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Fehlerbeseitigung

In Gleichung B1 auf Seite 84)) wurde am 14. April 2021 auf der linken Seite der filschliche
Exponent beseitigt.
Verweise von Nummern auf | Autor/Jahr | umgestellt.

Warum?

Es gibt einige Menschen, die den Treibhauseffekt selbst oder eine Anderung des Treibhaus-
effektes bei Anderung der COy-Konzentration bestreiten. Diese Menschen betrachten das
Propaganda-Paper von |Gerlich und Tscheuschner|[2009] (im Folgendem mit G&T abgekiirzt)
als wissenschaftliche Bestédtigung ihrer Vorurteile, da ja beide Physiker sind und einer sogar
Universitétsprofessor. Wenn man diesen Menschen sagt, dafl das Propaganda-Paper ohne
wissenschaftlichen Wert ist, werden die Meisten von diesen sich von dieser Aussage nicht
iiberzeugen lassen. Deshalb mufl der Unsinn an jedem einzelnen Punkt im Propaganda-
Paper nachgewiesen werden. Dieser Nachweis ist auch dadurch erschwert, dafi G&T Rich-
tiges, Falsches und Fehlendes bunt durcheinander wiirfeln, Wichtiges so platzieren, daf} es
nicht als Wichtiges erkannt wird usw. Werden diese Tatsachen angesprochen, versuchen G&T
sich damit herauszureden, dafl die Zitate aus dem Zusammenhang gerissen wurden, falsch
interpretiert werden usw. Deshalb mufl das ganze Paper unveréindert zitiert werden und
die Kommentare an der richtigen Stelle eingefiigt werden, dadurch entfallen fiir G&T die
Moglichkeiten zu behaupten gebrachte kurze Zitate seien aus dem Zusammenhang gerissen,
falsch interpretiert usw. Wie richtig dieses Vorgehen ist, zeigen wiitende Kommentare zu
diesem Vorgehen.

Obwohl das Propaganda-Paper schon wiederholt mehr als kritisiert wurde (z.B. Halpern
[2010]) nehmen G&T das kaum zur Kenntnis - in [Gerlich und Tscheuschner| [2010]
wird zwar an einigen Stellen etwas zuriick gerudert, aber dafiir neuer Unsinn gebracht. Fiir
das Ubergehen anderer Kritik diente als Vorwand, daf die Kritik eine nicht autorisierte
Ubersetzung verwendete.

Inzwischen ist 2015 eine Ubersetzung ins Deutsche von |Gerlich und Tscheuschner [2009)]
autorisiert auf der Homepage des einen Autors veroffentlicht. Jeder Leser kann sich durch
einen Vergleich mit der schon lange im Netz stehenden Fassung ein Urteil iiber die Giite
der Ubersetzungen machen. In der autorisierten Ubersetzung gibt es Stellen, die geschickter
iibersetzt sind, aber sehr viele andere Stellen, wo das Gegenteil der Fall ist. Neben vielen
Rechtschreibfehler und anderen entstand beim Autor der Eindruck, daB der Ubersetzer
wenig von der Materie verstanden hat, bzw. das das Korrekturlesen mangelhaft war.

Die Kritik aus dem fritheren Paper konnte fast 1:1 iibernommen werden, wurde aber
durch Erfahrungen in Diskussionen erweitert. Die Referenzen wurden von “Numerierung”
auf “Autor, Jahr* umgestellt. Dabei wurden einige Sdtze etwas umgestellt, damit Dop-
pelungen des Autornamens vermieden werden. Auch viele historische Arbeiten zur Er-
kenntnis des Treibhauseffektes sind inzwischen iibersetzt und kommentiert in http://www.
ing-buero-ebel.de/Treib/Schriften.htm.

DEin Teil der Fehler wurde korrigiert und zur Unterscheidung vom autorisierten Originaltext teilweise
geschléngelt unterstrichen.


http://www.ing-buero-ebel.de/Treib/Schriften.htm
http://www.ing-buero-ebel.de/Treib/Schriften.htm

Oft wiederholte Taktiken zum Verwirren (7) des Leser geschieht z.B. dadurch, das Sachver-
halte, die fiir einen Teilaspekt zutreffen, so dargestellt werden, dafl beim Leser der Eindruck
entstehen muf}, dal Fachleute den engen Umfang nicht kennen und deshalb widerlegt werden
miissen oder wichtige Zusammenhénge einfach weggelassen werden und dieses Weglassen an-
deren anzukreiden. Durch die Art dieser und anderer Vernebelungstaktiken gelingt es den
Autoren oft, sich herausreden, wenn sie mit ihren Verdrehungen konfrontiert werden: Der
Leser hétte nur nicht verstanden, was sie geschrieben hétten.

Kurzfassung des Treibhauseffektes

Philosophisches

Den Erscheinungen in der Natur liegen keine Zaubereien zugrunde. Die Menschheit (und
insbesondere die Wissenschaft) bemiiht sich die zugrunde liegenden Naturgesetze zu erkennen
und hat dabei groie Erfolge erreicht. Wenn zwischen der scheinbaren Anwendung dieses
Wissens und den Beobachtungen Widerspriiche auftreten, kann das verschiedene Ursachen
haben:

e Die Naturgesetze sind noch nicht ausreichend erforscht

e Die Naturgesetze werden aus mangelnder Kenntnis falsch angewandt

e Die Naturgesetze werden fahrlissig falsch angewandt

e Die Naturgesetze werden bewuft falsch benutzt

e usw.

Hier ist Bild [32 auf Seite 117] ein Beispiel (das besser als »Gegenbeispiel< zu nennen ist).
In dem Bild ist die Strahlung aus der Atmosphére zur Oberfliche dargestellt, aber die viel
starkere Strahlung von der Oberfliche zur Atmosphére »wvergessen<. Trotzdem schreiben
G&T in |Gerlich und Tscheuschner| [2010]:

Wir haben niemals behauptet - angeblich mit Bezug auf Clausius -, dass ein kalter
Korper nicht Strahlung zu einem wérmeren sendet. Im Gegenteil, wir zitieren
sogar eine Arbeit, in der Clausius den Strahlungsaustausch behandelt
[1887D], (Clausius| [18874].

Und was steht in [Clausius, [1887b| S. 315]? Ich halte es fiir eine Zumutung eine Seite 315
in {iber 200 Referenzen zu finden - in der das Gegenteil von dem steht, was sonst in dem
gesamten Paper steht. Ich kann das nur als Vorbereitung eines Alibis sehen. Das Zitat lautet

(sieche Diagramm |5 auf der néichsten Seite] und Diagramm (-4 auf Seite 8)):

Was ferner die in gewohnlicher Weise stattfindende Warmestrahlung anbetrifft, so
ist es freilich bekannt, dass nicht nur der warme Korper dem kalten, sondern auch
umgekehrt der kalte Koérper dem warmen Wiarme zustrahlt, aber das Gesamt-
resultat dieses gleichzeitig stattfindenden doppelten Wiarmeaustausches besteht,
wie man als erfahrungsmaéssig feststehend ansehen kann, immer darin, dass der
kéltere Korper auf Kosten des wiarmeren einen Zuwachs an Warme erfiahrt.

