Arbeit umgewandelt werden.

o Folge: Arbeit kann in die Warme und umgekehrt umgewandelt werden, wobei der
Betrag des einen ist im Verhéltnis zum Betrag des anderen.

Das ist die Definition des mechanischen Warmedquivalents.

e Der zweite Hauptsatz der Thermodynamik: Wiarme kann sich nicht von selbst
von einem kiihleren Korper zu einem warmeren bewegen. Eine Warmeiibertragung von
einem kiihleren Korper zu einen wéarmeren kann nicht ohne Kompensation geschehen.

o Folge: Eine Warmeiibertragung von einem kiihleren Korper zu einen warmeren kann
ohne Kompensation nicht geschehen.

Ein fiktiver Warmemotor, der auf diese Weise arbeitet, wird ein perpetuum Mobile zweiter
Art genannt.

Clausius untersuchte griindlich, dass der zweite Hauptsatz auch fiir die Strahlung relevant
ist — auch wenn Aufbauten mit Spiegeln und Linsen (Clausius [1887b], (Clausius| [1887a] in
Betracht gezogen werden.

3.9.2 Diagramme

Es ist ziemlich niitzlich, den zweiten Hauptsatz der Thermodynamik mit Hilfe von Diagram-
men zu erkléren.
e Eine Dampfmaschine arbeitet und wandelt Wérme in mechanische Energie um, dabei
wird auch Wéarme vom Wiérmereservoir zum Kiltereservoir iibertragen (siehe Abbil-
dung 29 auf der nichsten Seite)).
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Abbildung 29: Eine Dampfmaschine arbeitet und Wérme wird in die mechanische Energie
umgewandelt.

e Eine Wiarmepumpe (z.B ein Kiihlschrank) arbeitet, weil externe Arbeit zugefiihrt wird,
dadurch wird Warme vom kiihleren zum wérmeren iibertragen (siehe Abbildung
Seite 86]).

e In einem perpetuum Mobile der zweiten Art wird Wérme von dem kiihleren zum
wérmeren Reservoir iibertragen ohne das externe Arbeit zugefiithrt wird (siehe Abbil-
dung [31 auf der néchsten Seite]).

3.9.3 Ein Paradox

Der Gebrauch eines perpetuum Mobile der zweiten Art kann in vielen modernen Pseudoer-
klarungen des CO,-Treibhauseffekts gefunden werden. Sogar prominente Physiker haben sich
auf diese Beweisfithrung verlassen. Ein Beispiel war die Hypothese von Stichel, die bereits
im Abschnitt [3.3.4 auf Seite 42| besprochen wurde |Stichel [1995].

Der berithmte deutsche Klimaforscher Rahmstorf hat behauptet, dass Treibhauseffekt
wiirde dem zweiten Hauptsatz der Thermodynamik nicht widersprechen Rahmstort:

Einige 'Skeptiker’ behaupten, dass der Treibhauseffekt nicht funktionieren kann
(entsprechend dem zweiten Hauptsatz der Thermodynamik) weil keine Strah-
lungsenergie von einem kélteren Korper (der Atmosphire) zu einem wirmeren
Korper (der Erdoberfliche) iibertragen werden kann. Jedoch wird der zweite
Hauptsatz durch den Treibhauseffekt natiirlich nicht verletzt, da durch den Strah-
lungsaustausch in beide Richtungen der NettoenergiefluB von der Wérme zur
Kalte geht.

Der Verweis von Rahmstorf auf den zweiten Hauptsatz der Thermodynamik ist einfach
falsch. Der zweite Hauptsatz ist eine Erklarung zur Warme, nicht zur Energie. Aulerdem
fithrt der Autor den dunklen Begriff des »Netto-Energieflusses< ein. Die relevante Grofle
ist der >Netto -Warmeflui<, welcher selbstverstandlich die Summe des nach oben und nach
unten gerichteten Wirmeflusses innerhalb eines festen Systems, hier des atmosphérischen Sy-
stems. Es ist unzuléssig den zweiten Hauptsatz fiir die nach oben und nach unten gerichteten
Wiérme getrennt neu zu definieren fiir den Fluf} in einem thermodynamischen System.

Der zweite Hauptsatz wird mit Rahmstorf Ausfithrungen nicht neu definiert. Gerade die
Autoren Gerlich/Tscheuschner definieren zwei getrennte Fliisse. Ein Korper, der absorbiert
(die Absorption ist fast unabhéngig von der Temperatur), emittiert auch (abhéngig von der

86



higher temperature

heat transferl\i work

lower temperature

Abbildung 30: Eine Warmepumpe (z. B. ein Kiihlschrank) arbeitet, weil externe Arbeit zu-
gefithrt wird.

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

Abbildung 31: Jede Maschine, die Wéarme von einem Reservoir mit niedriger Temperatur
in ein Reservoir mit hoher Temperatur iibertragt ohne Zufithrung exter-
ner Arbeit kann nicht funktionieren, ein perpetuum Mobile zweiter Art ist
unmoglich.

Temperatur). Damit ist zwangsldufig eine Absorption immer mit einer Emission verbunden
und fiir den zweiten Hauptsatz spielt nur die Resultierende beider Warmestrome eine Rolle.
Wenn die Erdoberfliche wirmer als die absorbierenden Treibhausgase ist, ist zwangsldufig
die Abwartsstrahlung schwécher als die Aufwértsstrahlung, so daf§ der resultierende Wéarme-
strom von warm nach kalt geht.

In Gleichung ([77 auf Seite 63)) ist die Emission eines Korpers (richtig!) genannt - und
zwar implizit als unabhéngig von der Umgebung. Die Umgebung kann auch wérmer sein.
Wo soll denn z. B. die Strahlung einer kiihleren Kugel bleiben, wenn sie in einer Hohlkugel
hoherer Temperatur ist? Wieso kiihlt sich die duflere Kugel schneller ab, wenn die innere
Kugel kélter ist? Woher weify die duflere Kugel, dafl sie aufthéren muf, die innere Kugel zu
heizen, wenn das Temperaturgleichgewicht erreicht ist? Die Erklarung wird ganz einfach,
wenn man beriicksichtigt, dafl auch die innere Kugel emittiert: Wenn die innere Kugel sehr
kalt ist, emittiert sie kaum, so dafl die starke Abstrahlung der &ufleren Hohlkugel kaum durch
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Abbildung 32: Eine Maschine, die Wéarme von einem Reservoir mit niedriger Temperatur
(z.B. der Stratosphére) iibertrigt zu einem Reservoir mit hoher Temperatur
(z.B. der Atmosphire) ohne externe Arbeit anzuwenden, kann nicht funk-
tionieren - selbst wenn sie strahlungsméfliig mit einer Umgebung gekoppelt
wird, welche sie strahlungsméfig bilanziert. Ein modernes Klimamodell soll
solch eine Variante eines perpetuum Mobiles des zweiten Art sein. Wirklich?
Beispiel zum Strahlungsnachweis: Die »ground higher temperatur< sei ein
Infrarotthermometer (Strahlungspyrometer) bei Zimmertemperatur (ist auch
handelstiblich), >Stratosphere lower temperature< sei da Innere eines gerade
geoffneten Kiihlschranks. Das Strahlungspyrometer wird die richtige Tempe-
ratur anzeigen, obwohl die Temperatur des Kiihlschrankinneren niedriger als
die Temperatur des Strahlungspyrometers ist.

eine Gegenstrahlung kompensiert wird, mit zunehmender Temperatur emittiert die innere
Kugel immer stérker bis bei Temperaturgleichgeicht die innere Kugel genau so viel Leistung
emittiert, wie sie von der &ufleren Hohlkugel absorbiert. Das wuflte schon Prevost schon vor
tiber 200 Jahren [Prévost| [L809]. Wenn zwei entgegengesetze Wirmestrahlungen betrachtet
werden, ist die Differenz beider Warmen eben die Nettowérmeiibertragung.

Eine dhnliche Verwirrung ist zur Zeit in der deutschen Version der Wikipedia |Anonymous
[b] zu sehen:

Einige haben Probleme mit der Energie, die durch die Treibhausgase zur Ober-
fliche der Erde ausgestrahlt wird (150 W/m? - wie oben gezeigt) weil dieser
Energieflul von einem kélteren Korper (etwa -40 °C) zu einem warmeren (der
Erdoberfliche etwa +15 °C), anscheinend den zweiten Hauptsatz der Thermody-
namik verletzen wiirde. Das ist eine falsche Interpretation, da es die Strahlung
der Sonne (sogar 6000 K) ignoriert. In Bezug auf das Gesamtgleichgewicht wird
dem zweiten Hauptsatz tatsédchlich gefolgt.

Offensichtlich sind die Autoren verwirrt beziiglich Energie und Warme. Wirme ist ei-
ne Form der Energie. Dazu kommt noch, dass Wérme oft nicht eindeutig gebraucht wird:
als Energie und als Leistung. Auflerdem, das fragliche System ist hier das atmosphérische
System der Erde einschliellich der Erdoberfliche. Da dieses System vermeintlich im Strah-
lungsgleichgewicht mit seiner Umgebung ist, und irgendwelche andere Formen des Energie-
und Masseaustauschs mit seiner Umgebung streng verboten sind, wird es definiert als ein
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System im Sinne der Thermodynamik, in dem der zweite Hauptsatz streng eingehalten ist,
selbst wenn es ein Subsystem des grofferen Gesamtsystems betrachtet wird. Unzutreffend
mit zwei Betrachtungen:
e Wenn nur das Subsystem betrachtet wird, ist die Solarstrahlung als externer Antrieb
auf das Subsystem zu betrachten (>work< in Abbildung [30 auf der vorherigen Seite])
e Die Formulierung des zweiten Hauptsatzes mit der Temperatur ist eine eingeschrénkte
populdre Darstellung. Allgemeiner ist die Darstellung mit der Entropie — siehe Ab-
schnitt [4.2.10 aut Seite 93| In einem Subsystem kann die Entropie abnehmen. Die
Entropieabnahme in einem Subsystem &ndert nichts daran, dal im isolierten Gesamt-
system die Entropie immer zunehmen mufl. >Die Entropie einzelner Untersysteme kann
in beiden Arten von Prozessen durchaus abnehmen [Kassner, S. 44(48)].
Die Unterschiede zwischen Wéarme, Energie und Arbeit ist fiir das Verstehen der Thermo-
dynamik entscheidend. Der zweite Hauptsatz ist eine Erkldarung zu diesen Unterschieden.
Eine ganz klares Beispiel fiir die Strahlungswirkung unabhéngig von der Temperaturdiffe-
renz ist die drahtlose Kommunikation. Da fiir alle selbstversténdlich ist, daf3 die Verbindun-
gen unabhéngig von Temperaturunterschieden der beteiligten Geréte funktionieren, bestrei-
ten einige, dafl auch bei dieser Kommunikation der zweite Hauptsatz der Thermodynamik
giiltig und erfiillt ist — obwohl die Sétze der Thermodynamik universell giiltig sind.

3.9.4 Mogliche SchluBfolgerung des Paradoxes

Es kann in der folgenden Naherung sein, dass etwas in Klimamodellen méoglich ist, was dem
zweiten Hauptsatz der Thermodynamik widerspricht. Im Feld der theoretischen Beschrei-
bung der irreversiblen Thermodynamik wird der zweite Hauptsatz in der Erklarung gefun-
den, dass die Warmefluldichte und der Temperaturgradient entgegengesetzte Richtungen
haben

g=—XA-gradT (141)

In dieser Formel ist die Warmeleitung notwendigerweise ein positiver definiter Tensor. In
Klimamodellen es ist iiblich, den Wirmeleitwert der Atmosphére zu vernachlédssigen, was
bedeutet, ihn auf Null zu setzen Hansen u. a.| [1983].

A=0 (142)

Das konnte erklaren, warum die numerischen Simulationen kleine Effekte im Widerspruch
zum zweiten Hauptsatz der Thermodynamik produzieren konnten. Die Warmeleitung auf die
Null zu setzen, wiirde nicht eine wirkliche Ubertretung des zweiten Hauptsatzes der Thermo-
dynamik sein, weil es der Ndherung eines idealen Systems entspricht: Trotz der Temperatur-
differenz kann kein Warmeflufl von einem wéarmerem Gebiet zu einem kélteren entstehen. Das
wiirde in die Ubereinstimmung mit dem zweiten Hauptsatz sein, wenn es keinen Temperatur-
anstieg gébe. In der Vergangenheit wiesen die >Vorhersagen< der Klimamodelle manchmal
hin in diese Richtung, wie das detailliert im Abschnitt [3.6.2 auf Seite 60| gezeigt wurde.

4 Physikalische Fundamente der Klimawissenschaft

4.1 Einfiihrung

Eine grundséatzliche Theorie des Wetters und seiner lokalen Durchschnitte, dem Klima, muss
auf einer angemessenen physikalischen Theorie aufgebaut sein. Unter der Pramisse, dass solch
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eine Theorie bereits formuliert ist, gibt es zwei grundlegende Probleme, die noch ungelost
sind, nédmlich

e das Einbetten der rein physikalischen Theorie in einen viel breiteren Rahmen ein-
schlieflich der chemischen und biologischen Wechselwirkungen innerhalb des geophy-
sikalischen Bereichs,

e die korrekte physikalische Berechnung eines méglichen nichttrivialen Strahlungseftekts,
die weiter gehen muss als die beriihmte Schwarzkorperndherung, die suggestiv ist, aber
nicht fiir Gase gilt. Diese Theorie der Wechselwirkung Strahlung ./. Gas existiert und
wurde bereits 1916 von Einstein formuliert Einstein| [1916 bzw. 1917]. Darin begriindet
Einstein, warum die warum die Wechselwirkung Strahlung Gas nur als Wechselwirkung
eines Gasteilchens mit einen Photon zu betrachten ist — eine Vielteilchenbetrachtung
also unnotig, wenn nicht sogar falsch ist. Die darin von ihm verwendeten und spéter
nach ihm benannten Einsteinkoeffizienten konnte er noch nicht berechnen, dafl wurde
erst mit spateren Arbeiten zur Quantentheorie erreicht.

Ein Bericht iiber die Aussagen von Chemie und Biologie zum Kohlenstoffkreislauf liegt
auBerhalb der Perspektive dieses Aufsatzes, darf aber nicht vernachlassigt werden. In sei-
nen kritischen Studien zur Erderwérmung mittels Computermodellen stellte der bedeutende
theoretische Physiker Freeman J. Dyson| [2005] fest,

Die Modelle 16sen die Gleichungen der Fluiddynamik, und sie tun einen sehr gu-
ten Job zur Beschreibung der Fluidbewegungen der Atmosphére und der Ozeane.
Sie tun sehr einen schlechten Job zur Beschreibung der Wolken, dem Staub, der
Chemie und der Biologie von Feldern, Farmen und Wildern. Sie beginnen nicht,
die reale Welt zu beschreiben, in der wir leben. Die reale Welt ist schlampig
und unordentlich und mit Dingen voll, die wir noch nicht verstehen. Es ist fiir
einen Wissenschaftler viel leichter, in einem klimatisierten Gebédude zu sitzen
und Computermodelle laufen zu lassen, als drauflen in Winterkleidung zu mes-
sen, was wirklich in den Stimpfen und den Wolken geschieht. Deshalb enden die
Klimamodellexperten damit, an ihre eigenen Modelle zu glauben.

Jedoch es kann gezeigt werden, dass sogar innerhalb der Grenzen der theoretischen Physik
mit oder ohne Strahlung die Dinge duflerst kompliziert sind, so dass man sehr schnell einen
Punkt erreicht, wo brauchbare Vorhersagen nicht mehr gemacht werden kénnen. Das Bilden
solcher Vorhersagen kann dennoch interpretiert werden als eine Flucht aus dem Gebiet der
Wissenschaften, um nicht zu sagen als ein wissenschaftlicher Betrug.

Im folgenden wird iiber die Erhaltungsgesetze der Magnetohydrodynamik berichtet. Das
ist allgemein akzeptiert, dass Ndherung vom Navier-Stokes-Type oder vereinfachte Magne-
tohydrodynamik das Riickgrat der klimatologischen Computersimulationen stellt McGuffie
und Henderson-Sellers| [2006], [Scaife u. a.| [2007],|Chorin und Marsden| [1993]. In diesem Rah-
men konnen weder die Strahlungsbilanzgleichungen hergeleitet werden, noch es ist moglich
die Strahlungswechselwirkungen auf eine konsistente Weise zu integrieren. Deshalb wiirde es
konzeptionell notwendig sein in ein mikroskopisches Regime zu gehen, das durch die Nicht-
gleichgewicht Mehrart Quantenelektrodynamik der Teilchen beschrieben wird, die die Rand-
bedingungen mit inneren Freiheitsgraden verbindet, wobei die reichen Strukturen und die
Koexistenz von Phasen in Betracht gezogen werden miissen bei Diskussion von natiirlichen
Situationen. Von diesen nur formell skizzierbaren, von Anfang an mikroskopischen Néhe-
rungen ist dabei kein Weg bekannt, der zu einer Familie realistischer phdnomenologischer
Klimamodelle fiihrt Zichichi [2007].
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4.2 Die Erhaltungsgesetze der Magnetohydrodynamik
4.2.1 Ubersicht

Der Kern eines Klimamodells muss ein Satz von Gleichungen sein, der die Gleichungen
der Fluidfliisse beschreibt, ndmlich die Navier-Stokes-Gleichungen Scaife u. a. [2007], Chorin
und Marsden| [1993]. Die Navier-Stokes-Gleichungen sind nichtlineare partielle Differential-
gleichungen, die analytisch zu l6sen im Allgemeinen unmoglich ist. In sehr speziellen Fillen
fithren numerische Methoden zu brauchbaren Ergebnissen, aber es gibt keine Systematik fiir
den allgemeinen Fall. Auflerdem muss die Navier-Stokes -Né&herung zum Multikomponenten-
Problem erweitert werden, was die Analyse nicht vereinfacht.

Klimamodellierer akzeptieren oft nicht, dass >Klimamodelle zu kompliziert und unsicher
sind um braucbare Voraussagen der Klimadnderung zu erstellen< |Mitchell. Eher behaup-
ten sie, dass die »heutigen Modelle es ermoglichen den vergangenen Klimaédnderung die
Ursachen zuzuordnen und die Hauptcharakteristiken des zukiinftigen Klimas vorauszusagen
mit einem hohen Grad an Vertrauen< Mitchell. Es ist offensichtlich, dass dieser Anspruch
(ohne das bemerkenswerte Thema der Vorhersage zu spezifizieren) dem widerspricht, was
dariiber theoretischen Meteorologie gut bekannt ist, ndmlich, dass die Genauigkeitkeit der
Wetterprognosemodelle eher beschriankt ist (und sein muss) (d.h. beschrénkt auf ein paar
Tage) Zdunkowski und Bott| [2003]. Aus der Beschranktheit der Wettervorhersagemodelle
folgt nicht automatisch die Unbrauchbarkeit der Klimamodelle. Dafiir ein Beispiel aus der
Physik: Druck, Temperatur eines Gases (dquivalent dem Klima) lassen sich sehr gut aus
den Gasgleichungen berechnen. Diese Daten sind das Ergebnis der Teilchenbewegungen im
Gas, die den Gesetzen der Mechanik und Quantentheorie gehorchen. Nach diesen Gesetzen
ist es prinzipiell unmoglich die Entwicklung der Teilchenverteilung (dquivalent dem Wetter)
léngere Zeit vorherzusagen — aber Druck usw. lassen sich doch gut berechnen.

Die Nichtlosbarkeit von Gleichungen des Navier-Stokes-Type ist verbunden (aber nicht
eingeschrankt) mit dem chaotischen Charakter der Turbulenz. Aber das ist nicht der einzige
Grund, warum Klimamodelle nicht auf einer sicheren Basis erstellt werden kénnen. Ebenso
wichtig ist es, dass sogar der volle Satz von Gleichungen, die fiir ein korrekte Modell des
atmosphérischen Systems (um nicht zu sagen des atmosphirisch-ozeanografischen Systems)
zur Verfiigung zu stellen sind, im vollen Ausmaf} nicht bekannt ist (und wird es niemals sein).
Alle Modelle, die fiir die »Simulation< verwendet werden, sind vereinfacht (und miissen das
sein). Jedoch stellt im Allgemeinen ein Satz vereinfachter nichtlinearer partieller Differential-
gleichungen ein vollig verschiedenes Verhalten dar als das realistische, kompliziertere System.
WEeil es dabei keine Strategie fiir eine schrittweisen Verbesserung innerhalb des Rahmens der
renormalisierten (halb-) Gruppe besteht, kann man keine brauchbaren Vorhersagen machen.
Die reale Welt ist dazu zu komplex, um sie korrekt durch ein umsetzbares Gleichungssy-
stem fiir die Bearbeitung zu vertreten |Zichichi [2007|. Das einzige sichere Behauptung, die
gemacht werden kann, ist die, dass die Dynamik des Wetters wahrscheinlich durch eine ver-
allgemeinerte Navier-Stokes-type Dynamik bestimmt wird.

Offensichtlich miissen die elektromagnetischen Wechselwirkungen eingeschlossen werden,
was gerade zum Fachgebiet der Magnetohydrodynamik (MHD) fiihrt |Davidson| [2003], |Ger-
lich [1970], Shul |[1991], [Shu| [1992]. Das kann als ein Satz von Gleichungen betrachtet werden,
der die ganze notwendige Physik von Fliissigkeiten, Gasen und/oder Plasmen ausdriickt.

Im folgenden werden diese notwendigen Gleichungen aufgefiihrt. Die Absicht ist zweifach,

e Erstens sollte ein Uberblick dariiber gemacht werden, welche Bilanzrelationen im Fall
atmosphérischer physikalischer Systeme wirklich bestehen.

e Zweitens sollte die Frage besprochen werden an welchen Punkten der angenommene
Treibhaus-Mechanismus wirklich in die Gleichungen eingeht und wo die Kohlendioxid-

91



Konzentration erscheint.
Leider scheint der letzte Aspekt in den Mainstream-Naherungen der Klimatologie ver-
schleiert zu werden.

4.2.2 Erhaltung der elektrischen Ladung

Gewohnlich wird die Erhaltung der elektrische Ladung durch die Kontinuitatsgleichung be-
schrieben

Ope
ot

wo p. die elektrische (Uberschuss) Ladungsdichte und j die elektrische (duBerliche) Strom-
dichte ist.

+V-j=0 (143)

4.2.3 Massenerhaltung

Die Erhaltung der Masse wird durch eine andere Sorte der Kontinuitatsgleichung beschrieben

dp B
E +V-(pv)=0 (144)

wobei p die Massendichte und pv die Dichte der Massenstromung ist.

4.2.4 Die Maxwellschen Gleichungen

Das elektromagnetische Feld wird durch die Maxwellschen Feldgleichungen beschrieben, die
lauten

V-D=p, (145)
0B
E=_- 14
V x Y (146)
(147)
V-B=0 (148)
. 0D

wobei die Standardnotationen verwendet werden. Sie miissen durch die Materialgleichungen
erginzt werden

D =¢eeoFE (150)

B = ppoH (151)
wobei angenommen wird, dass € und p konstant in Raum und Zeit sind, eine Annahme, die
bereits von Maxwell gemacht war.

4.2.5 Das Ohmsche Gesetz fiir bewegte Medien

Der elektrischer Transport wird mit dem Ohmschen Gesetz fiir bewegte Medien beschrieben

Jj—pv=0(E+vxB) (152)

wobei o der elektrische Leitfahigkeits-Tensor ist. Ausgedriickt in Bezug auf den Tensor des
spezifischen Widerstands p lautet das

p(j —pv)=E+vxB (153)
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4.2.6 Momenten-Gleichgewichts-Gleichung

Die Erhaltung des Moments wird durch eine Moment-Gleichgewicht-Gleichung beschrieben,
auch bekannt als Navier-Stokes-Gleichung,

0
a(pv)—irv-(pv@v):—Vp—pV<I>+peE+j><B—|—V-R—|—Fext (154)

wo v das Geschwindigkeitsvektorfeld, p das Druckfeld, ® das Gravitationspotenzial, R ist
Reibungstensor, und F,,; die externen Kraft-Dichten sind, welche Corioliskréfte und Zentri-
fugalbeschleunigungungen beschreiben konnen.

4.2.7 Gesamtenergie-Gleichgewicht-Gleichung

Die Erhaltung der Energie wird dadurch beschrieben

9 (p o 1 1

ey (e “H-B+-E-D+pd

at<2|v| —1—2 +2 +p —l—pu)—l—
—|—V-<§|U\QU+EXH+p®v+puv+pv—r-R+)\-VT>: (155)

= P57 Fe:c'
pat-l— tU+Q

wobei u die Dichte der inneren Energie, T' das Temperaturfeld und A der thermische
Leitfihigkeits-Tensor ist. Auflerdem ist der Term () hinzugefiigt worden, der eine Quelle-
Senken-Verteilung der Wéarmedichte beschreiben konnte.

4.2.8 Der Lehrsatz von Poynting

Von den Maxwellschen Gleichungen mit Raum-Zeit-unabhéngigen ¢ und p erhélt man die
Beziehung

0 (1 1 .
a(51'{-/}3+§E-D>JrV-(ExH)——j'E (156)

Diese Beziehung ist eine Bilanz-Gleichung. Das Poynting Vektorfeld £ x H kann als eine
Energiestrom-Dichte des elektromagnetischen Feldes interpretiert werden.

4.2.9 Konsequenzen der Erhaltungsgesetze

Multipliziert man das Ohmsche Gesetz fiir bewegte Medien (Gleichung ({153 auf der vorhe-|
rigen Seite)) mit j — pev, erhélt man

(j—pev)o(j—pv)=7-E+j-(vxB)—puv-E (157)
=j-E—v-(jxB)—puv-FE (158)

Die Gleichung kann umsortiert werden zu

J-E=(—pev)o(j—pev)+v-(j xB)+pv-E (159)
Wird das in den Lehrsatz von Poynting (Gleichung ([156))) eingefiigt, erhilt man
0 (1 1

a(51{-3+§E-D>+v-(E><H):

== (] _pev)a(.j _pev> — v (peE+j X B)
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Andererseits, wenn man das Skalarprodukt mit v auf die Moment-Gleichgewicht-Gleichung
anwendet Gleichung ({154 auf der vorherigen Seite]) erhélt man

9 (P 12 Proi2,,) —
ot (5’”' ) V- (5’”' “) B (161)
=—v-Vp—pv-VO+uv-(p.E+jxB)+v-(V-R)+v-Foy

Ersetzt man v - (p.E + j x B) mit der Gleichung (160 auf der vorherigen Seite]) und fiihrt
einige elementare Manipulationen aus, erhélt man letztlich

o (p ., 1 1

2(r “H-B+-E-D+ pd

875(2‘@‘ +3 + 3 +p )—i—
+v~<g|v|2U+E><H—’U-R—I—pU+,O(I)U>: (162)

0P
=pV vt pgr - Spur((V @wv) - R) — (j — pev)o(j — pev) + Fear - v

Diese Beziehung ist eine Folge der grundsétzlichen Gleichungen der Magnetohydrodyna-
mik. Der Term (), der die Quellen der Warmedichte nennt, die innere Energiedichte u, und
die Divergenz der Warmestromdichte ¢ fehlen.

4.2.10 Die allgemeine Warmeleitungsgleichung
Mit
du = Ldp + Tds (163)
P
fiir reversible Prozesse kann man die Dichte der inneren Energie u durch die Entropiedichte
s ersetzen.