Auf Kosten heifit, dal sich der wirmere Korper abkiihlt, wenn diese »Kosten< nicht
irgendwie ersetzt werden. Aber hier werden diese >»Kosten< durch die Sonne ersetzt, so dafl
sich die Erde nicht abkiihlt. Aber auch der kiltere Korper (Atmosphére) wird nicht wérmer,
weil die zugefithrte Wérme in den Weltraum abgestrahlt wird.
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52 Abzehnitt II1.

processes geschen haben), Wirme aus einem kilteren ih einen
wirmeren Korper iibertragen werden; unser Satz soll aber aus-
driicken, dass dann gleichzeitig mit diesem Wéarmeiitbergange aus
dem kilteren in den wirmeren Korper entweder ein entgegen-
gesetzier Wirmeilbergang aus einem wirmeren in einen kilteren
Kérper statifinden oder irgend eine sonstige Verdinderung eintreten
muss, welche die Eigenthiimlichkeit hat, dass sie nicht riickgingg
werden kann, ohne ihrerseits, sci es unmittelbar oder mittelbar,
einen solchen enigegengesetzien Wirmeitbergang zu veranlassen,
Dieser gleichzeitig statthindende entgegengesetzte Wiirmeiibergang
oder die sonstige Verfinderung, welche einen entgegengesetzien
Wirmeiibergang znr Folge hat, ist dann als Compensation jenes
Wirmeiiberganges von dem kilteren zum wirmeren Kérper zu
betrachten, und unter Anwendung dieses Begriffes kann man die
Worte ,von selbst® durch die Worte . ,ohne Compensation er-
setzen, und den obigen Saiz so aussprechen:

Fin Wirmeibergany aus cinem Lilteren in einen wdrmeren

Kovper bann wiclt ohne Compensation staltfinden.

Dieser von mir als Grundsatz hingestellte Satz hat viele An-
fechtungen erfaliren, nnd ich habe ihn daher zu wiederholten Malen
vertheidigen miissen, wobei ich immer nachweisen konnte, dass
die Einwiinde nur dadurch veranlasst waren, dass die Erschemnun-
gen, in welchen man einen mncompensirten Wiirmeiibergang aus
einem kilteren in einen wirmeren Kérper zu finden geglanbt hatte,
unrichtig aufgefasst waren. s wiirde aber an dieser btelle den
Grang unserer Betrachtungen zn sehr unterbrechen, wenn ich die
Einwiinde und ihre Widerlegungen hier mittheilen wollte. Ich
will daher bei den hier folgenden Auseinandersetzungen den Satz,
welcher gegenwiirtig, wie ich glaube, von den meisten Physikern
als richtig anerkannt wird, einfach als einen Grundsatz in An-
wendung bringen, so wie ich es in meinen Abhandlungen gethan
habe, und behalte wir vor, weiter unten auf die Gber thn gefiihr-
ten Discussionen noch etwas niiher einzugehen.

§ 6. Beweis, dass das Verhiltniss zwischen der in Arbeit
verwandelten Wirme und der libergegangenen Wirme
von der Natur des vermittelnden Stoffes unabhingig ist.

Unter Annahme des vorstchenden Grundsatzes ldsst sich be-
weigen, dass zwischen der Wirmemenge ¢, welche in einem Kreis-

Abbildung -5: [Clausius, [1887b, S. 82]



ABSCHNITT XIL

Die Concentration von Wirme- und Lichtstrahlen und
die Grenzen ihrer Wirkung.

§ 1. Gegenstand der Untersuchung.

Der von mir zum Beweise des zweiten Hauptsatzes aufgestellte
Grundsatz, dass die Wdrme nicht von selbst (oder ohne Compen-
sation) aus einem kilteren in einen wdrmeren Korper iibergehen
kann, entspricht in emigen besonders einfachen Fillen des Wiirme-
aunstausches der alltiglichen Erfahrung. Dahin gehort erstens die
Wirmeleitung, welche immer in dem Sinne vor sich geht, dass die
Wirme vom wirmeren Korper oder Korpertheile zum kélteren
Korper oder Korpertheile stromt. Was ferner die in gewdhnlicher
Weise stattfindende Wirmestrahlung anbetrifft, so ist es freilich
bekannt, dass nicht nur der warme Korper dem kalten, sondern
anch umgekehrt der kalte Korper dem warmen Wirme zustrahlt,
aber das Gesammtresultat dieses gleichzeitig stattfindenden doppel-
ten Wirmeaustausches besteht, wie man als erfahrungsmissig fest-
stehend ansehen kann, immer darin, dass der kiiltere Korper aunf
Kosten des wirmeren einen Zuwachs an Wirme erfihrt.

Es konnen aber bei der Strahlung besondere Umstéinde statt-
finden, welche bewirken, dass die Strahlen nicht geradlinig fort-
schreiten, sondern ihre Richtungen dndern, und diese Richtungs-
dnderung kann in der Weise geschehen, dass die simmtlichen
Strahlen eines ganzen Strahlenbiindels von endlichem Querschnitte
in Einem Punkte zusammentreffen, und hier ihre Wirkung ver-

Abbildung -4: [Clausius, [1887h| S. 315]



Kurzfassung

Entsprechend dem zweiten Hauptsatz der Thermodynamik erfordert ein Netto-Warmestrom
eine entsprechende Temperaturdifferenz - und dies erfiillt die Warmestromkette beim Treib-
hauseffekt:

Die Warmestromkette von der Sonne zum Weltraum

von ca. zZu ca.
1. der Sonne 6000 K der Erde 288 K
2. der Erde 288 K der Atmosphiare 240K

3. der Atmosphiare 240K dem Weltraum 3K

In jedem Fall (hier Fall 1. bis 3.) setzt sich jeder Gesamtwéarmestrom aus einem stérkeren
Wirmestrom in Richtung des Temperaturgefilles und einem kleineren Warmestrom ent-
gegengesetzt zum Temperaturgefille zusammen - entsprechend der Aussage von Clausius
(1887. Dieser entgegengesetzte Warmestrom wird oft »Gegenstrahlung< genannt.

Im Zusammenhang mit der Gegenstrahlung werden von einigen komischerweise irgend-
welche Widerspriiche gesehen. Bei 1. und 3. ist die Gegenstrahlung relativ klein, weil das
Temperaturverhéltnis sehr grofl ist. Die Abstrahlung von der Erde, die ja unzweifelhaft exi-
stiert, ist ja beziiglich der Solarstrahlung eine Gegenstrahlung. Bemerkenswert (allerdings
nur fiir Manche) ist die Gegenstrahlung aus dem Weltraum - kosmische Hintergrundstrah-
lung genannt, mit einer Temperatur um 3 K. Bemerkenswert fiir die andern ist, dal diese
Gegenstrahlung (kosmische Hintergrundstrahlung) mit Mefigeridten gemessen wird, die prak-
tisch alle wiarmer sind als diese Gegenstrahlung (Hintergrundstrahlung). Je nach Richtung
der Antenne dieses Mefgerites werden verschiedene Temperaturen gemessen (es liegen also
tatsdchlich MeBwerte vor), die alle kleiner als die Mefigerdtetemperatur sind - sogar wenn
die Mef3gerite zur Erhohung der Empfindlichkeit teilweise gekiihlt werden.

Einfach unverstéindlich ist, dal Einige Schwierigkeiten mit der Gegenstrahlung bei 2. ha-
ben. Der Sonderfall gegeniiber 1. und 3. ist, dafl wegen des relativ geringen Temperatur-
verhiltnisses die Gegenstrahlung (Richtung entgegen dem Temperaturgefille) nur méBig
kleiner als die Strahlung in Richtung des Temperaturgefilles ist. Unversténdlich fiir einen
Fachmann ist, dal die Unterschiede in der relativen Grofle der Gegenstrahlung fiir einige
AnlaB sind, die Gegenstrahlung bei 2. zu bestreiten.

Wenn die Gesamtwarmestrahlung (Nettostrahlung) vorgegeben ist (hier z.B. durch die
absorbierte Solarstrahlung) mufl die Strahlung in Richtung des Temperaturgefélles (und
damit die Temperatur) steigen, wenn sich die Gegenstrahlung erhéht.