Mithilfe der Gleichung (155 auf der vorherigen Seite)) und Gleichung (156 auf der vorherigen|
leitet man eine Differentialgleichung fiir die Entropiedichte s ab:

% + V(psv) = (164)
= %SPUT((V ® U) ’ R) + %(] - pev)0<j - pe”) (165)

1 Q
— ZV- (A V) + (166)

Das ist die verallgemeinerte Form der Wiarmeleitungsgleichung.

Nur mit der kiinstlichen Wéarmedichte @ in der Gleichung ( kann man eine hy-
pothetische Erwdrmung durch Strahlung einbeziehen. Es gibt keinen Term, der von der
Kohlendioxid-Konzentration abhéngt.

4.2.11 Diskussion

Die oben besprochen Gleichungen umfassen nur ein System von Ein-Fluid-Gleichungen. Man
kann (und muss) Mehr-Fluid-Gleichungen niederschreiben und aulerdem die Mittelwertglei-
chungen, die die Turbulenz beschreiben. Um ein realistisches Modell der realen Welt zu
erhalten, missen die obengenannten Gleichungen verallgemeinert werden, damit Folgendes
in Betracht gezogen wird
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e die Abhéngigkeit von allen relevanten Koeffizienten in Raum und Zeit;

e die Anwesenheit und Koexistenz der verschiedenen Arten von Fliissigkeiten und Gasen;

e die Inhomogenitéiten der Medien, die Mischung und Trennung von Phasen.

Im Prinzip wird solch eine Generalisation machbar sein, indem man Definitionsgebiete in
Stiicke schneidet und die Gleichungen behandelt durch Methode der Zusammenfiihrung. So
wird der letzte Grad der Komplexitit viel grofler sein als das urspriinglich erwartete Errei-
chen eines Systems von Tausenden von phanomenologisch Gleichungen, die eine nichtlineare
dreidimensionale Dynamik und Warmetibertragung definieren Gerlich| [1976] (Gerlich und
Kagermann, [1977], Emmerich u. a. [197§].

Es kann nicht genug betont werden, dass — selbst wenn diese Gleichungen erheblich ver-
einfacht werden — man keine numerische Losungen erhalten kann — weder fiir kleine Raum-
gebiete und noch fiir kleine Zeitintervalle. Diese Situation wird sich in den néchsten 1000
Jahren unabhéngig von bei der Computerhardware gemachten Fortschritten nicht &ndern.
Deshalb konnen es globale Klimaforscher endlos fortsetzen aktualisierte Vorschlége fiir For-
schungsbewilligungen fiir anspruchsvolle Supercomputer der folgenden Generation zu schrei-
ben. Bereits die &uflerst vereinfachten Ein-Fluid Gleichungen sind unlésbar, deshalb sind die
Mehr-Fluid-Gleichungen erst recht unlosbar, die Gleichungen, die die Mittelwertgleichun-
gen, die die Turbulenz beschreiben, einbeziehen wiirden noch mehr unlosbar sein, wenn es
fiir »unlosbar< eine Steigerung gébe.

Unabhéngig vom gewihlten Niveau der Komplexitét sollen diese Gleichungen das Riickgrat
Klimasimulationen sein, oder mit anderen Worten, die Fundamente von Modellen der Natur.
Aber sogar das ist nicht wahr: In den Computersimulationen sind Warmeleitung und Reibung
vollig vernachlassigt, da sie durch partiellen Ableitungen zweiter Ordnung mathematisch
beschrieben werden und die kénnen nicht durch ein Gitter mit weiten Maschen dargestellt
werden. Daraus folgt, dass die Computersimulationen der globalen Klimatologie nicht auf
physikalischen Gesetzen beruhen.

Dasselbe gilt fiir die Spekulationen iiber den Einflufl des Kohlendioxids:

e Obwohl das elektromagnetische Feld in den MHD-Typ globaler klimatologischer Glei-
chungen einbezogen wird, gibt es keine Terme, die der Absorption elektromagneti-
scher Strahlung entsprechen. Da aber zweifellos elektromagnetische Strahlung absor-
biert wird, fehlt also diesen Gleichungen Wesentliches — ndmlich z. B. die Einbeziehung
der Einsteingleichungen. (Siche auch Abschnitt [4.1 auf Seite 89))

e Esist schwer, wenn nicht sogar unméglich, einen Punkt in globale klimatologische Glei-
chungen vom MHD-Typ einzubringen, bei dem die Konzentration des Kohlendioxids
ins Spiel kommt. Da den Gleichungen Wesentliches fehlt (siche erster Punkt) ist das
nicht verwunderlich.

e Esist unmoglich, die StrahlungsiibertragungsGleichung (66 auf Seite 53)), in den MHD-
Typ der klimatologischen Gleichungen einzubeziehen. Da den Gleichungen Wesentli-
ches fehlt (siehe erster Punkt) ist das nicht verwunderlich.

e Anscheinend gibt es in der Literatur keine Referenz, wo die Kohlendioxid-
Konzentration in klimatologische Gleichungen vom MHD-Typ eingefiihrt wird. Warum
auch? Siehe erster Punkt.

Da Wesentliches vernachléssigt wurde, ist die folgende Schlufifolgerung nicht iiberraschend.

Folglich bleibt nur eine Mdoglichkeit: ein hypothetisches Erwérmen durch Strahlung ei-
genméchtig einzubeziehen als Term einer kiinstlichen Heizdichte @ in die Gleichung
ider vorherigen Seite]). Aber das wiirde gleichwertig sein dem achtungsgebietenden >politisch
korrekt< erforderlichen anthropogenen Anstieg der Temperatur, der sogar von Anfang an
die zusétzliche triviale Berechnung rettet.
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Im Falle partieller Differentialgleichungen bestimmen mehr die Randbedingungen als die
Gleichungen selbst die Losungen. Es gibt so viele unterschiedliche Ubertragungsphénome-
ne: Strahlungstransfer, Warmeiibertragung, Momenten-Ubertragung, Masseniibertragung,
Energieiibertragung usw. und viele Typen von Ubergingen, statisch oder bewegt zwischen
Festkorpern, Fliissigkeiten, Gasen, Plasmas usw. fiir die keine anwendbare Theorie besteht,
so daf man keine Randbedingungen niederschreiben kann Bouali| [2006], |Safran [1994].

In den »geschétzten< diskretisierten Gleichungen sind kiinstliche unphysikalische Rand-
bedingungen eingefiihrt, um zu verhindern, das System in unphysikalische Zustédnde laufen
kann. Solch eine »Berechnung<, welche zu einem beliebigem Ergebnis fiihrt, ist keine Be-
rechnung im Sinne der Physik, und folglich im Sinne der Wissenschaft. Es gibt keinen Grund
zu glauben, dass globale Klimaforscher diese grundsétzlichen wissenschaftlichen Tatsachen
nicht kennen. Dennoch behaupten die globalen Klimaforscher in ihren Zusammenfassungen
fiir Politikmacher, dass sie den Einflul des Kohlendioxids auf das Klimas schétzen kénnen.

Die aufgestellten Gleichungen sind teilweise unnétig komplex, andererseits fehlen wesent-
liche Zusammenhénge. Z. B. sind die Einsteingleichungen nicht einbezogen, die wesentlich
fiir die Wechselwirkung Gas ./. Strahlung sind und deswegen entsteht z. B. die Kiinstlich-
keit der Einfithrung von (. Insofern bringen diese Gleichungen kaum einen Beitrag fiir die
Klimauntersuchung. (Siehe auch Abschnitt [4.1 auf Seite 89))

4.3 Wissenschaft und die Globale Klimamodellierung
4.3.1 Wissenschaft und das Problem der Abgrenzung

Wissenschaft bezieht sich auf jedes System von objektiven Kenntnissen, die insbesondere
auf Kenntnissen beruhen, die sowohl mit wissenschaftlichen Methoden als auch mit einer
organisierten Gesamtheit von Kenntnissen durch die Forschung gewonnen wurden|. . .| [2007],
Anonymous [f].
Es gibt im Wesentlichen drei Kategorien von Wissenschaften nédmlich
e formelle Wissenschaften (Mathematik),
e Naturwissenschaften (Physik, Chemie, Biologie)
e Sozialwissenschaften
In Naturwissenschaften muss man unterscheiden zwischen

Theorie: Ein logisch konsequenter Rahmen, um das Verhalten bestimmter Naturphdnomene
auf Basis fundamentaler Prinzipien zu beschreiben;

Modell: Ein &dhnliches, aber schwécheres Konzept als eine Theorie, dass nur bestimmte
Aspekte der Naturphinomene beschreibt und sich normalerweise auf eine vereinfachte
Arbeitshypothese stiitzt;

Naturgesetz: Eine wissenschaftliche Verallgemeinerung, die auf einer ausreichend groflen
Zahl empirischer Beobachtungen beruht, so dass es als vollig verifiziert genommen
wird;

Hypothese: Eine Behauptung, die weder bewiesen, noch durch das Experiment ausgeschlos-
sen worden ist oder widerlegt wird durch einen Widerspruch zu feststehenden Natur-
gesetzen.

Ein Konsens genauer gesagt ein Konsens tiber eine Hypothese ist ein Begriff, der aulerhalb
der Naturwissenschaft liegt, da das fiir die objektive Wahrheit eines physikalischen Gesetzes
vollig irrelevant ist:

Wissenschaftlicher Konsens ist wissenschaftlicher Unsinn.
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Das Problem der Abgrenzung besteht darin wie und wo die Grenzlinie zur Wissenschaft
zu ziehen ist, d.h. die Wissenschaft von der Religion zu unterscheiden, von der Pseudowis-
senschaft, d.h. betriigerischen Systemen, die fein angezogen werden als Wissenschaft und im
Allgemeinen Nichtwissenschaft sind |.. .| [2007], Anonymous [b].

In der Philosophie der Wissenschaft werden mehrere Annéherungen an eine Definition der
Wissenschaft besprochen |. .. | [2007], Anonymous [f]:

Empirismu(Wiener Kreis): Nur Erkldrungen von empirischen Beobachtungen sind be-
deutsam, d.h. wenn eine Theorie bestétigbar ist, dann wird sie wissenschaftlich sein;

Widerlegbarkeit (Popper): Wenn eine Theorie widerlegbar ist, dann wird es eine wissen-
schaftliche sein;

Paradigma-Verschiebung (Kuhn): Innerhalb des Prozesses der normalen Wissenschaft ent-
stehen Anomalien, welche schlieBlich zu einer Krise und letztlich zum Schaffen eines
neuen Paradigmas fiihren; die Annahme eines neuen Paradigmas durch die wissen-
schaftlicher Gemeinschaft zeigt eine neue Abgrenzung zwischen der Wissenschaft und
Pseudowissenschaft;

demokratische und anarchistische Ndherung an die Wissenschaft (Feyerabend):
Wissenschaft ist keine autonome Form des Denkens, aber untrennbar vom gréfieren
Korper des menschlichen Denkens und Untersuchens, serlaubt ist, was gefallt<.

Oberflachlich stellt der letzte Punkt ein nettes Argument fiir Computermodellierer im
Rahmen der globalen Klimatologie dar. Jedoch ist es hoch zweifelhaft, ob das an den Rahmen
der Physik angepasst ist. Svozil bemerkte, dass von Feyerabend das Verstehen der Physik
oberflichlich war |Svozil [2004]. Svozil betont,

Ganz allgemein, teilweise wegen der Komplexitét des Formalismus und den neuen
Herausforderungen ihrer Resultate, welche die Philosophie nicht kennt, haben die
Physiker versucht eine eigene Bedeutung ihrer Themen zu entwickeln.

Physik stellt ein Fundament fiir die Technik und folglich fiir die Produktion und die
moderne Volkswirtschaft zur Verfiigung. So wird dem Biirger die Alternative gelassen (im
Sinne einer Wahl zwischen zwei Optionen)

(a) entweder politischen und wirtschaftliche Entscheidungen zu akzeptieren, die aus einem
anarchischen Standpunkt folgen, der schliellich behauptet, dass es eine Verbindung gibt,
zwischen Experiment und Beobachtung, und folglich mit der realen Welt, auch wenn es
keine solche Verbindung gibt;

(b) oder politische und wirtschaftliche Entscheidungen zu verlangen, die aus Ergebnissen
der nachpriifbaren Forschung innerhalb des Rahmen der Physik folgen, wo es eine Ver-
bindung zwischen Experiment und Beobachtung gibt, und folglich mit der realen Welt.

Zweifellos definiert die Option (b) eine pragmatische Ndherung an die Wissenschaft, de-
finiert ein solches Minimum der allgemeinen Eigenschaften, dass Ingenieure, Betriebsleiter
und Politikmacher etwas haben, auf das sie sich zu verlassen kénnen: Innerhalb des Rahmens
der exakten Wissenschaften sollte eine Theorie
(a) logisch konsistent sein;

) mit Beobachtungen iibereinstimmen;

) ein Fundament in empirischen Beweisen haben;

) okonomisch in der Zahl ihrer Annahmen sein;

) die Phénomene erkléren;

63) auch logischer Positivismus oder Bestéitigung
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Kann diesen Kriterien jemals durch eine Computermodellndherung der globalen Klima-
tologie entsprochen werden? Jein: Das Vierfarbenproblem wurde mit einem Computerpro-
gramm gelost, die Vielzahl der Spektralllinien diirfte immer einen Computer benétigen, die
grundsétzlichen Probleme sollten aber nachvollziehbar sein. Auflerdem sollte der Zugang vom
Klima herkommen und nicht vom Wetter, obwohl auch iiber eine Wetterrechnung brauchbare
Ergebnisse zu erhalten sind. Als Vergleich nimmt der Autor immer die Gasgesetze: Man kann
die Druckentwicklung iiber die Molekiilbahnen der Gasteilchen mit ihren Zusammenstéfen
(Impulsédnderung) berechnen. Obwohl die Bahnkurven schon nach kurzer Zeit nicht mehr mit
den realen Teilchenbahnen iibereinstimmen diirften (analog Wetterentwicklung), sind doch
die Mittelwerte Druck usw. (analog Klima) hinreichend in der Ubereinstimmung. Trotzdem
wird kaum jemand so die Druckentwicklung ausrechnen, sondern direkt auf die Gasgesetze
zugreifen.

4.3.2 Einschdtzung des Klimatologie und der Klimamodellierung

Im Gegensatz zur Meteorologie studiert die Klimatologie das durchschnittliche Verhalten
des lokalen Wetters. Es gibt mehrere Zweige, wie Paldoklimatologie, historische Klimatolo-
gie und Klimatologie, die statistische Methoden benutzt, welche mehr oder weniger in den
Bereich von Wissenschaften passen. Das Problem ist, welches Klimamodell ist besonders
zu empfehlen, wenn es sich einerseits auf die chaotische Dynamik und andererseits auf die
Treibhaus-Hypothese bezieht.

Die in der Abschnitt [4.2 auf Seite 89 besprochenen Gleichungen kénnen eine Idee geben,
wie letztlich Gleichungen aussehen konnten, die dem atmosphérischen und/oder ozeanischen
System #hnlich sein konnen. Es wurde betont, das der Realismus fiir das System der rele-
vanten Gleichungen riesig sein kann, obgleich es eine phdnomenologische Beschreibung der
Natur ist. Aber selbst bei Vereinfachungen der Struktur der Gleichungen kann man keine
numerischen Losungen bestimmen, und das wird sich nicht &ndern, wenn man sich auf kleine
Raum-Zeit-Gebiete einschrankt.

Es gibt ernsthafte Losbarkeitsfragen in der Theorie von nichtlinearen partiellen Differen-
tialgleichungen und eine Knappheit an numerischen Rezepten, die zu geniigend genauen
Ergebnissen fithren und das wird auch in néherer oder fernerer Zukunft so bleiben - aus
grundsétzlichen mathematischen Griinden. Die Navier-Stokes-Gleichungen sind so etwas wie
der heilige Gral der theoretischen Physik, und eine rohe Gewalt der Diskretisierung mithilfe
von Gittern mit sehr weiten Maschen fiihrt zu Modellen, die nichts mit dem zu tun haben,
was die urspriingliche Aufgabe war und haben so keinen Voraussagbarkeitswert.

Bei Problemen mit partiellen Differentialgleichungen sind die Randbedingung en einge-
schlossen, diese bestimmen die Losungen viel mehr als die Differentialgleichungen selbst. Die
Einfiihrung einer Diskretisierung ist &quivalent einer Einfiihrung von kiinstlichen Randbedin-
gungen, einem Verfahren, das Storch mit dem Statement charakterisiert »Die Diskretisierung
ist das Modell von Storch| [2005]. In diesem Zusammenhang wiirde ein korrektes Statement
eines mathematischen oder theoretischen Physikers sein: »FEine Diskretisierung ist ein Modell
mit unphysikalischen Randbedingungen<. Die Diskretisierung von kontinuierlichen Proble-
men ist erlaubt, wenn es eine Strategie gibt, schrittweise Verfeinerungen zu berechnen. Ohne
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eine solche Renormalisierungs Gruppenanalyse fiihrt eine endliche Ndherung zu keiner physi-
kalischen Schluifolgerung. Jedoch in Referenz von Storch [2005] betonte von Storch, dass das
keineswegs die Strategie ist, der er folgt, eher nimmt er endliche Differenzengleichungen so
wie sie sind. Offensichtlich wiirde das eine groteske Einstellung sein, wenn man die Wéarmelei-
tungsgleichung betrachtet, die von héchster Relevanz fiir das Problem ist und eine partielle
Differentialgleichung zweiter Ordnung ist, die nicht durch ein endliches Differenzenmodell
ersetzt werden kann mit einer Gitterkonstante in der Gréfle von Kilometern.

Im allgemeinen ist es unméglich, Differentialgleichungen fiir Mittelwert-Funktionen herzu-
leiten und besonders fiir den Durchschnitt einer nichtlineare Dynamik |Gerlich| [1976], Gerlich
und Kagermann| [1977], Emmerich u.a. [1978] und |Gerlich und Wulbrand| [1978]. Beispiel
fiir oft gebrauchte Mittelwertfunktionen: die Gasgesetze (einschlieBlich der Navier-Stokes-
Gleichungen), die betreffs der Molekiilbahnen der Gasteilchen Mittelwertgleichungen sind.

So gibt es einfach kein physikalisches Fundament fiir globale Klimacomputermodelle, wer
sich dennoch an das Chaos hilt, fiir den ein Paradigma: Sogar im Fall von einer gut bekannten
deterministischen Dynamik nichts ist voraussagbar [Lorenz| [1963]. Die Diskretisierung hat
weder eine physikalische noch eine mathematischen Basis in nichtlinearen Systemen, das ist
eine Lehre, die in der Diskussion von logistischen Differentialgleichung gelehrt worden ist,
deren Kontinuum-Lésungen sich grundsétzlich von den diskreten Losungen unterscheiden
Draper und Smith| [1998], [Sprott| [2003].

Die moderne globale Klimatologie ist etwas verwirrt und setzt das fort, indem Tatsachen
mit Fantasien verwechselt werden durch das Einfithren des Konzepts des Szenarios, das
das Konzept eines Modells ersetzt. In Referenz [Nakic¢enovi¢ u. a.| [2000] wird eine deutliche

Definition dessen gegeben, was Szenarien sind:
Zukinftige Treibhausgas (THG) Emissionen sind das Produkt der sehr komple-

xen dynamischen Systeme, bestimmt durch treibende Kréfte wie demografische
Entwicklung, die soziodkonomische Entwicklung und technologische Anderun-
gen. Thre zukiinftige Evolution ist hoch unsicher und so sind Szenarien alterna-
tive Bilder dessen, wie sich die Zukunft entfalten kénnte und sind ein passen-
des Werkzeug um zu analysieren, wie treibende Krifte Einflul nehmen koénnen
auf zukiinftige Emissionsergebnisse und auf deren Unsicherheiten. Sie helfen bei
der Klimadnderungsanalyse, einschliefllich der Klimamodellierung und der Be-
wertung von Einfliissen, Anpassung und Milderung. Die Moglichkeit, dass jeder
einzelne Emissionspfad kommt wie in den Szenarien beschrieben ist hoch unsi-

cher.
Szenario bedeutet keine Unsicherheit in der Auswirkung (die wird mit dem Modell erfaft),

sondern die Unsicherheit, welche Mengen an CO, in die Modelle einzugeben sind, weil diese
Mengen politikabhéngig sind. Das ist das gleiche Problem wie bei einer Bevolkerungsprogno-
se, da arbeitet man auch mit Szenarien |Statistisches Bundesamt| [2007] wegen der Politik.
Das Szenario ersetzt nicht das Modell, sondern liefert Eingabewerte fiir das Modell.
Zweifellos ist das eine Beschreibung einer pseudowissenschaftlichen (d.h. nichtwissenschaft-
licher) Methode durch die Experten im IPCC. Die folgende Stufe wurde (aufler der Phy-
sik) mit einem Fragebogen unter Wissenschaftlern bereits durchgefithrt durch von Storch
Bray und von Storchl [2007] und wére schliefllich eine demokratische Abstimmung iiber die
Giiltigkeit eines physikalischen Gesetzes. Exakte Wissenschaft ist dabei, durch eine sozio-
logische Methodik ersetzt zu werden, die eine statistische Feldanalyse und durch »>demo-
kratische< Regeln Ordnung einschliet. Im vorhergehenden Text werden zwei Aspekte nicht
sauber getrennt: die Unsicherheit der Eingabewerte in die Modelle als Folge politischer Ent-
scheidungen und die Qualitit der Modelle, die wissenschaftlichen Kriterien zu geniigen ha-
ben. Das ist in Ubereinstimmung mit der Definition von Wissenschaft, die durch die swis-
senschaftliche< Website RealClimate.org verteidigt wird: mit aufreizenden Behauptungen,
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personlichen Attacken und Angriffen gegen Autoren, die das offenbar als Teil ihres >wissen-
schaftlichen< Arbeitsablaufs betrachten.

4.3.3 SchluBfolgerung

Eine statistische Analyse, egal wie verfilscht, vertraut auf die zu Grunde liegende Modelle
und wenn die letzteren einfach falsch sind, dann fithrt die Analyse zu nichts.

Man kann nicht etwas entdecken und zu dem schreiben, was aus Verstandesgrundsétzen
wie der CO, Treibhauseffekt nicht existiert. Der Treibhauseffekt existiert — nur fiir die Auto-
ren existiert er nicht, weil sie auf Grundlagenwissen wie die Einsteingleichungen verzichten
Einstein| [1916 bzw. 1917]. (Siehe auch Abschnitt 4.1 auf Seite 89)) Es gibt so viele ungeloste
und unlosbare Probleme in der Nichtlinearitdt und die Klimaforschern glauben sie alle zu
schlagen, indem sie mit groben Néherungen arbeiten, die zu unphysikalischen Ergebnissen
fithren was danach durch mystische Methoden korrigiert wird: FluBkontrolle in der Vergan-
genheit, obskure Ensemblemittelwerte iiber verschiedenen Klimainstitute heute, durch das
Ausschlieflen zufélliger globaler Abkiihlungsergebnisse mit der Hand |Stainforth u. a.| [2005],
womit die vom Gewiéchshaus inspirierte globale klimatologische Tradition mit physikalisch
sinnlosen Durchschnitten und physikalisch sinnloser Anwendungen mathematischer Stati-
stik fortgesetzt wird.

Schliellich liegt es auflerhalb jeder Wissenschaft Erkldrungen zu der mit anthropogen CO,
veranlassten globalen Erwédrmung aus den Computersimulationen herzuleiten.

4.4 Pyrgeometer und Gegenstrahlung, Treibhauseffekt
4.4.1 Das Pyrgeometer und die Gegenstrahlung

Bei den Betrachtungen zum Treibhauseffekt spielt die Existenz oder Nichtexistenz einer Ge-
genstrahlung, d.h. die Strahlung, die von der Atmosphére in Richtung Erde ausgestrahlt wird,
eine grofe Rolle. Ehe zur theoretischen Erklarung iibergegangen wird, die praktische Beob-
achtung der Autoren (siche FuBnote , Seite : >. .. flir ein Abkiihlen der Erdoberfliche
durch die Emission der Infrarotstrahlung.<. Die Beobachtung ist noch mehr zu ergénzen:
Wihrend sich der Erdboden wegen der Speicherwirkung der Erde nur minimal abkiihlt,
kiihlen sich z. B. dariiber befindliche Grashalme bedeutend schneller und starker ab, weil
diesen Speichermasse fehlt — was man bei entsprechendem Wetter an der Reifbildung sieht.
Siehe Gleichung (50 auf Seite 34]) bei kleinem d. Fiir die Endtemperatur der Grashalme ist
die Bemerkung, die der Gleichung (|50 auf Seite 34| folgt, wichtig: > Der Temperaturanstieg
wird durch Wiéarmeiibertragung vom Kérpers zu seiner Umgebung gestoppt.< Das bedeutet,
dafl sich bei einem diinnen Korper nach kurzer Zeit eine solche Temperatur einstellt, bei
der der Korper genau so viel Warme abgibt, wie er erhilt. Wenn eine konvektive Wéarme-
abgabe unterbunden wird, mufl das Warmegleichgewicht ein Strahlungsgleichgewicht sein —
anders geht es nicht. Das ist genau das Prinzip des Pyrgeometer s, allerdings nimmt man
als diinne Fldache keinen Grashalm, sondern eine Folie. Um konvektive Warmeabgabe zu
unterbinden kann die diinne Fléche in Vakuum eingeschlossen werden. Die Temperatur der
diinnen Fliache (bzw. deren Temperaturdifferenz zur Umgebung) sagt dadurch etwas zum
Strahlungsgleichgewicht aus.

Die diinne Fliche und den Boden darunter kann man im Infrarotbereich (und dort ist bei
den in Frage kommenden Temperaturen fast alle Strahlung konzentriert) fast ideal schwarz
ausfithren. Da die Beriicksichtigung des genauen Emissionsfaktors die Rechnung nur um-
fangreicher macht, ohne neue Kenntnisse zu bringen kann man ohne Einschrénkung der
Allgemeinheit vom Schwarzkorper ausgehen, d.h. von der Giiltigkeit des Stefan-Boltzmann-
Gesetzes (Gleichung (|77 auf Seite 63))). Weil die Temperatur der diinnen Fliche zwischen
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der Temperatur des Erdbodens und der des Weltraums liegt, ist selbst bei falscher Interpre-
tation des zweiten Hauptsatzes der Thermodynamik dieser zweite Hauptsatz erfiillt. Damit
kann man fiir die diinne Flédche die Temperatur T berechnen, bei der die Temperaturent-
wicklung stoppt, wenn man beriicksichtigt, dafl von unten der Erdboden entsprechend seiner
Temperatur T strahlt und von oben nichts oder evtl. eine Gegenstrahlung Sg kommt.