2)Die Aussage der Wirmestrome, die gegeneinander laufen, wurde spiiter (1900) von Planck mit dem
Photonenbild vollinhaltlich bestétigt. Photonen als Einzelteilchen haben keine Temperatur, aber Energie
(bzw. sie transportieren Energie). Erst ein Vielteilchensystem hat eine Temperatur.
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Vorbemerkung

Wortwahl

G&T legen angeblich groffen Wert auf Genauigkeit. Bei einigen Gleichungen wurden die
Einheiten teilweise weggelassen, wodurch diese unvollstéandigen Gleichungen falsch werden.
Ein Teil des englischen Textes wurde bei der Ubersetzung weggelassen.
Einige Wortwahlen in der Ubersetzung lassen tief blicken:

englisches Wort ~ {ibliche Ubersetzung autorisierte Ubersetzung

radiative forcing Strahlungstrieb Strahlungserzwingung
globus Erdball Globus
scientist Wissenschaftler
climatologist Klimatologe

Weiteres

Die Autoren von »Falsiﬁcatio Of The Atmospheric COy Greenhouse Effects Within The
Frame Of Physics< (Prof. Gerhard Gerlich und Dr. Ralf D. Tscheuschner) fordern zur Dis-
kussion iiber ihre Thesen auf. Bei einer ausfiihrlichen Diskussion mufl deutlich sein, was dis-
kutiert wird. Dazu sind die entsprechenden Originaltexte zusammenzufassen und/oder zu zi-
tieren. Bei den vielen notwendigen und umfangreichen Zitaten erscheint mir eine vollstédndige
Zitierung fiir den Leser am Einfachsten. Dieser Vorteil diirfte wahrscheinlich auch der Grund
sein, dafl nach §51 des deutschen Urheberrechts diese vollstéandige Zitierung zuléssig ist
(http://dejure.org/gesetze/UrhG/51.html). Die Zitate sind auch deshalb so umfang-
reich 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 Zusam-
menfassungen meiner Texte.<

Damit solche Vermutungen méglichst keine Grundlage haben, wird das Paper von Ger-
lich und Tscheuschner vollstindig auf deutsch zitiert. Die Paper stehen uneingeschrénkt
im Interne. Die iibersetzten Zitate des alten Papers beruhten weitgehend auf Version
2.. Damit die Vergleiche der Zitate mit dem englischen Originaltext bzw. der autori-
sierten Ubersetzung leicht moglich ist, wurden Kapitelnummern, Gleichungsnummern und
Bildnummern unverdandert gelassen. Die Seitennr. und Fufinotennr. sind andere. Dieses Ne-

3) falsification® im Paper von G&T kann im Deutschen mehrere Bedeutungen haben: Filschung,
Verfilschung, Widerlegung

Yalt: http://arxiv.org/PS_cache/arxiv/pdf/0707/0707.1161v4.pdf

5)Das vorliegende Paper verwendet die autorisierte Ubersetzung von |Gerlich und Tscheuschner| ﬂ2009ﬂ.

6)Der Hauptteil sind deutsche Leser und es soll ja fiir den deutschen Leser versténdlich sein.
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beneinander von originalsprachigem Zitat und Ubersetzun haben das Paper von G&T
auch in ihrer Arbeit gemacht.

Mit der Kommentierung beteiligt sich der Autor auch an Diskussion zum Treibhausef-
fekt. Z.B. in Blogs. Der frither verwendete Blog ( http://atmoz.org/blog/2007/07/10/
falsification-of-the-atmospheric-co2-greenhouse-effects/ ) ist nicht mehr aktu-
ell. In der damaligen Diskussion waren schon einige der hier aufgefithrten Ausfiihrungen
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
Papers, das Paper von G&T erkldrt den Betreff automatisch. Dafl das vorliegende Layout
und das Layout des Papers von G&T &hnlich ist, liegt evtl. daran, dal wahrscheinlich G&T
das Paper auch mit Latex geschrieben haben.

Die Anmerkungen (a) bis (f) im Abstract des Papers von G&T (S.[18]) sind teilweise berech-
tigt - 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| [1916 bzw. 1917], wo er sich
mit der Strahlung bei Gasen beschéftigt. Schon diese Arbeit von Einstein erklédrt den Treib-
hauseffekt. Siehe Kapitel 4.1 aut Seite 120}

Mit Einstein ist auch die Mikrobegriindung der Wechselwirkung zwischen der Strahlung
und den Molekiilen der Treibhausgase gegeben, die das Paper von G&T in ihrem Kapitel
[L.2 auf Seite 21| fordern (Absatz nach Gleichung B auf Seite 23))) und das wird im Kapitel
[4.4.3 auf Seite 135 begriindet.

Desweiteren werden Vernachlédssigungen genannt, die nicht explizit erwahnt werden, aber
wesentlich sind.

Wesentlich fiir das Verstédndnis des Treibhauseffektes ist auch das Verstéandnis des zweiten
Hauptsatzes der Thermodynamik. Siehe Kapitel |4.4.2 aut Seite 134} der zeigt, dafl der Treib-
hauseffekt den zweiten Hauptsatzes der Thermodynamik nicht verletzt — im Gegenteil: 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 Kapitel
und Kapitel 4.4 aut Seite 132]

Ich hoffe, dafl mein Paper eine wissenschaftliche Diskussion auslost und nicht das, was das
Paper von G&T bei anderen beméngeln. Zitat von Seite [I31}

... mit aufreizenden Behauptungen, personlichen Attacken und Angriffen gegen
das Paper von G&T, die das offenbar als Teil ihres »wissenschaftlichen< Arbeits-
ablaufs betrachten.

Aber es scheint leider doch anders abzulaufen — Fehler wurden mir bis zum 14. April 2021
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

TFalls Ubersetzungsfehler vorhanden sind (oder auch andere Fehler) bitte ich um eine eMail, ich werde
die Fehler umgehend berichtigen. Bei Féllen, wo die Ubersetzung nicht eindeutig sein kann, bitte ich das
Paper von G&T um eine eindeutige Formulierung.
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Layout einklinkt, ist anmassend, unseriés 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.

Erginzung in der vorliegenden Fassung: Die Kommentierung ihres Papers
veranla3te G&'T eMails zu schreiben, die in Kapitel [4.5 auf Seite 138 auszugsweise
zitiert sind und im Kapitel 4.5.1 auf Seite 140 kommentiert werden.

0 Der Schliissel zum Verstandnis

Daf} 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 Kapitel [3.7.11 auf Seite 95| und [Schwarzschild| [1906]). Diese Tatsachen ha-
ben eine Zweiteilung der Atmosphére zur Folge (siehe Bild |3 auf der nédchsten Seitel und
\Schwarzschild|[1906]). Der Autor hélt diese Form der Darstellung im Zusammenhang mit dem
Treibhauseffekt fiir zweckméBig, weil nach oben der Druck abnimmt, gleiche Molekiilmengen
gleiche Druckunterschiede zur Folge haben und die Treibhauseffekte von den Molekiilmengen
abhédngen. Ein scheinbarer Nachteil dieser Darstellung ist, dal der hohenlineare Tempera-
turverlauf in der Troposphére nicht drucklinear ist. Allerdings ist dadurch zu sehen, dafl
bei gleichen Druckdifferenzen die Temperaturdifferenzen immer kleiner werden, je weiter
man nach unten kommt. Diese Abnahme hat einen immer geringer werdenden Strahlungs-
transport zur Folge - da der Gesamtwérmetransport aber gleich bleibt, muf3 der konvektive
Warmetransport zunehmen - siehe roter Bereich in Bild |2 auf Seite 15|

Im Bild ist auch die Zweiteilung der Atmosphire zu sehen, der Ubergang ist dort, wo die
Adiabate verlassen wird. Diese Schichtengrenze wird als Tropopause bezeichnet. Die beiden
Schichten sind folgendermaflen zu charakterisieren:

e unten die Troposphire, in der Vertikalzirkulation herrscht, und in der der Tempera-
turgradient durch die Zirkulation und nicht durch die Strahlungsbilanz bestimmt wird
und

e oben die Stratosphire, in der der Temperaturverlauf durch die Strahlungsbilanz (im
Durchschnitt absorbierte 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 .
Randbedingung fiir die Strahlungsintensititen in der Atmosphére sind unten die hohe
Infrarotstrahlung aufwérts von der warmen Erdoberfliche und oben eine Infrarotstrahlung
von fast Null aus dem Weltraum.

8)Siche aber eMail auf S.
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Abbildung -3: Normatmosphére und Vergleiche

Anmerkung 1: Fiir Manche haben Probleme im Zusammenhang mit der Be-
nennung von Wellenléngenbereichen. Die Farbbennung der Bereiche (ultraviolett,
violett, blau, griin, rot, infrarot) folgt hauptsichlich 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| [1824b] von hel-
ler (Solarstrahlung) und dunkler (Emission der Erde) Warme. In diesem Sinne
werden auch oft beim Klima die Emissionen von Sonne und Erde dhnlich ver-
standen, um nicht weitere Begriffe einzufiihren. Zwar reicht jedes Spektrum von
0 bis 0o, aber wesentlich ist fast immer nur der Bereich um das Strahlungsmaxi-
mum. In diesem Sinne sind Solarstrahlung und Infrarotstrahlung (der Erde) gut
getrennt, wie z.B. die Diagramm (13 auf Seite 42| 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 Oberflichen ist die Intensitédt jedes Spektralbereiches bei
hoherer Temperatur hoher als bei niedriger Temperatur (sieche z.B. Programm

13

300 K



auf Borchardt| [2012]). Mit zunehmender Entfernung nimmt die Intensitit ab.
Bei der Sonne ist z.B. die Abstrahlung ca. 64,2MW/m2 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 Schwéchung stattfindet. Fafit man Konstanten in der Planckgleichung zu
ciner Wellenléngentemperatur 7T’ oder Frequenztemperatur 7 zusammen

hc_@

TA:E_ 2 =Ty (T-f)

so folgt aus der Planck-Gleichung PR3 auf Seite 33| unter Beriicksichtigung des
Schwichungsfaktors fiir die Wellenlédnge der Intensitétsgleichheit:

2hc? 1 Sy 2hc? 1
%k =
AP essgﬁ—l AP eaoTﬁ—l
1 1
— ¥ f =
€5800K — | e30K — |

<e%—1>*2,1x10—5:ess€ﬁ—1

Die Losung ist T, = 3131 K oder A = 4,6 um. Bei dieser Wellenlénge ist die solare
Intensitét bereits auf 0,3 %, die der Erde auf 17 % abgefallen.

Anmerkung 2: Nach dem II. Haupsatz der Thermodynamik ist der Net-
towadrmestrom immer vom wéarmeren zu kiihleren Korper gerichtet. Das gilt
auch fiir den Warmestrom durch Strahlung, sofern fiir die Strahlung iiberhaupt
ein Korper vorhanden ist, das heifit eine Wechselwirkung zwischen Strahlung
und Korper (Treibhausgase!) stattfindet. Die Absorption von UV-Strahlung ge-
schieht beim Sauerstoff (Ozonschicht) und wirkt als innere Warmequelle im Ge-
samtkorper Atmosphére und von dort fliefit Wirme 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 Atmosphire der Nettowédrmestrom (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. Schliellich wird der
Temperaturgradient so grof}, daf§ die Luftschichtung instabil wird (Troposphére).

Die Gesamtabstrahlung von der Erde in den Weltraum mufl gleich der absorbierten
Strahlung von der Sonne sein, zeitweise Abweichungen von dieser Gleichheit fithren mehr
oder weniger schnell (je nach Speichervermogen von Luft, feste Erde, Ozean) zu Tempera-
turdnderungen, mit denen das Gleichgewicht wieder erreicht wird. Als Folge dieser Bedin-
gungen nimmt die Aufwirtsintensitéit F; ab und die Abwértsintensitit F)| zu - Bild 2 auf der]
[ndchsten Seitel Wird mit einer ruhend angenommenen Atmosphére ein Temperaturverlauf
bestimmt, der in jeder Hohe die Strahlungsbilanz einhélt (absorbierte Strahlungsenergie =
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emittierte Strahlungsenergie, der senkrechte Kurventeil in Bild [2|c) wiirde bis zur Ober-
flache reichen und die rote Fliche wére 0), so entsteht ein Temperaturverlauf, der in den
unteren Hoéhen eine solch starke Temperaturdnderung mit der Hohe hat (Temperaturgra-
dient), daf selbst anfangs leichte Luftbewegungen sich schnell verstirken - etwas wirmere
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 etwa gerade
den Grenzfall einhélt: Beim Aufsteigen kiihlt sich die Luft infolge der Druckabnahme ab und
zwar genau so schnell, wie die Temperaturabnahme der Umgebungsluft.

20 23 | I T I N O N N N N |
5  F, a 40
10 | :
5L 4 o 107 k- 30
=
5 s
=20 <
| 3 2
. 100— reines Strahlungsgleichgewicht
g Konvektionsadjustierung
; (trockenadiabatisch)
5 e " o Konvektionsadjustierung —10
B 4 S (65°C/Kkm)
Ny
000 "Y1 TTTTTTrrr— °
180 220 260 300 340
Temperatur in K
Abbildung -1: Temperaturprofil im
Strahlungsgleichgewicht
0 100 200 300 400 500 ohne (ausgezogene Linie)
(Wim?) —= und mit Konvektions-
adjustierun auf  den
Abbildung -2: Strahlungsintensitét ! ne
. . trockenadiabatischen
aufwirts (a) und abwérts -
_ ) Temperaturgradienten
(b) und die Differenz .
. (gepunktete Linie) und
beider (¢ — Nettostrah- :
i ) einen beobachteten Durch-
lungsflul). Die Abbildung . :
) K i schnittsgradienten von
¢ ist mit der konvektiv o .
. N 6,5°C/km (gestrichelte
eingetragenen Wiérme Lini b et
> Fliiche) inie), erechnet  von
erginzt _(rote : MANABE und STRICK-

gAQL;s S_Rz;del 2000, Abb. LER (1961). (Aus [Bakar
22,5.47) fnd Raschkel 2002, Abb.2-

)

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, Bild |-1] (siehe [Schwarzschild, 1906| Kapitel 3]).