Die diinne Fliche strahlt entsprechend ihrer Temperatur nach oben und unten (daher
kommt der Faktor 2). Ein Vernachldssigen der Strahlung nach unten (die ja angeblich den
zweiten Hauptsatz verletzt) wiirde — wenn man das Pyrgeometer mit einer Hiille bedeckt, die
fast die Bodentemperatur erreicht — zu einer rechnerischen Temperatur der Folie fithren, die
hoher wiére als die hochste Temperatur (hier die Bodentemperatur) und das ist nicht real und
wiirde den zweiten Hauptsatz der Thermodynamik verletzen. Auch diirfte es nachts keine
Reifbildungen an Grashalmen geben, wenn der Boden warmer als die Grashalme ist: Der
Boden strahlt entsprechend seiner Temperatur, die Abstrahlung der Grashalme in Richtung
Weltraum mufl dann genau so grof3 sein (sonst wiirde ja mehr auf den Grashalm eingestrahlt,
als er abgibt, d.h. seine Temperatur miifite steigen). Aber er kann nur soviel abstrahlen, wie
der Boden, wenn er die Bodentemperatur hat. Mit der Beriicksichtigung der Strahlung nach
unten wird die beobachtete Reifbildung erkléarbar: Die Strahlung vom Boden wird absorbiert
und nach oben und unten aufgeteilt. Da die Strahlung vom Boden nur von einer Seite
absorbiert wird, aber von zwei Seiten abgestrahlt wird, mufl die Temperatur des Grashalm
unter der Bodentemperatur liegen und das fiihrt ggf. zur néchtlichen Reifbildung, die fast
jeder schon an manchen frithen Morgen beobachtet hat.

Die GroBe der Fléche selbst fallt wie in Gleichung (50 auf Seite 34)) heraus. Damit gilt bei
der Gleichgewichtstemperatur (die sich bei einer diinnen Fléche schnell einstellt, weil dann
die Temperaturidnderung gestoppt wird):

1 S /1 S
4 4 4 4 G G

oder

Sg =20Tp — 0T = o0Th (— — ) (k-166-25)

Nun stellt es kein Problem dar, die Temperaturen sehr genau zu messen, womit man die
Grofle der Gegenstrahlung erhélt. Ohne Gegenstrahlung miiite man bei Ty = 293 K ~ 20 °C'
eine Temperaturdifferenz von 46,6 K beobachten — die beobachtet man aber nicht, also muf3
eine Gegenstrahlung existieren, deren Hohe man aus der Gleichung berechnen kann. Anmer-
kung: Technische Gerite sind immer etwas von der reinen Theorie entfernt und haben deshalb
Eichfaktoren. So wird durch passende Wahl des infrarotdurchléssigen Fensters nach oben der
Wellenléngenbereich so eingeschrénkt, dafl die Solarstrahlung in diesem Wellenlédngenbereich
kaum noch Anteile hat, so dal man auch am Tage messen kann. Die Flidchen sind nicht ide-
al schwarz usw. Wer selbst einmal die Funktion eines Pyrgeometers iiberpriifen will, kann
verschieden warme Korper iiber ein Pyrgeometer halten: dann mifit das Pyrgeometer deren
Abstrahlung. Da viele Flachen im infraroten fast schwarz und die Temperatur bekannt ist,
kann die Pyrgeometeranzeige mit dem theoretischen Wert verglichen werden, d.h. ob das
Pyrgeometer richtig anzeigt — bzw. kein Schummeln vorliegt, was viele Skeptiker gern Kli-
matologen unterstellen, denn das Pyrgeometer >weifi< nicht, ob ein Skeptiker oder jemand
anders damit hantiert. An der Universitét solte es auch fiir einen Skeptiker nicht schwer sein
ein Pyrgeometer zu bekommen und eine Fliche mit fliissigen Stickstoff zu kiihlen, um die
Strahlungsanzeige eines Pyrgeometers zu iiberpriifen.
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Wenn die Gegenstrahlungsanzeige mit dem Stefan-Boltzmann-Gesetz iibereinstimmt — und
das ware unabhéangig davon, wie das Pyrgeometer tatsdachlich arbeitet, dann sollte es auch
die atmosphérische Gegenstrahlung richtig anzeigen, denn analog > Fin Quadratmeter einer
Wiese weifS nichts iber den Rest der Oberfliche der Erde< (Abschnitt [3.7.5 auf Seite 70))
>weifl« das Pyrgeometer nicht, ob die Gegenstrahlung von einer mehr oder weniger gekiihlten
Fliache oder von der Atmosphére kommt.

Ein Skeptikerproblem sehe ich aber noch: Wenn die Existenz einer Gegenstrahlung kom-
plett bestritten wird, dann stimmt auch nicht der Abschnitt|2.1 aut Seite 20| und insbesondere
Abbildung [3 auf Seite 25 Sogar das Poynting-Theorem wire falsch, denn wenn die Rand-
bedingungen dazu genommen werden (die fehlen in Abschnitt 4.2.8 auf Seite 92| und in
Abschnitt [4.2.11 auf Seite 93| steht: Im Falle partieller Differentialgleichungen bestimmen
mehr die Randbedingungen als die Gleichungen selbst die Losungen.) kommt nicht Wesent-
lich anderes heraus: Es wird Leistung von dem wéarmeren zum kiihleren Resevoir beférdert
- wieviel héngt auch vom kiihleren Kérper ab. Besonders deutlich wird das, wenn man zeit-
verdnderliche Temperaturen des kiihleren Teils benutzt: die Energiedichte des Feldes (Das
Poynting Vektorfeld E x H kann als eine Energiestrom-Dichte des elektromagnetischen Fel-
des interpretiert werden. Abschnitt [4.2.8 auf Seite 92)) ist dann auch zeitabhéngig und die
Anderung lduft vom kiihleren Rand zum wirmeren Rand - also genau mit der Eigenschaft
der Gegenstrahlung. Nun soll aber das Poynting-Theorem stimmen — also gibt es auch die
Gegenstrahlung und die ist mefibar. Auch die Relativitéitstheorie unterstreicht das: Eine
Information iiber die Temperaturdnderung des kiihleren Oberfliche kann frithestens mit Va-
kuumlichtgeschwindigkeit die wiarmere Oberflache erreichen.

Diese Gegenstrahlung kann man auch mit einer Infrarotkamera »sehen<, die nachts him-
melwérts gerichtet wird. Allerdings mufl man beachten, dafl die Auswertesoftware der Ka-
meras oft so ausgelegt ist, dafl die Eigenstrahlung der Atmosphére zwischen Meflobjekt und
Kamera aus dem Bild entfernt wird — zu diesem Zweck mufl man die Entfernung und weitere
Parameter der Kamerasoftware mitteilen. Gibt man also eine grofie Entfernung ein und rich-
tet die Kamera nach oben, eliminiert die Kamerasoftware also gerade das, was man eigentlich
messen will [Barron, Abb. 5] und [Schuster und Kolobrodovl, 2000, Tab. 3.8, S. 64].

4.4.2 Der zweite Hauptsatz und die Entropie

Da experimentell gesichert ist, dass die Gegenstrahlung existiert, ist der Zusammenhang mit
dem zweiten Hauptsatz der Thermodynamik zu untersuchen.

In der populédren Form sagt er etwas iiber den Energieflufl zwischen zwei Temperaturni-
veaus aus. In der physikalisch exakten Formulierung sagt er aus, daf3 die Entropie in einem
abgeschlossenen System nie abnehmen kann. Uber die Temperaturen sagt das nichts aus
- man kann also z.B. das Reservoir mit der hoheren Temperatur stellenweise (nicht ins-
gesamt!!) auf eine noch héhere Temperatur bringen. Beispiel: In dem Reservoir mit der
niedrigen Temperatur sind Photovoltaikmodule eingebaut.

Bei entsprechenden Temperaturverhéltnissen produzieren diese elektrische Energie, die
einen Laser mit Energie versorgen. Der Laserstrahl wird auf das Reservoir mit der hoheren
Temperatur gerichtet und heizt es stellenweise auf eine hohere Temperatur. Die Leistung,
die vom hoheren Reservoir zum Betrieb der Photovoltaikmodule benotigt wird, ist natiirlich
hoher als die vom niedrigeren zum hoéheren Niveau transportierte Laserleistung — der zweite
Hauptsatz ist also erfiillt.

Mit der Entropie sagt der zweite Hauptsatz nur etwas zu Wahrscheinlichkeiten aus: um
so kleiner ein System ist, um so grofler konnen Abweichungen sein. Z. B. représentiert die
mittlere Geschwindigkeit der Teilchen in einem Gasvolumen die Temperatur dieses Gases.
Wegen der chaotischen Bewegung der Teilchen kann in einer Volumenhilfte die mittlere
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Geschwindigkeit der Teilchen etwas hoher sein als in der anderen Hélfte, d.h. die Temperatur
der einen Hilfte ist etwas hoher als die der anderen Hélfte — um so grofler die Teilchenzahlen
sind, um so geringer ist der mogliche Unterschied. Wegen der groflen Teilchenzahlen spielt
deshalb in den meisten betrachteten Volumen dieser Aspekt keine Rolle.

Aus allem ergibt sich: Der zweite Hauptsatz ist nicht selbsténdig, seine Giiltigkeit ergibt
sich aus allen anderen Gesetzen der Physik und ist nicht iiber diese gestellt. Wenn also
kein Fehler in anderen Herleitungen gefunden werden kann, mufl der Fehler in der falschen
Anwendung des zweiten Hauptsatzes liegen.

4.4.3 Einstein und die Strahlungstransportgleichung

Zur Berechnung der Abstrahlung und der Wechselwirkung zwischen Gas und Strahlung ist
von den Einsteingleichungen Einstein| [1916 bzw. 1917] auszugehen, die auch die wesent-
liche physikalische Grundlage der Laser sind, die bei beliebigen Temperaturen funktionie-
ren - auch wenn damals Einstein seine Koeffizienten noch nicht so berechnen konnte, wie
es heute nach weiterer Vervollkommnung der Quantentheorie moglich ist. Wegen der Wel-
lenldngenabhéngigkeit der Koeffizienten sind die Einsteingleichungen fiir jede Wellenldnge
anders:

% :NQ'Agl —N1'312'U—|—N2'Bgl U (k—166-26)

Die verwendeten Formelzeichen haben dabei folgende Bedeutung:

Ny:  Dichte aller absorbierenden Molekiile = Ny + N;

Ni:  Dichte der Molekiile im Grundzustand

Ny:  Dichte der Molekiile im angeregten Zustand

Asr: Einsteinkoeffizient spontane Emission

Biy:  Einsteinkoeffizient induzierte Absorption

By Einsteinkoeffizient induzierte Emission

u: Energiedichte der Strahlung (im Raum und Frequenz- oder
Wellenldngenbereich)

Die linke Seite der Gleichung beschreibt die zeitliche Anderung der Dichte des Grundzu-
standes infolge der Vorgéinge auf der rechten Seite: Der
1. Term steht fiir die spontane Emission (Ausstrahlung): Ny — N}

2. Term steht fiir die induzierte Absorption: Ny — Ny z. B. durch Warmestrahlung.
3. Term steht fiir die induzierte Emission: Ny — Ny z. B. durch Wérmestrahlung.

Die Einsteingleichungen sind bei beliebigen Temperaturen giiltig, dafl zeigen sowohl die La-
ser , die bei beliebigen Temperaturen funktionieren, als auch die Temperaturunabhéngigkeit
der Einsteinkoeffizienten — was auch dadurch begriindet ist, da} die Temperatur >nur< eine
Vielteilcheneigenschaft ist. Fin Einzelteilchen hat keine Temperatur bzw. der Temperatur-
begriff verliert beim Einzelteilchen seinen Sinn.

In seiner Arbeit von 1916 [Einstein| [1916 bzw. 1917] schrieb Einstein aufierdem:

Der Mittelwert v2, welchen die Strahlung von der Temperatur T' bei unseren Mo-
lekiilen durch ihre Wechselwirkung mit ihnen erzeugt, muf3 ebenso grof§ sein, wie
derjenige Mittelwert v2, welcher dem Gasmolekiil nach den Gasgesetzen bei der
Temperatur 7" nach der kinetischen Gastheorie zukommt. Denn die Anwesenheit
unserer Molekiile wiirde sonst das thermische Gleichgewicht zwischen Tempera-
turstrahlung und einem beliebigen Gase derselben Temperatur stéren.

Das bedeutet, die Strahlenergiedichte darf sich nicht &ndern, wenn eine Strahlrichtung
in einem thermodynamischen Gleichgewicht verfolgt wird: wenn eine Anderung eintreten
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wiirde, wére das eine Temperaturidnderung — und das verbietet der zweite Hauptsatz bei
Vorliegen eines thermodynamischen Gleichgewichts.

Da aber die einzelnen Teilchen nicht »>wissen< konnen, was um sie herum passiert, absor-
bieren die unangeregten Teilchen unabhiingig davon, ob die Strahlung, mit der sie wechselwir-
ken, den Wert der Temperaturstrahlung hat oder einen anderen — der Absorptionskoeffizient
k ist also unabhéngig von der Strahlstirke. Da aber anderseits die Strahlstéirke S, wenn
ihre Stdrke der jeweiligen Temperatur entspricht, erhalten bleiben muf (siehe Einstein und
zweiter Hauptsatz der Thermodynamik), mufl das Gas entsprechend eine Stéirke jp emittie-
ren:

dSr

dz

Da die Starke einer Temperaturstrahlung vom Plankschen Gesetz zu B, (T') vorgegeben
ist, muf3 gelten:

= — k-Sr+jr=0 (k-166-27)

0=—rk-B,(T)+jr = Jjr = k- B,(T) (k-166-28)
Damit ist die Strahlungstransportgleichung fiir beliebige Stéarken S:

as
dz

Bei den in der Atmosphére vorkommenden Strahlstéirken ist sowohl k noch nicht geséttigt

als auch B nahezu wirklich nur von der Temperatur abhingig (LTE - wegen der Thermali-
sierung). Das »nahezu< bedeutet, daf eine kleine Abweichung dazu vorhanden ist, aber die
Abweichung klein ist. Das hat zwei Griinde:

1. Bei den betrachteten Temperaturen und Wellenléngen ist auch im thermischen Gleich-
gewicht die Dichte der durch induzierte Absorption angeregten Zustédnde klein ge-
geniiber den durch Stofle produzierten angeregten Zusténden.

2. Bei der Héufigkeit der Stofle ist die Abklingzeit einer zu hohen Dichte angeregter
Zusténde als Folge der induzierten Absorption sehr klein (Thermalisierung).

= — k-S+k-B,(T) (k-166-29)

4.4.4 Die Stdrke der Gegenstrahlung

Wenn S oberhalb des thermischen Wertes liegt, mufl sich das Gas durch Uberwiegen der
Absorption erwdrmen, wenn .S unterhalb des thermischen Wertes liegt, muf} sich das Gas
durch Uberwiegen der Emission abkiihlen. Dabei geht es um die Gesamtwirkung iiber alle
Wellenlidngen (bzw. Frequenzen) und Richtungen. Wenn also die Abkiihlung iiberwiegt, mufl
das abgekiihlte Gas nach unten sinken. Am Boden erwarmt sich das Gas und steigt wieder
auf. Durch diese Luftbewegung wird der adiabatische Temperaturverlauf in der Atmosphére
aufrecht erhalten. Deswegen ist die Strahlung nicht aus einer Strahlungsbilanz zu berechnen,
sondern die Temperatur wird adiabatisch vorgegeben und die Strahlungstransportgleichung
wird:

dS(z)
dz

Wenn wachsendes z die Richtung nach oben bedeutet, lautet die Gleichung fiir die bo-

denwérts gehende Strahlung Sp:

d
D8 kS5~ BT(:) (k-166-31)

Fiir die Temperaturabhéingigkeit von B gilt aus dem Plankschen Gesetz:

= — 1 S(2) + K- B,(T(2)) (k-166-30)
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elo —1
BAT) = BTy (k-166-32)
eTl —1

Dabei ist B, (Ty) die Schwarzkorperstrahlung bei der Temperatur Tp, also beispielsweise
an der Erdoberfliche und T die Boltzmanntemperatur:
T hv hc
A

S k-166-
T (k-166-33)

Durch Einsetzen der Zahlenwerte wird:

ks 1,381 10723 Ws/K - X A N A
(k-166-34)

T he 6,626 - 10734 Ws?-2,998 -10% m/s  0,01438 K -m 14380 K - um
A pu— pum— pu—

Das ergibt die Werte:
A T)
43 um 3344 K
15,0 um 959 K

Bei einer adiabatischen Atmosphire fillt die Temperatur linear mit der Hohe (o =
6 K/km):

T(z) =Ty — az (k-166-35)
Damit entsteht folgende Differentialgleichung fiir Sp:

% T\ az
as 0—1 -
k- Sp—n BV(TO)eTA— ~k-Sp—k-B(Ty)e 1o (k-166-36)
elo—az _q
Die Losung der Differentialgleichung fiir die Ndaherung lautet:
T\ oz
- =
B, (T 0
Sy = (To) eT (k-166-37)
1+2°
¢ K

Fiir z = 0, also in der Hohe der Temperatur Tj (z. B. am Boden), wird ganz einfach (und
analog fiir die himmelwértsgerichtete Strahlung Sy, Emissionsfaktor des Erdbodens ¢):

B, (T l—e™ "2
% bzw. Sy = B, (1)) T a
T¢ K ! 1% K

Damit ist ohne alle Simulationen gezeigt, dafl bei Vergrofierung der Absorption (Erhéhung
der COy-Konzentration — £ wird groer) die Gegenstrahlung zunimmt — ganz gleich welche
Kapriolen das Wetter macht, die Gegenstrahlung ist bei erhohter CO,-Konzentration auch
erhoht und die erhohte Gegenstrahlung fiithrt dazu, das die Bodentemperatur auch erhcht
ist gegeniiber den Werten ohne erhéhte CO,-Konzentration — auch wieder ganz gleich welche
Kapriolen das Wetter mit 7, macht. (Anmerkung: die exakte Ableitung ist etwas kompli-
zierter, da auch die Schrigstrahlen entsprechend zu beriicksichtigen sind.)
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4.4.5 Die Tropopause

Aus der Strahlung ergibt sich auch ganz einfach die Tropopause. Da die Erde im Infraroten
nur ndherungsweise ein Schwarzkorper ist, ist die Abstrahlung nach oben geringer, also ist
also Sy(z = 0) — obige Gleichung — nur

Su(z=0)=c¢-B,(Tp) (k-166-39)
Damit Absorption und Emission im thermischen Gleichgewicht stehen, miifite sein:
Sp+ Sy = 2 B,(Ty) (k-166-40)

In Erdbodennéhe ist das nicht erfiillt, weil sowohl Sg als auch Sy kleiner als B, (T}) sind,
d.h. die Emission ist grofler als die Absorption und daraus folgt weiter: die Luft wird ab-
gekiihlt und sinkt nach unten. Das ist nicht weiter tragisch, die abgesunkene Luft wird am
Erdboden erwarmt und steigt auf, dadurch entsteht die adiabatische Temperaturschichtung.
Anders sieht es in groflen Hohen aus. Sy wird immer grofier und Sg + Sy wére bei allen
Wellenlidngen immer grofer als 2 - B, (1) (ausgenommen « wére 0), d.h. die Absorption ist
grofer als die Emission, die Luft wird erwadrmt und steigt nach oben. Da aber oben ein dem
Erwarmungsmechanismus am Boden &dquivalenter Kiihlmechanismus nicht existiert, kann
auch kein adiabatischer Temperaturverlauf mehr existieren und es kommt zur isothermen
Atmosphére, d.h. @ = 0 — und das wird auch beobachtet, ehe die UV-Absorption wirk-
sam wird. Die Grenze zwischen adiabatischem und isothermen Temperaturverlauf ist die
Tropopause.

Ohne die starke Emission unterhalb der Tropopause ist die Existenz der Tropopause nicht

zu erkldren (noch weniger zu bestimmen) und deshalb auch ein starkes Indiz fiir den Treib-
hauseffekt.

4.5 eMails der Autoren

Die Kommentierung des Papers der Autoren veranlafite diese eMails zu schreiben, mit denen
sie versuchten die Kommentierung zu entkréften. Da die eMails an eine grole Runde geschickt
wurden mit der ausdriicklichen Bemerkung, dafl die Mail auch an Adressen geschickt wurde,
die den Autoren mitgeteilt hatten von den Autoren keine eMails zu erhalten, kann der
fachliche Teil aus den eMails zitiert werden.

Prof. Gerlich 2008]:

In der Strahlungstransportgleichung ist die Anderung der Intensitéit lings einer
(geraden) Linie gegeben durch einen sogenannten Absorptionsterm von dem der
Reemissionsterm abgezogen wird. Uber die doppelten Vorsilben in dem zweiten
Wort habe ich immer meine Witze gemacht. Dies ist etwas ausfiihrlicher in mei-
nem Leipzig-Manuskript und auch dem Falsification-Preprint ausgefiihrt. Wenn
die Transmission kleiner als 1 ist, heifit dies noch lange nicht, dafl die Energie
des Strahlungsfeldes in Wéarme umgewandelt wird. Absorbierte Photonen kénnen
auch wieder in alle Richtungen (nicht nur hin und zuriick ) emittiert werden. An-
geregte Atome und Molekiile gehen normalerweise in ihren Grundzustand durch
Aussendung eines Photons, das gerade “eingefangen“ wurde, Uber. Im klassi-
schen Bild konnen die Dipolschwingungen Strahlung aussenden. Normalerweise
nennt man das elastische Streuung. Es gibt noch unelastische Streuung und auch
Beugung, was man im Photonenbild nicht beschreiben kann. Die Reemission geht
natiirlich in alle méglichen Richtungen und kommt deshalb als meibare Strah-
lung nicht mehr auf dem Boden an. Dies sieht man an dem immer kleiner werden
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Raumwinkel eines Flachenelements. Das ist die beriihmte, leider nicht mefibare
Gegenstrahlung. Nicht mefibar ist in der Physik aber dasselbe wie nicht existent.

Mit dem in der Praxis mehr als (quantitativ) bewéhrten Bild, da§ Licht elektro-
magnetische Wellen sind, die im Unterschied zu den Photonen gebeugt werden
konnen, erhédlt man, dal ein Material mit elektrischer Leitfahigkeit absorbie-
ren kann (Beersche Formeln), wihrend ein Dielektrikum nicht absorbiert. Das
Kohlendioxidgas ist ein Dielektrikum, wandelt also nicht die “eingefangenen®
Lichtwellen in Wérme um. [?: sieche Abschnitt [3.7.11 auf Seite 76| — (JE).] Im
Lichtquantenbild bekommt man drei Terme fiir diese Vorgédnge: die induzierte
Absorption und die induzierte und spontane Emission. Dies ist die beriithmte
Lichquantentheorie von P. A. M. Dirac. Ich gebe diese Formeln mit Kopien aus
dem berithmten Buch “Mathematische Grundlagen der Quantentheorie® von J.
v. Neumann als Anlage an. In diesem Text kommt Einstein mit der von Herrn
Ebel genannten Arbeit vor.

Die heutzutage von den Treibhaushysterikern zitierte Schwarzschildt—Gleichung
ist eine sehr spezielle Ndherung der Strahlungstransportgleichungen, wie ich
es im meinem Leipzig-Vortrag und dem Falsification—Preprint ausfiihre. Es
sind also schrecklich viele Gleichungen, die bei besonders allgemeinen Ansétzen
aus einer trivialen Differentialgleichung (einfaches Integral) sogar zu Integro—
Differentialgleichungen werden kénnen.

Ich wiirde fiir diese Modellvorstellungen als Ergidnzung zu Chandrasekhar das
sehr viel breiter geschriebene Standard-Lehrbuch von A. Unsold: Physik der
Sternatmosphéren, Springer Verlag, Berlin etc (1955), S. 106 — 111, 269 — 280,
und 371 — 391 empfehlen.

Festzuhalten ist, dal es sich bei der Beschreibung des Strahlungstransports um
Hypothesen handelt: in der Astrophysik und Geophysik sind die Modelle ein
Hypothesenkonsens und nicht physikalische GesetzméBigkeiten. Man kann nur
hoffen, dafl physikalische Gesetzméafigkeiten verniinftig zusammengebastelt wer-
den, was bei der Treibhaushysterie nicht der Fall ist. In der Physik beschrankt
man sich auf immer kleiner werdende Raum—Zeitbereiche, wenn man neue Ge-
setzméfigkeiten finden will.

. Tscheuschner [Tscheuschner| [21. Mér 2008 22:47):

Ebel schreibt am 21.03.2008

<ZITAT ANFANG> Auch beruft sich Dr. Borchert auf Prof. Gerlich, der inzwi-
schen eingerdumt hat, dafl Einsteins Arbeit von 1916 richtig ist und damit seine
eigene Aussage, dafl die angeregten Atome nicht in alle Richtungen gleichmafig
strahlen, definitiv falsch ist. <ZTAT ENDE>

Gerlich schrieb hingegen am 18.02.2008

<ZITAT ANFANG> Wenn die Transmission kleiner als 1 ist, heifit dies noch
lange nicht, dal die Energie des Strahlungsfeldes in Warme umgewandelt wird.

Absorbierte Photonen kénnen auch wieder in alle Richtungen (nicht nur hin und
zuriick ) emittiert werden. <ZITAT ENDE>

Ferner wurde in unserer Arbeit nicht diskutiert, ob Einsteins Arbeit von 1916
richtig oder falsch ist, weil dies mit der Themenstellung der Arbeit nichts zu tun
hat.
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Im uebrigen hat jede Strahlung Thre Keulen (Dipol, Quadrupol usw.) Das heisst,
“in alle Richtungen® muss auch noch genauer spezifiziert werden.

Ergaenzend moechte ich mitteilen, das alle Diskussionen, die auf IR-
Strahlungstransport verengt sind, schon im Ansatz verfehlt sind, weil andere
physikalische Mechanismen dominanter sind. Der CO2-Treibhauseffekt ist Non-
sense, egal in welcher Variante.

Wenn ein Computer-Global-Klimatologe eine andere Meinung haben sollte, be-
steht fuer ihn immer noch die Moeglichkeit, eine saubere wissenschafltiche Arbeit
zu verfassen. Selbstverstaendlich wuerde ich die auch durcharbeiten.

Ich kann nichts dafuer, dass so viele Personen auf diesen Bloedsinn, der den
sogenannten Klimaschutz begruendet, hereingefallen sind.

4.5.1 Kommentierung der eMails der Autoren

Die Autoren stellen die Fragen >Im uebrigen hat jede Strahlung Ihre Keulen (Dipol, Quadru-
pol usw.) Das heisst, “in alle Richtungen“ muss auch noch genauer spezifiziert werden.< Ein-
stein hat diese Fragen schon beantwortet Einstein| [1916 bzw. 1917]:

Es wird dann bei jedem Elementarprozel der Ausstrahlung (Z,, — Z,) ein Im-

Em —En

puls von der Grofle auf das Molekiil iibertragen. Ist letzteres isotrop,

so miissen wir alle Ausstf‘ahlungsrichtungen als gleich wahrscheinlich annehmen.
Ist das Molekiil nicht isotrop, so gelangen wir zu derselben Aussage, wenn die
Orientierung im Laufe der Zeit nach den Gesetzen des Zufalls wechselt. Eine der-
artige Voraussetzung muf iibrigens auch fiir die statistischen Gesetze (B) und
(B’) der Einstrahlung gemacht werden, da sonst die Konstanten B} und B}
von der Richtung abhédngen miiiten, was wir durch diese Annahme der Isotropie
oder Pseudoisotropie (durch zeitliche Mittelwert-Bildung) des Molekiils vermei-
den konnen.

Ich verstehe deshalb nicht, warum die Frage gestellt wird. Oder nochmal zusammengefaft:
da wegen Gleichverteilung der Molekiilrichtungen auch alle Richtungen der Keulen gleichver-
teilt sind, macht sich makroskopisch die nichtisotrope Form der Molekiile iiberhaupt nicht
bemerkbar.