,Antriebsmotor* der Vertikalzirkulation in der Troposphére ist, dafl die Luft an der Ober-
fliche stéirker erwarmt wird als die umgebende Luft und deshalb aufsteigt. Wegen des
Uberwiegens der Emission iiber die Absorption wird die aufsteigende Luft gekiihlt und gibt
dabei auch latente Warme ab (durch Kondensation von Wasserdampf) und die Geschwin-
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digkeit des Aufstieg wird immer langsamer, bis sie Null wird - und das ist das obere Ende
der Troposphére. Der konvektive und latente Warmeeintrag in die Troposphére erganzt die
Energiebilanz an der Oberflache und ist die rote Fliache in Bild |2 auf der vorherigen Seitejc).
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Abbildung 0: Auswertung der 42-jahrigen Mefwerte in |Hohenpeissen| ﬂ2014ﬂ

Wie schnell in der Atmosphére von oben der Druck (bzw. die Hohe) erreicht wird, an
der der Temperaturgradient so gro8 wird, dafl die Luftschichtung instabil wird (die Grenze
zwischen Stratosphére und Troposphére — Tropopause) héngt von der Absorptionslinge der
Strahlung 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 Naherung annehmen, daf§ der Sdulendruck der Treibhaus-
gase an der Tropopause konstant ist. Aber das ist nur eine sehr grobe Nédherung, da auch
die Temperatur in der Stratosphére abnehmen mufl: Wenn die Oberflichentemperatur zu-
nimmt, gelangt in den Wellenléngenbereichen, in denen die Atmosphére kaum absorbiert,
mehr Strahlung direkt in den Weltraum. Demzufolge &ndern sich die Temperaturverhéltnisse
so, daf} aus den Treibhausgasen weniger in den Wéarme in den Weltraum abgestrahlt wird.
Das hat zur Folge, dal mit steigender Konzentration der Sadulendruck der Treibhausgase
relativ abnimmt, aber absolut zunimmt (Diagramm [0)).

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 erwéihnt,
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 tatséichliche Lage der Tropopause ist in der Realitdt durch Wind usw. Schwankungen
unterworfen.

Anmerkung: Bei niedrigen Driicken ist noch eine weitere Schicht hoherer Temperatur.
Das ist die Folge der UV-Absorption und Ozon-Bildung. Das UV wird absorbiert, aber
die aufgenommene Energie wird im Infraroten abgestrahlt. Da das UV absorbierﬂ wird
sinkt die UV-Intensitdat mit einer e-Funktion (nur Lambert-Beer) und bei kleinen Tempera-
turdnderungen ist die emittierte Leistung etwa proportional der Temperatur. Die aus diesem
Ansatz folgende nachfolgende Gleichung beschreibt den beobachteten Temperaturverlauf
zwischen 220 mbar (~ 11km Hohe) und 1 mbar (~ 47 km Hohe) sehr gut.

- P

T =-56,5°C+67,3K - exp (k-0-1)

5,03 mbar

Dabei beschreibt der Exponentialterm die Heizung (UV-Ozon-Prozef) von oben. Es er-
gibt sich, dafl ab Driicken grofler 50 mbar (kleiner als 20 km Hohe) die Heizung von oben

9Wegen der geringen Temperatur wird fast kein UV emittiert.
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vernachlissigt werden kann (< 3mK) und nicht verantwortlich ist fiir den fast konstanten
Temperaturverlauf im unteren Teil der Stratosphére.

Titelseite der autorisierten Ubersetzung,

der bunten Mischung aus Unsinn, Unverstdndnis, “Vergessenem® und Richtigem,

die mit der blauen Kommentierung als Fake-Propaganda entlarvt wird.
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Zusammenfassung

Der atmosphérische Treibhauseffekt ist eine Idee, die viele Autoren auf die iiberlieferten Wer-

ke von [Fourier [1824b], Tyndall [1861] und |Arrhenius| [1896]) zuriickfiihren. Er wird in der

Globalklimatologie immer noch als grundlegend angesehen und beschreibt im Wesentlichen

einen fiktiven Mechanismus, in dem die planetare Atmosphéire wie eine Warmepumpe ar-

beitet, die von ihrer Umgebung angetrieben wird, die sich mit dem atmosphérischen System
zwar in einer Stahlungswechselwirkung, aber gleichzeitig in einem Strahlungsgleichgewicht
befindet. Nach dem Zweiten Hauptsatz der Thermodynamik kann eine solche planetare Ma-
schine niemals existieren. Falsch - siehe Gegenbeispiel auf Seite[6] Trotzdem wird in fast allen

Texten der Globalklimatologie und in einer weit verbreiteten Sekundéarliteratur stillschwei-

gend vorausgesetzt, dass ein solcher Mechanismus physikalisch méglich ist. In dieser Arbeit

werden die populdre Vermutung analysiert und die physikalischen Grundlagen klargestellt.
Indem gezeigt wird,

(a) dass die Erwérmung eines Glashauses und die fiktiven atmosphérischen Treibhauseffekte
sich in keinerlei Hinsicht durch gemeinsame physikalische Gesetze auszeichnen, skeiner-
lei< ist mit Sicherheit falsch, die Frage ist vielmehr welche physikalischen Gesetze zu
unterschiedleichen Wirkungen fiithren.

(b) dass es keine Berechnungen gibt, welche die durchschnittliche Oberflichentemperatur
eines Planeten bestimmen, falsch: einen hohen Rechenaufwand erfordern

(c) dass die hdufig erwidhnte Differenz von 33°C eine bedeutungslose und falsch berechnete
Zahl ist, (dieser Wert hat Bedeutung als untere Grenze des Treibhauseffektes, der reale
Wert ist hoher - siehe Gleichung 89 auf Seite 89) und Kapitel [3.7.5 auf Seite 88|)

(d) dass die Formeln der Hohlraumstrahlung falsch angewendet werden, von wem? Ist es
nicht eher so, dafl aus Unwissenheit eine falsche Anwendung unterstellt wird?

(e) dass die Annahme der Strahlungsbilanz unphysikalisch ist, wieder diese verféilschende
Allgemeinheit, weil die Strahlungsbilanz nur fiir Stratosphére zutriftt bzw. fiir die Erde
beziiglich Weltraum.

(f) dass Warmeleitfahigkeit und Reibung nicht gleich Null gesetzt werden diirfen, warum
darf eine (in diesem Zusammenhang) vernachlissigbare Grofie (Wérmeleitfahigkeit) nicht
Null gesetzt werden und die Reibung wird nicht Null gesetzt. Wieder so eine Vermengung
von zwei unterschiedlichen Grofien zur Irritierung des Lesers indem zwei unterschiedliche
Sachverhalte gleich behandelt werden.

ist der atmosphérische Treibhauseffekt falsifiziert. Falsch. Mit diesen Fragen haben G&T nur

gezeigt, dafl sie entweder wissentlich die Physik verdrehen oder nicht in der Lage sind, die

Physik auf ein fiir sie fremdes Fachgebiet anzuwenden.

Elektronische Version und deutsche Ubersetzung eines Artikels, publiziert in In-
ternational Journal of Modern Physics B, Vol. 238, No. 8 (2009) 275 - 364, DOI
No: 10.1142/S021797920904984X, (©World Scientific Publishing Company, http://www.
worldscinet.com/1jmpb.

Preprint/Postprint URL: http://arxiv.org/abs/0707.1161

1 Einfiihrung

1.1 Problemhintergrund

In jiingster Zeit gab es eine grofle Menge von Diskussionen, die sich auf die 6konomischen und
politischen Folgen der Verédnderlichkeit des Klimas bezogen, insbesondere auf die Moglichkeit
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einer globalen Erwérmung als messbaren Effekt eines anthropogenen - das heifit vom Men-
schen verursachten - Klimawandels [Stilbs| [2006], |Alley u.a. [2007], Svensmark und Friis-
(Christensen| [1997], Heiss| [1999], 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], |. . .| [2007a]. Eine ganze Reihe von Autoren nehmen an, dass die
durch den Verbrauch von fossilen Brennstoffen verursachten Kohlendioxid-Emissionen eine
ernsthafte Gefahr fiir die Gesundheit unseres Planeten darstellen. Diese Emissionen namlich
sollen die Klimata der Erde beeinflussen, insbesondere die Durchschnittstemperaturen der
Oberfliche und der unteren Atmosphére der Erde. Allerdings ist Kohlendioxid ein seltenes
Spurengas, welches nur einen sehr kleinen Bestandteil der Erdatmosphére darstellt. Die Kon-
zentrationen liegen bei etwa 0,03 Vol % (vgl. Tabelle |1 und Tabelle 2 auf der nachsten Seite]
siche auch Ref. |Anonymous| ﬂ2007d|]). Inzwischen ist die Konzentration des COq auf iiber
0,04 Vol % gestiegen.