Damit ist auch die Aussage »Ferner wurde in unserer Arbeit nicht diskutiert, ob Einsteins
Arbeit von 1916 richtig oder falsch ist, weil dies mit der Themenstellung der Arbeit nichts
zu tun hat.< eine Ablenkung , denn wenn schon lange gesicherte grundlegende Erkenntnisse,
die das Thema eines Papers betreffen, nicht beachtet werden, diirfte schon das eine Man-
gelhaftigkeit dieses Papers begriinden. Aber die Magelhaftigkeit geht noch weiter >In der
Strahlungstransportgleichung ... der Reemissionsterm abgezogen wird. Uber die doppelten
Vorsilben in dem zweiten Wort habe ich immer meine Witze gemacht.< Es handelt sich nicht
um einen >Reemissionsterm<, sondern um einen Emissionsterm, der ebenfalls schon mit den
Einsteingleichungen beschrieben wird und der fast jedem Chemiker bekannt ist:

Eine hohe eingestrahlte Intensitdt wird beim Durchlaufen eines absorbierenden Medi-
ums absorbiert und durch die Absorption exponentiell geschwicht. Dieses Tatsache ist als
Lambert-Beersches Gesetz bekannt (dabei sind hier zur Vereinfachung die stoff- und konzen-
trationsabhéngigen Groflen zu eine Konstante Lambert zusammengefafit, 1(0) die Anfangs-
intensitdt und /(s) die Intensitédt nach der durchstrahlten Lange s):
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I(s) = 1(0) - exp(—Lambert - s) (k-166-41)
Dieses Gesetz ist die Losung der Differentialgleichung:

dl
ds
In dieser Form gilt das Gesetz nur fiir hohere Intensitédten. In der Regel ist das durch-
strahlte Medium (zumindest ndherungsweise) isotherm mit einer Temperatur 7. Wenn das
Gesetz uneingeschréankt giiltig wére, dann miiite nach geniigend langer Strecke die Inten-
sitdt nahezu auf 0 abgefallen sein. Jeder, der sich mit Absorption beschéftigt weifl aber (oder
sollte es wissen), dafl die Intensitét nicht 0 wird, sondern die thermische Intensitét der ent-
sprechenden Temperatur 7T erreicht. Etwas anderes wiirde auch dem zweiten Hauptsatz der
Thermodynamik widersprechen.
Ist dieser Grenzwert fiir starke Absorption erreicht, éndert sich die Intensitét nicht mehr.
Das bedeutet, es muf3 gelten:

= —Lambert - [ = —Lambert - (I) (k-166-42)

dl
lim —% k-166-43
Jim —— ( )

Dieses Verhalten wird am Einfachsten durch einen additiven Term L erreicht:

dl1
ds
Damit die obige Gleichung mit der Planckschen Strahlungsformel kompatibel ist, sollten
I'und L z. B. in W/(m? pm) angegeben werden.
Im isothermen Hohlraum sind dann L und I gleich und gleich der Intensitdt der Hohl-
raumstrahlung, die durch die Plancksche Formel beschrieben wird. Daraus folgt, da3 L von
der Hohlraumtemperatur 7" abhéngt. Deswegen lautet die vollstéandige Gleichung;:

= —Lambert - (I — L) = Lambert - (L — I) (k-166-44)

dl
i Lambert - (L(T) — I) (k-166-45)
s

Fiir die Bestimmung der Grofle von L(T') waren keinerlei Voraussetzungen einer vorheri-
gen Absorption zu machen, deswegen ist L(T') eben kein »Reemissionsterm<, sondern der
Emissionsterm — und die gesamte Gleichung ist die Strahlungstransportgleichung. Untersucht
man den Emissionsterm noch genauer, so wird gefunden, dafi L nicht ausschlieSlich von der
Temperatur abhéngt, sondern auch etwas von den Strahlungsintensitdten I - allerdings ist
der Einflufl so gering, dafl er vernachléssigt werden kann. Man spricht deshalb vom lokalen
thermischen Gleichgewicht (LTE).

Als Letztes wird noch die Emissionsrichtung und Wellenléngenverschiebung ohne Mo-
lekiilstoe betrachtet.

4.5.2 Emissionsrichtung und Wellenlangenverschiebung

Die Gasteilchen stoflen in einem Gas im Mittel in bestimmten Zeitabstéinden immer wie-
der zusammen. Diese Zeitabstdnde sind in der unteren Atmosphére so kurz, dafl sich in
der Regel bei einem der Stofle das angeregte Molekiil abregt. Energie und Impuls, die mit
der Absorption aufgenommen wurden, verteilen sich statistisch im Gasvolumen durch viele
StoBe (»Thermalisierung<). Ein angeregtes Gasteilchen kann durch Emission eines Photons
Energie und Impuls verlieren. Dieser Verlust verteilt sich ebenfalls im Gasvolumen durch
StoBe. Damit stehen absorbierte Photonen und emittierte Photonen in keiner unmittelbaren
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Beziehung. Trotzdem kommt es hin und wieder vor, dafl ein Molekiil, welches ein Photon ab-
sorbiert hat, dieses wieder emittiert, bevor es zu Zusammenstoen kommt. Im Nachfolgenden
wird dieser seltene Fall betrachtet.

Bei diesem Vorgang muf} die Energie- und Impuls-Bilanz erfiillt sein. Zur Berechnung wird
ein Koordinatensystem verwendet, in dessen Nullpunkt das unangeregte Molekiil ruht (d.h.
bei einem bewegten Molekiil bewegt sich das Koordinatensystem mit). Auflerdem reicht eine
zweidimensionale Betrachtung, da aus Impulsgriinden ankommendes Photon, wegfliegendes
Photon und wegfliegendes Molekiil in einer Ebene liegen miissen. Senkrecht zu dieser Ebene
sind alle Impulse Null.

In dem ruhenden Koordinatensystem hat nur das ankommendes Photon eine Energie (=

h - v) und einen Impuls (= u)

Ein angeregte Molekiil mitcder Masse M kann auch ein Photon emittieren, bevor es mit
anderen Molekiilen zusammenstéft. Energie und Impuls miissen dabei als Summe fiir weg-
fliegendes Photon und wegfliegendes Molekiil (mit der Wegfluggeschwindigkeit v) erhalten
bleiben. In der Regel wird das wegfliegende Photon eine andere Frequenz haben (1 = v —A)
und die >Flugrichtungen< von Photon und Molekiil weichen von der Richtung des ankom-
menden Photons um die Winkel ¢ und 9 ab. Damit ergeben sich fiir Impuls und Energie
folgende drei Gleichungen:

M
h-v :h-u’+702 Energie
h-v h-v ) )
= cos@ + M - v cos? Impuls in Anflugrichtung (k-166-46)
c
h-v
0 = v singp + M -vsinY  Impuls senkrecht zur Anflugrichtung
c

Wenn M grofl genug ist (das ist im Infrarotbereich immer der Fall: M ¢? > hv) kann
das Gleichungssystem fiir beliebige Winkel ¢ gelost werden. Eine Einschrankung fiir zuléssi-
ge Winkel besteht nicht. (Anmerkung: Im Ruhesystem des angeregten Molekiils sind alle
Raumrichtungen gleich verteilt.) Es sind also beliebige Emissionsrichtungen moglich (auch
riickwérts: ¢ > m/2). Jeder Winkel ¢ # 0 ist mit einer Frequenzerniedrigung im Ruhe-
system des getroffenen Molekiils verbunden, im Ruhesystem der Atmosphére kann wegen des
Dopplereffekts trotzdem eine Frequenzerhéhung des emittierten Photons sein, wenn z. B. das
getroffene Molekiil dem Photon geniigend schnell entgegen >flog<.

Die Losung des Gleichungssytems lautet:

A M M ?
2_2c —1+4cosp — ¢ —14cosp | —2(1—cosyp) (k-166-47)
v hv hv

g — hv-v ] A )
sin _“2M02-A ” sin

5 Die Zusammenfassung vom Physiker

Eine griindliche Diskussion des planetarischen Warmeiibertragungsproblems im Rahmen der
theoretischen Physik und technischen Thermodynamik fithrt zu den folgenden Schluf3folge-
rungen:
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. Es gibt keine gemeinsamen physikalischen Gesetze zwischen dem Erwdrmungsphéno-
men in Glashdusern und dem fiktiven atmosphérischen Treibhauseffekt, welche die
relevanten physikalischen Phénomene erklart. Die Begriffe »Treibhauseffekt< und
>Treibhausgase< sind absichtlich falsche Benennungen. Doch, wegen der Strahlungs-
durchlassigkeit der Umhiillung (Glasflache bzw. Atmosphére) wirkt die eintreffende
Strahlung wie eine Heizung, ohne diese Heizung kiihlt sich sowohl das Glashausinnere
als auch die Atmosphére auf Umgebungstemperatur ab. Dabei unterscheiden sich nur
die Umgebungstemperaturen: bei Glashaus die Atmosphérentemperatur, beim Treib-
hauseffekt die Weltraumtemperatur (nicht ganz, weil die Erdoberfliche noch vom Er-
dinnern geheizt wird).
. Es gibt keine Berechnungen um eine durchschnittliche Oberflachentemperatur eines
Planeten zu bestimmen. Doch, wenn — wie zutreffend — vorausgesetzt wird, dafl in-
folge des konvektiven Wérmetransports die Abweichungen von der durchschnittlichen
Oberflichentemperatur klein sind gegeniiber dieser Oberflachentemperatur (siehe nach
Gleichung ({105 auf Seite 67)).

e mit oder ohne Atmosphére,

e mit oder ohne Rotation,

e mit oder ohne Infrarotlicht absorbierende Gase.
Der oft erwéhnte Differenz von 33 °C fiir den fiktiven Treibhauseffekt Atmosphére ist
deshalb eine sinnlose Gréfle. Nein
. Irgendein Strahlungsgleichgewicht fiir den durchschnittlichen Strahlungsflufl ist vollig
irrelevant zur Bestimmung des Ausgangsniveaus der Lufttemperaturen und so auch fiir
den durchschnittlichen Wert. Es geht nicht um das Ausgangsniveau, sondern um das
Endniveau.
. Durchschnittliche Temperaturwerte konnen nicht mit der vierten Wurzel von durch-
schnittlichen Werten der vierten Potenz der absoluten Temperatur identifiziert werden.
Das trifft nur weitgehend fiir grofe Abweichungen vom Mittelwert zu, bei den Verhélt-
nissen auf der Erde sind die Abweichungen gering genug (siehe nach Gleichung (|105
puf Scite 67)).
. Strahlung und Warmeflul bestimmen nicht die Temperatur und ihre durchschnittliche
Werte. Doch.
. Re-emission ist nicht Reflexion und kann das Grund-Niveaus der Atmosphére nicht
gegen den aktuellen Warmeflul anheizen ohne mechanische Arbeit. Re-emission ist
tatsdchlich nicht Reflexion und spielt erst mal keine Rolle, weil die Emission aus allen
Umbhiillungen — auch den Treibhausgasen — der normale Zustand in einem warmen
Raum ist. Die Erwérmung kommt durch die zusétzliche Solarheizung zu Stande.
. Die Temperaturanstiege der Klimamusterberechnung werden plausibel gemacht durch
einen perpetuum Mobile der zweiten Art. Das ist moglich, weil der Warmeleitwert
in den atmosphérischen Modellen zu Null gesetzt wird, einer unphysikalischen An-
nahme. Es wiirde nicht ldnger ein perpetuum Mobile der zweiten Art sein, wenn der
>Durchschnitt<« fiktivens Strahlungsgleichgewicht, der keine irgendwelche physikali-
schen Berechtigung hat, aufgegeben wiirde. Nein. Die Emission aus allen Umbhiillungen
— auch den Treibhausgasen — ist der normale Zustand in einem warmen Raum. Die
Erwarmung kommt durch die zusétzliche Solarheizung zu Stande.
. Nachdem Schack 1972 ist Wasserdampf fiir den grossten Teil der Absorption der In-
frarotstrahlung in der Atmosphére der Erde verantwortlich. Die Wellenlédnge des Teils
der Strahlung, die vom Kohlendioxid absorbiert wird ist nur ein kleiner Teil des vollen
Infrarotspektrums und dndern sich nicht bedeutend wenn sein Partialdruck ansteigt.
Die Absorption ist so gut wie unwesentlich fiir den Treibhauseffekt.
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

. Die Infrarotabsorption impliziert keine »Riickerwdrmung<. Eher kann es zu einem

Temperaturabfall auf der bestrahlten Oberfliche fithren. Die Absorption tatséchlich
nicht, aber die Emission — die fiithrt zum Erhalt der Atmosphéirentemperatur. Je nach
Absorptionslédnge ist die mittlere Temperatur niedriger bzw. hoher, weil wegen der
Transparenz die Umbhiillung des Raumes nicht scharf abgegrenzt ist.

In Strahlentransportmodellen mit der Annahme des lokalen thermischen Gleichge-
wichts ist angenommen, dass die absorbierte Strahlung in die thermische Bewegung von
allen Gasmolekiile {ibertragen wird. Es gibt keine vergroflerte selektive Re-Emission der
Infrarotstrahlung aus den niedrigen Temperaturen der Atmosphére der Erde. Das ist
richtig, aber die Verkiirzung der Absorptionslange fithrt zu einer hoheren Gegenstrah-
lung an der Erdoberfléche (siche Abschnitt [4.4.4 auf Seite 103)).

In Klimamodellen werden planetarische oder astrophysikalische Mechanismen nicht
korrekt erklart. Die Zeitabhéngigkeit der gravitativen Beschleunigung durch Mond und
Sonne (Ebbe und Flut) und lokale geografische Situationen, welche fiir das lokale Klima
wichtig sind, diirfen nicht in Betracht gezogen werden.

Feststellungen und zuweisende Studien, Vorhersagen aus Computermodellen in chaoti-
schen Systemen, und das Konzept der Szenario-Analyse liegt auflerhalb des Rahmens
von genauen Wissenschaften, insbesondere der theoretische Physik. Aber die Erhchung
der Gegenstrahlung infolge der Verkiirzung der Absorptionslédnge liegt im Rahmen der
Physik.

Die Wahl einer passenden Methode der Diskretisierung und der Definition passen-
der dynamischer Einschriankungen (FluBkontrolle), die Teil des Computermodellierens
sind, sind nichts als eine andere Form von Datenanpassung. Der mathematische Phy-
siker v. Neumann sagte einmal zu seinen jungen Mitarbeitern:

Wenn Sie mir vier freie Parameter erlauben, dann kann ich ein mathemati-
sches Modell bauen, das genau alles beschreibt, was ein Elefant tun kann.
Wenn Sie Sie mir einen fiinften freier Parameter erlauben, wird das Mo-
dell, das ich baue, voraussagen, dass der Elefant fliegen kann. (vgl. Referenz

Zichichi| [2007].)

Hohere Ableitungsoperatoren (z. B. der Laplac-Operator) kénnen niemals durch Git-
ter mit weiten Maschen richtig beschrieben werden. Deshalb ist eine Beschreibung der
Wirmeleitung in globalen Computermodellen unméglich. Die Warmeleitungsgleichung
ist nicht und kann nicht mit einem Gitter mit weiten Maschen korrekt modelliert wer-
den. Der Warmetransport durch Warmeleitung ist bei den hohen Windgeschwindigkei-
ten in der Atmosphére gegeniiber dem konvektiven Warmetransport durch die Winde
vernachlassigbar. Die Nichtberiicksichtigung einer vernachléassigbaren Grofie verursacht
eine zu vernachlissigende Abweichung.

Computermodelle von hoher dimensionalen chaotischen Systemen, die am besten
durch nichtlinear partielle Differentialgleichungen (z. B. die Navier-Stokes -Gleichung)
beschrieben werden, unterscheiden sich grundséitzlich von Berechnungen mit der
Storungs-Theorie, bei der anwendbare und aufeinander folgende Verbesserungen der
Vorhersagen — bei Ansteigen der Rechenleistung — moglich sind. Bestenfalls konnen
diese Computermodelle als ein heuristisches Spiel betrachtet werden.

Die Klimatologie fehlinterpretiert die Unvorhersehbarkeit von Chaos, das als Schmet-
terlingsphénomen bekannt ist, als eine andere Bedrohung gegen den Zustand der Erde.
Es existiert eine Gegenstrahlung, die bei Verkiirzung der Absorptionslinge ansteigt.
Dadurch ist — unabhéngig von den Wetterkapriolen — die Gegenstrahlung wegen der
Verkiirzung der Absorptionsldnge immer hoher als ohne Verkiirzung der Absorpti-
onslange (siche Abschnitt [4.4.4 auf Seite 103])
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Mit anderen Worten: Bereits der natiirliche Treibhauseffekt ist ein Mythos ohne irgendeine
physikalische Realit'att. Der COs-Treibhauseffekt, ist jedoch eine >Illusion< |Thiemel (Nein,
denn er ist mit den Einsteingleichungen [Einstein| [1916 bzw. 1917 physikalisch exakt zu er-
kldren. Siche Abschnitt |4.1 auf Seite 89)) Die Horrorvisionen eines gestiegenen Meeresspiegel,
schmelzend Eisschilde an den Polen und Wiisten in Nordamerika und in Europa entwickelnd,
sind eine fiktive Konsequenz von fiktiven physikalischen Mechanismen, weil sie sogar noch
nicht einmal in Klimamusterberechnung gesehen werden kénnen. Das Erscheinen von Or-
kan en und Tornados kann nicht durch Klimamodelle vorausgesagt werden, weil alle diese
Abweichungen ausgeschlossen werden. Die Hauptstrategie der modernen CO,-Treibhausgas-
Verteidiger scheinen sich immer mehr hinter Pseudoerkldrungen zu verbergen, die nicht ein
Teil der akademischen Ausbildung oder sogar der Physik-Ausbildung sind. Ein gutes Beispiel
sind die Strahlentransportberechnungen, die wahrscheinlich vielen nicht bekannt sind. Ein
anderes Beispiel ist die so genannten Feed-Back-Mechanismen, die eingefithrt werden, um
eine Wirkung zu verstérken von Effekten zu verstérken, die entweder geringfiigig sind, bzw.
iiberhaupt nicht bestehen. Offensichtlich weigern sich die Verteidiger COs-Treibhaus-These,
irgendeine reproduzierbare Berechnung als eine Erkldrung zu akzeptieren, und haben statt-
dessen unreproduzierbare gesucht. Ein theoretischer Physiker muss sich hier iiber einen Man-
gel an Durchsichtigkeit beklagen und er muss sich auch {iber den Stil der wissenschaftlicher
Diskussion beklagen, wo Verfechter der Treibhaus-These beanspruchen, dass die Diskussi-
on geschlossen wird, und andere berechtigte Argumente diskreditieren als eine Diskussion
von >Fragen von gestern und Vorgestern. In den exakten Wissenschaften, insbesondere
in der theoretischen Physik, ist eine Diskussion niemals geschlossen und wird unbegrenzt
fortgesetzt, selbst wenn es Beweise fiir die verfiighbaren Lehrséitze gibt. Unabhéngig von der
spezifischen Studienrichtung sollte eine minimale Grundregel in den Naturwissenschaften
erfiillt sein, aber selbst wenn die wissenschaftlichen Felder einzelner Zweige methodisch weit
auseinander liegen wie Physik und Meteorologie: Es sollten wenigstens unter den Experten
die Ergebnisse und Schluffolgerungen versténdlich sein oder reproduzierbar. Und es sollte
streng unterschieden werden zwischen einer Theorie, einem Modell und einem Szenario, wie
es in der Philosophie der Wissenschaft geklart ist.

Das bedeutet: wenn Schlulfolgerungen aus Computersimulationen mehr als einfache Spe-
kulationen sein sollen, dann muf} zusétzlich zur Untersuchung der numerischen Stabilitét
und der Bewertung der Effekten die vielen unbestimmten Eingangsparameter, wenigstens die
Vereinfachungen der physikalischen Originalgleichungen sollten kritisch dargestellt werden.
Nicht die Kritiker haben die Effekte der Annédherung zu schéitzen, sondern die Wissenschaft-
ler, die die Computersimulation machen. Das tun sie doch, indem sie Spannweiten der Vor-
aussagen angeben. Ohne Riickkopplungseffekte sind die Reaktionen des Klimasystems auf
Konzentrationsanderungen ganz exakt anzugeben, welche Konzentrationsdnderungen auf-
treten ist politikabhéngig und mogliche Politik wird durch Szenarien erfafit. Unsicherheit
entsteht durch die Riickkopplungseffekte, die noch nicht in allen Einzelheiten erfafit sind.

Dazu kommt Chaossystem ist nicht gleich Chaossystem. Es gibt Chaossysteme mit einem
oder mehreren Fixpunkten und Chaossysteme ohne Fixpunkte. Die Atmosphére scheint zu
den Chaossystemen mit einem Fixpunkt zu gehoren, analog dem Chaos der Teilchenbewe-
gung in einem Gasvolumen.

64) Die mogliche Ubersetzung des englischen Textes (Already the natural greenhouse effect is a myth albeit any
physical reality.) ist nicht ganz eindeutig. Es kénnte auch heiflen: Bereits der natiirliche Treibhauseffekt ist
ein Mythos obgleich physikalische Realitdt. Wenn er physikalische Realitét ist, mufl er auch physikalisch
erklirbar sein und kann kein Mythos sein. Aber auch die verwendete Ubersetzung trifft nicht zu: Eine
Atmosphére ohne natiirlichen Treibhauseffekt steht im Gegensatz zur Realitit (siche Kommentar S.
im Abschnitt [3.7.4 auf Seite 65]).

65) Ein Ausdruck verwendet durch von Storch in Referenz |Stilbs [2006]
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>Die globale Erwérmung ist gut... Die Nettowirkung einer moderaten Erderwarmung ist
positiv.< (Singer) Jedenfalls ist es duflerst interessant, die Dynamik und Ursachen der
langfristige Schwankungen des Klimas zu verstehen. Jedoch war es nicht die Absicht dieses
Aufsatzes in alle Aspekte der Debatte zu Klimadnderungen einzugreifen. Bei Laien, die nicht
zwischen den Zeilen lesen kénnen, kommt aber an, das der Treibhauseffekt grundsétzlich
bestritten wird.

Hier sollte nur die Frage besprochen werden, ob der angenommene atmosphérische Effekt
tatséchlich eine physikalische Basis hat. Das ist nicht der Fall. Doch, die physikalische Basis
geht aus den Kommentaren hervor. Insgesamt gibt es keinen atmosphérischen Treibhausef-
fekt, insbesondere keinen CO,-Treibhauseffekt, weder in der theoretischen Physik noch in
der technischen Thermodynamik. So ist es unzuldssig Vorhersagen abzuleiten, welche eine
beratende Losung fiir die Volkswirtschaft und internationale Politik zur Verfiigung stellen.

6 Anerkennung

Diese Arbeit wird

(a) dem verstorbenen Professor S. Chandrasekhar gewidmet, den R.D.T. (der zweite Autor)
1991 in Chicago traf,

(b) dem verstorbenen Professor C. F. v. Weizsiicker, ein respektierter Diskussionspartner
beider Autoren, und

(c) dem verstorbenen recherchierenden Wissenschaftsjournalisten H. Heuseler, dem G.G.
wertvolle Information zum Thema schuldet.

Beide Autoren wiirden sich gern bei vielen Menschen fiir Diskussionen, E-Mail-Austausch
bedanken, und Unterstiitzung auf verschiedenen Stadien dieser Arbeit, in besonderem StD
Dipl.-Biol. Ernst-Georg-Beck, H. J. Labohm, Professor B. Peiser, H. Thieme, Dr.phil. Wolf-
gang Thiine und Professor A. Zichichi, der das Manuskript seines auf Vortrages sandte, den
er auf der Vatikan-Konferenz hielt zu senden. Frau S. Feldhusen’s erste Ubersetzung von
Referenz |Gerlich| [1995] wird auflerordentlich geschétzt.

Gerhard Gerlich wiirde gern seine Dankbarkeit zu allen diejenigen ausdriicken, die zu
dieser Studie beitrugen sowohl direkt als auch indirekt: Studenten, Mitarbeiter, Forschungs-
und Lehrassistenten, sogar Kollegen, die seinen Vortrdgen und Gespréachen zuhorten, die
seine Texte kritisch lasen, die erfolgreich die Literatursuche unterstiitzten. Insbesondere ist
er Diplomphysiker Dr. V. Blahnik, Dr. T. Dietert, Dr. M. Guthmann, Dr. G. Linke, Dr. K.
Pahlke, Dr. U. Schomécker, H. Bade, M. Behrens, C. Bollmann, R. Flogel, StR D. Harms, J.
Hauschildt, F. Hoffmann, C. Mangelsdorf, D. Osten, M. Schmelzer, A. S6hn, und G. Toro,
der Architekten P. Bossart und Dipl.-Ing. K. Fischer dankbar. Gerhard Gerlich erweitert
seine besondere Dankbarkeit Dr. G.-R. Weber, der sehr friih seine Aufmerksamkeit auf die
bemerkenswerte DOE-Bericht von 1985 lenkte |...|[1985], zu dem fast kein deutscher Autor
beitrug. Schliefllich ist er zufrieden fiir das Interesse der vielen wissenschaftlichen Laien, die
seine Gespréche, seine Briefe, und seine Anmerkungen fanden.

Ralf D. Tscheuschner bedankt sich bei allen seinen Studenten, die Fragen iiber die Klima-
physik formulierten und ein Menge davon zusammenstellten, insbesondere Elvir Donlic. Er
bedankt sich auch bei Professor A. Bunde fiir die E-Mail-Korrespondenz. Schliefilich dankt
er Dr. M. Dinter, C. Kloef, M. Kéck, R. Schulz fiir interessante Diskussionen, und Professor
H. Grafll fiir eine aufschlussreiche Diskussion nach seinem Gespriach am 2. Febr 2007 am
Planetarium Hamburg. Ein kritisches Lesen durch die M. Mross und Dr. M. Dinter und eine
Ubersetzung des Aufsatz von Fourier von 1824 teilweise durch M. Willers Team und durch

66) vgl. Singers Zusammenfassung auf der Stockholmer Konferenz von 2006 |Stilbs [2006].
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Dr. M. Dinter werden besonders anerkannt.

Die Autoren driicken ihre Hoffnung aus, dal in den Schulen rund um die Welt die Grund-
lagen der Physik richtig gelehrt werden und nicht der preisgekronte Film von »Al Gore<,
der jeden ernsthaften Physiker schockt, weil Absorption/Emission mit Reflexion verwechselt
wird, weil die Tropopause mit der Ionosphére verwechselt wird, und weil Mikrowellen mit
Kurzwellen verwechselt werden.

6.1 Kommentar zu Personen

Die genannten Architekten Paul Bossert und Konrad Fischer bilden eigentlich ein Trio,
zu dem noch Prof. Claus Meier gehort, die gesichertes physikalisches Wissen abstreiten.
Paul Bossert hat eine Untersuchung der Physik der Auflenwénde bei der schweizerischen
Materialpriifungsanstalt (EMPA) veranlaBt, an der er selbst beteiligt war [Frank u. a.| [1994].
Da die Untersuchung die Physik bestétigt hat, bezeichnet er heute die Untersuchung als
verfalscht. Mit Konrad Fischer und Prof. Meier fand eine mehrjdhrige Diskussion in der
Zeitschrift >Bauen im Bestand< statt, bei nach Widerlegung aller >fachlischen< Argumente

Prof. Meier versuchte, durch ein Papst-Zitat seine »>Wissenschaft< zu retten 2006].
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