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

Tabelle 1: Atmosphérische Konzentration von Kohlendioxid in Volumenanteilen pro Million
(1958 - 2007).

Ein Physiker beginnt die Analyse des vorliegenden Problems, indem er seine Aufmerksam-
keit auf zwei (drei) fundamentale thermodynamische Eigenschaften richtet, ndmlich auf
o die Warmeleitfihigkeit A\, eine Eigenschaft, die festlegt, wieviel Warme pro Zeiteinheit
und Temperaturdifferenz in einem Medium flief3t;
o die Temperaturleitfihigkeit a,, eine Figenschaft, die festlegt, wie schnell eine Tempe-
raturdnderung sich ausbreitet, ausgedriickt in Einheiten einer Flédche pro Zeiteinheit.
e und bei Gasen (und Fliissigkeiten) iiberpriift, ob Wérmetransport durch Stromung
erfolgt (laminarer und turbulenter Wérmetransport).
Beide Gréflen, A und a,, werden in Beziehung gesetzt durch die Formel

A
A, = 1
s (1)

wobei o die spezifische Masse und ¢y die isochore spezifische Wérme bezeichnen. a, ist die
Proportionalitdtskonstante der Warmeleitungsgleichung

aT
5 — AT (2)
10)In einer kiirzlich erschienenen Arbeit 180 Years accurate COy Gas analysis of Air by Chemical Me-
thods< [»180 Jahre genaue CO2 Gasanalyse der Luft vermittels chemischer Methoden<] legt der deutsche
Biologe Ernst-Georg Beck Argumente vor, mit denen der Bezug des Weltklimarats IPCC auf Eisbohrkern-
Daten fiir CO fehlerhaft ist [Beck| [2007a], Beck [2007b]. Obwohl diese Arbeit selbst sehr interessant ist,
da sie deutlich macht, dass selbst die empirisch gewonnenen Werte der COs-Konzentration der Gegenstand
einer Diskussion sind, beeinflusst sie nicht die Argumentation der vorliegenden Arbeit, in der gezeigt wird,
dass die Konzentration von COg absolut keine Rolle spielt. Aulerdem ist diese Konzentrationsangabe un-
brauchbar, da diese nur ortlich gilt, genauere Angaben erhilt man aus Eisbohrkernen, da dort wegen der
grofflichigen Umgebung weitgehend die einheitliche niedrige Konzentration ist.
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mit 7" als Temperatur. Der Laplace-Operator A ist die partielle Ableitung zweiter Ordnung
der Temperatur nach den Raumkoordinaten.

Da G&T den letzten Punkt der Aufmerksamkeit vergessen, ist dieser Punkt nachzuholen
und ergibt, daf die nachfolgenden Betrachtungen in diesem Abschnitt fiir den Treibhauseffekt
praktisch keine Bedeutung haben.

Um nun die relevanten Daten der Gasbestandteile der Luft zu beriicksichtigen, muss man
deren Massenkonzentrationen als Gewichte verwenden. Somit erhalten wir die Eigenschaf-
ten des Gemisches »Luft< - entsprechend der Gibbsschen Thermodynamik |Callen| [1985],
Huang [1987]. Daten fiir die Volumen-Konzentrationen (Tabelle [2)) konnen in Daten fiir
die Massen-Konzentrationen umgewandelt werden mit Hilfe bekannter spezifischer Massen
(Tabelle |3 auf der néchsten Seite]).

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 O, 20,9476 20,95 20,94
Argon Ar 0,934 0,93 0,93
Kohlendioxid | COs 0,0314 0,03 0,04

Tabelle 2: Drei Versionen einer idealisierten Erdatmosphire und ihre Gas-Volumen-
Konzentrationen einschliellich der fiir diese Arbeit gewéhlten Arbeitshypothese.

Ein Vergleich der Volumen-Prozente und Massen-Prozente fiir CO, zeigt, dass die ge-
genwértige Massen-Konzentration, welche fiir G&T die physikalisch relevante Konzentration
ist'?)| bei etwa 0,06 % und nicht bei den oft zitieren 0,03 % liegt (Tabelle |4 auf der nichsten|
Seita).

Aus den bekannten Wirmeleitfahigkeiten (Tabelle |5 auf der néchsten Seitel),
Wirmekapazititen bei konstantem Volumen und spezifischen Massen sind die Temperatur-
leitfahigkeiten bei konstantem Volumen fiir die Komponenten der Luft bestimmt (Tabelle
6 auf der nichsten Seite]). Mit dieser Information kann die effektive Warmeleitfahigkeit der
Luft in Abhéngigkeit von einer Verdopplung der CO,-Konzentration abgeschétzt werden,
die angeblich binnen der nichsten 300 Jahre stattfinden kénnte (Tabelle |7 auf Seite 22)).

Es ist offensichtlich, dass die Verdopplung der Konzentration des Spurengases CO,, des-
sen Wirmeleitfahigkeit etwa halb so grof wie die von Stickstoff und Sauerstoff sind, die
Wirmeleitfihigkeit der Luft bestenfalls um 0,03 % und die Temperaturleitfihigkeit der Luft
bestenfalls um 0,07 % erhoht. Diese Werte liegen im Bereich der Ungenauigkeit der Mes-
sungen und anderer Unsicherheiten wie Rundungsfehler und haben daher iiberhaupt keine
Signifikanz. Allerdings haben weder die isochore Wérmeleitfihigkeit noch der Temperatur-
leitwert eine signifikante Bedeutung fiir den Treibhauseffekt — insofern bringt diese Betrach-
tung nichts.

) Die Wirmeleitfihigkeit eines Gas-Gemisches verdndert sich im allgemeinen nicht-linear mit der Zu-
sammensetzung der Gase. Fiir vergleichbare Molekulargewichte und kleine Konzentrationen ist die Nicht-
Linearitét allerdings vernachlissigbar [Evans und Kenney| [1964].

12)In Gleichung verwenden sogar G&T die Teilchendichte, die proportional zur Volumen-
dichte ist.
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Gas Formel | Massendichte o Quelle
[kg/m’]
Stickstoff N, 1,1449 Ref. [Lide [2002]
Sauerstoff Oy 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
Standardtemperatur (298 K)

Gas Formel Xy 0 (298 K) Xm,
[Vol-%] | [kg/m?3] | [Mass %]
Stickstoff Ny 78,09 1.1449 75,52
Sauerstoff Oq 20,94 1.3080 23,14
Argon Ar 0,93 1.6328 1,28
Kohlendioxid | COq 0,04 1.7989 0,06

Tabelle 4: Volumenprozente versus Massenprozente: Die Volumenkonzentrationen x, und die
Massenkonzentrationen x,, der gasférmigen Bestandteile einer idealisierten Erdat-

mosphére.
Gas Formel A (200K) A (298 K) A (300K) A (400K)
W /mK] W /mK] (W /mK] W /mK]
Ref. [Lide [2002] | (interpoliert) | Ref. [Lide [2002] | Ref. [Lide| [2002]
Stickstoff N, 0.0187 0.0259 0.0260 | 0.0323 |

Sauerstoff 0, 0.0184 0.0262 0.0263 0.0337
Argon Ar 0.0124 0.0178 0.0179 0.0226
Kohlendioxiyd | COq 0.0096 0.0167 0.0168 0.0251

Tabelle 5: Wéarmeleitfahigkeiten fiir die gasformigen Bestandteile der Erdatmosphére bei
Normaldruck (101,325 kPa).

Gas Cp M, R/M., Cy 0 A Ay
[J/kg K] | [kg/mol] | [J/kg K] | [J/kg K] | [kg/m?®| | [W/mK] [m?/s]
Ny 1039 28.01 297 742 1.1489 0.0259 | 3,038 x 10~°
O, 919 32.00 260 659 1.3080 0.0262 | 3,040 x 107
Ar 521 39.95 208 304 1.6328 0.0178 | 3,586 x 107
CO, 843 44.01 189 654 1.7989 0.0167 | 1,427 x 1073

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

1.2 Die Treibhauseffekt-Hypothese

Unter Klimatologen, insbesondere unter denjenigen, die fiir den Weltklimarat (Intergo-
vernmental Panel of Climate Change - IPCC) arbeite, scheint ein »wissenschaft-

13)Das IPCC wurde 1988 gemeinsam von der World Meteorological Organization (WMO) und dem United
Nations Environmental Programme (UNEP) geschaffen - auf Grund der Erkenntnisse und Besorgnisse von
Fachleuten.

21



Gas X M, R/M, Co 0 A Ay
Massen%] | [kg/mol] | [J/kg K] | [/ke K] | [hg/u] | (W/mK] | [m?/s]
Ny 75.52 28.01 1039 742 1.1489 0.0259 3,038 x 107°
Os 23.14 32.00 929 659 1.3080 0.0262 3,040 x 1075
Ar 1.28 39.95 512 304 1.6328 0.0178 3,586 x 1075
COs 0.06 44.01 843 654 1.7989 0.0167 1,427 x 107°
Luft 100.00 29.10 1005 719 1.1923 | 0.02586 | 3,0166 x 10~°
Gas Xm M, R/M, Co 0 A Ay
[Massen%] | [kg/mol] | [J/kg K] | [J/kg K] | [kg/m?] | [W/mK] [m?/s]
Ny 75.52 28.01 1039 742 1.1489 0.0259 3,038 x 1079
Os 23.08 32.00 929 659 1.3080 0.0262 3,040 x 1075
Ar 1.28 39.95 512 304 1.6328 0.0178 3,586 x 107
COs 0.12 44.01 843 654 1.7989 0.0167 1,427 x 107°
Luft 100.00 29.10 1005 719 1.1926 | 0.02585 | 3,0146 x 10~°

Tabelle 7: Die Berechnung der isochoren Temperaturleitfdhigkeit a, = A/(o ¢y) der Luft
und deren gasformigen Bestandteile fiir die gegenwirtige CO,-Konzentration
(0,06 Mass %) (oben) und fiir die fiktiv verdoppelte CO,-Konzentration
(0,12 Mass %) (unten) bei Normaldruck (101,325 kPa).

lich Konsensus< zu bestehen AAAS| [2006], dass der relevante Mechanismus der atmo-
sphérische Treibhauseffekt ist, ein Mechanismus, der wesentlich auf der Annahme be-
ruht, dass der Warmeiibergang durch Strahlung deutlich iiber die anderen Kategorien von
Warmeiibergéngen dominiert, wie zum Beispiel die Warmeleitung, die Konvektion, die Kon-
densation, et cetera Houghton u.a. [1990a], [Houghton u.a.| [1992], Houghton u.a.| [1990¢],
Houghton u. a.| [1990b], Houghton u. a.| [1994], Houghton u. a.| [1996], Naki¢enovi¢ u. a.| [2000],
Houghton u.a. [2001]. Wieder so eine verfilschende Zusammenfassung. Das, was fiir die
Stratosphéare gilt, wird verallgemeinert fiir die gesamte Atmosphére und dann diese Zusam-
menfassung widerlegt. Die richtigen Verhéltnisse sind in Bild |2 auf Seite 15| gezeigt, wo in
Oberflaichennédhe die Konvektion iiberwiegt. Trotzdem ist die Emission durch Strahlung fiir
die Konvektion erforderlich: Durch laufende Konvektion wird laufend Warme in die Atmo-
sphére eingetragen. Wenn die Wiarme die Atmosphére nicht verlassen kénnte (und wegen des
Vakuums im Weltraum ist das nur durch Strahlung moglich), wiirde sich die Atmosphire
immer mehr erwdrmen, bis bei ausreichend warmer Atmosphére die Konvektion abbricht,
da kein Aufsteigen mehr moglich ist.

In allen vergangenen Berichten des Weltklimarats [PCC und vergleichbaren wissenschaftli-
chen Zusammenfassungen wird der folgende Punkt hervorgehoben, vgl. Ref. [Houghton u. a.,
1990c, Seiteb]:

sFEiner der bedeutendsten Faktoren ist der Treibhauseffekt. Eine vereinfachte
Erklarung ist die folgende:

e Kurzwellige Sonnenstrahlung einerseits kann die Atmosphére relativ unge-
hindert durchdringen.

e Langwellige terrestrische Strahlung andererseits - von der warmen Erdober-
fliche ausgesandt -, wird teilweise absorbiert und von der kélteren Atmo-
sphére oben wieder ausgesandt.

e Da - im Mittel - die ausgehende langwellige Strahlung der einkommen-
den [kurzwelligen| Sonnenstrahlung die Waage hélt, muss sowohl die At-
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mosphére als auch die Erdoberfliche wéarmer sein als ohne Treibhausgase.

Der Treibhauseffekt ist real; er ist ein wohl-verstandener Effekt, basierend auf
etablierten wissenschaftlichen Prinzipien.<

Um die Dinge - vermutlich - noch klarer zu machen, fiihrte der Weltklimarat IPCC den
Begriff der Strahlungserzwingung (engl.: radiative forcing) ein und setzte ihn mit der An-
nahme eines Strahlungsgleichgewichts in Beziehung. In Ref. [Houghton u. a., 1994, pp. 7-6],
findet man die Aussage:

> Fine Anderung der durchschnittlichen Nettostrahlung am oberen Rand der Tro-
posphére (bekannt als Tropopause) wird - im Hinblick auf eine &nderung ent-
weder der Sonnenstrahlung oder der [terrestrischen| Infrarotstrahlung - fiir die
Zwecke dieses Berichts als Strahlungserzwingung bezeichnet. Strahlungserzwin-
gung stort die Balance zwischen eingehender und ausgehender Strahlung. Uber
die Zeit antwortet das Klima auf diese Storung und versucht die Balance wieder-
herzustellen. Eine positive Strahlungserzwingung tendiert dazu, die Oberfliche
zu warmen, eine negative Strahlungserzwingung tendiert dazu, die Oberflache zu
kiihlen. In der vorliegenden Definition kann die einkommende Sonnenstrahlung
[selbst] nicht als Strahlungserzwingung bezeichnet werden, sondern vielmehr die
Anderung der einkommenden Sonnenstrahlung . . . Der Anstieg der Konzentration
des atmosphérischen CO, zum Beispiel fithrt zu einer Reduktion der ausgehenden
Infrarotstrahlung und damit zu einer positiven Strahlungserzwingung.<

Ein allgemeiner »wissenschaftlicher Konsens< jedoch steht in keiner Weise in einer Be-
ziehung zu einer wissenschaftlichen Wahrheit, wie unzéhlige historische Beispiele belegen.
>Konsens< ist ein politischer Begriff und kein wissenschaftlicher!

So hat aus der Sicht des theoretischen Physikers der strahlungstheoretische Zugang, der
sich auf das Plancksche Strahlungsgesetz oder die Stefan-Boltzmann-Formel bezieht, nur
einen sehr beschriankten Giiltigkeitsbereic, der das atmosphérische Problem bei weitem
nicht abdeckt. Er ist daher mehr als fragwiirdig Stefan| [1879], Boltzmann [1884], Planck
[1900], |Planck! [1901], Rybicki und Lightman| [1979].

Ein Beispiel: In vielen ihrer Untersuchunge fithren Klimatologen Berechnungen durch,
in denen idealisierte schwarze Oberflichen, die zum Beispiel eine COs-Schicht und die
Erdoberfliche darstellen sollen, sich gegenseitig anstrahlen. In Wirklichkeit muss aber das
rdumlich ausgedehnte Problem behandelt Werde in dem man bei CO,-Konzentrationen
unter Normalbedingungen immer noch

N~3x10*-V.Ng
~3x107*- (10 x 107%m)? - 2,687 x 10*® Molekiile/m®
~3x 1071071 . 2,687 x 10?® Molekiile
~ 8 x 10° Molekiile CO, (3)

4)Die Giiltigkeit ist nicht beschriinkt, nur die Voraussetzungen der Giiltigkeit miissen beachtet und ent-
sprechend behandelt werden.

15)Solche vereinfachten Beispielrechnungen sind keine Untersuchungen sondern sollen Prinzipien des Treib-
hauseffektes erklédren.

16)Es wird auch als riumlich ausgedehnter Sachverhalt behandelt - siehe Kapitel [3.5.5 auf Seite 66, wo
G&T den Klimawissenschaftlern die Verwendung von > physikalisch wohlbegriindeten Strahlungstransport-
gleichungen< bescheinigen.
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CO3-Molekiile in einem Wiirfel V' mit Kantenldnge 10 ym hat, die typische Wellenldnge der
relevanten Infrarot—Strathn. In diesem Zusammenhang ist die Anwendung der Formeln
der Hohlraumstrahlung der bare Unsinn.

Inwieweit die Teilchendichte eine Rolle spielt, zeigt sich bei Absorptionsexperimenten:
Wenn die Absorption eines strahlungsaktiven Gases in geringer Beimischung zu einem strah-
lungsinaktiven Gas gemessen wird, ist die Absorption proportional der Konzentration —
wére eine elektromagnetische Vielteilchenwechselwirkung tatséchlich vorhanden, so wére so
ein MeBergebnis unversténdlich. Trotzdem spielt die Wechselwirkung der Teilchen eine Rol-
le, denn die Form der Absorptionskurve éndert sich in Abhéngigkeit von Gesamtdruck aller
Gase und deren Temperatur — aber diese Teilchenwechselwirkung ist weitgehend unabhéngig
vom Strahlungsfeld - siehe .

Es kann gar nicht geniigend betont werden, dass eine mikroskopische Theorie, wel-
che die Grundlage fiir die Bestimmung der makroskopischen Groflen wie die thermody-
namischen und elektromagnetischen Transportkoeffizienten darstellt, eine hoch entwickelte
Vielkorpertheorie sein muss. Zwar ist der Warmetransport letztlich auf die interatomaren
Wechselwirkungen zuriickzufiihren, die durch das elektromagnetische Feld vermittelt werden.
Was soll eine solche Aussage? Seit [Einstein| [1916 bzw. 1917] ist die Wechselwirkung weitge-
hend verstanden, moderne Darstellungen hat Hermann Harde als Professor fiir Lasertechnik
gemacht Harde| [2013], [Harde| [2011] - wenn auch Prof. Harde Probleme mit der Konvektion
hat (sicherlich ist das so, weil es nicht sein Fachgebiet ist), so dafl er zu einer zu kleinen
Klimasensitivitdt kommt. Aber es ist irrefiihrend, sich ein Photon als ein Teilchen oder Wel-
lenpaket vorzustellen, welches von dem einen zum anderen Molekiil fliegt. Die Dinge sind
schon etwas komplexer und kénnen nicht einmal verstanden werden im Rahmen des klassi-
schen Teilchen-Welle-Dualismus oder etwa im Feynman-Graphen-Bild - Hauptsache sie sind
verstanden und das ist der Fall. Dafl die Zusammenhénge sehr komplex sind, ist nur fiir Laien
eine Hiirde. Wenn man heute nicht tiefer in die Zusammenhénge eingedrungen wire, wiifite
man nicht, daf§ die Zusammenhénge im Einzelnen komplexer sind und die Wissenschaftler
hétten ihre Zeit vertrodelt.

Andererseits enthalten die makroskopischen thermodynamischen Gréfien eine grofie Men-
ge an Information iiber ein physikalisches System. Sie konnen direkt und genau im Labor
gemessen werden. Interessanterweise ist die Warmeleitfahigkeit von COs nur etwa halb so
grofl wie die von Stickstoff und Sauerstoff. In einer Atmosphére bestehend aus 100 Prozent
COg leuchtet eine konventionelle Glithlampe helle, da die Wéarmeleitfiahigkeit ihrer Um-
gebung reduziert is Dies hat aber nichts mit dem vermuteten COs-Treibhauseffekt zu
tun, der sich auf Spurengas-Konzentrationen bezieht. Die Global-Klimatologen behaupten,
dass der natiirliche Treibhauseffekt die Erde um 33°C wérmer hélt, als sie es ohne die An-
wesenheit dieser Spurengase wére. Etwa 80 Prozent dieser Erwdrmung wird dem Wasser-
dampf zugerechnet, etwa 20 Prozent den 0.03 Volumen-Prozenten CO,. Wenn es tatsdchlich
einen solch extremen Effekt gébe, so miisste er doch in einem Laborexperiment sichtbar
gemacht werden konnen, und zwar als Anomalie in der Warmeleitung (Wieso? Der Treib-
hauseffekt hat doch praktisch nichts mit der Wérmeleitung zu tun.) fir hoch konzentriertes
COg. Dieser Effekt wiirde sich als eine neue Art eines »Supra-Isolators< manifestieren, der
die gewohnliche Warmeleitungsgleichung verletzt. (Da der Treibhauseffekt wenig mit der

1M Ny, wird durch die bekannte Loschmidt-Zahl bestimmt [1933].
18)Die Glithlampe leuchtet auch heller bei héherer Spannung - die Nennspannung wird nicht so hoch

gewdhlt, damit die Lampe nicht schnell durchbrennt. Die Lebensdauer einer Glithlampe ist ein komplexer

Vorgang, z.B. reflektiert ein Fiillgas aus schweren Molekiilen verdampfende Atome des Glithdrahtes besser

zuriick zum Glithdraht, auch chemische Reaktionen (Halogenlampe) kénnen die Lebensdauer verldngern.
19)5hnliches gilt {ibrigens fiir Argon, das kein sogenanntes Treibhausgas ist.
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Wirmeleitungsgleichung zu tun hat, liegt auch keine Verletzung vor.) Fiir COs hat man
einen solchen anomalen Wirmetransport allerdings niemals beobachten kénnen. Richtig —
aber anomale Warmetransporteigenschaften werden auch nicht zur Erklarung des Treibhaus-
effekts benotigt.

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

Viele Autoren beziehen diese Ideen auf die Arbeiten von Fourier| [1824a, [Fourier| [1824b],
Tyndall [1861], Tyndall [1863b], Tyndall [1863a], Tyndall [1873a], [Tyndall [1873b] und |Arr-|
henius| [1896], [Arrhenius [1901], [Arrheniug| [1906]. Eine vorsichtige Analyse durch G&T der
historischen Arbeiten offenbart, dass die Arbeiten von Fourier und Tyndall nicht wirklich das
Konzept des atmosphérischen Treibhauseffekts behandeln, wahrend das Werk von Arrhenius
sich fundamental von heutigen Arbeiten unterscheidet. Mit der Ausnahme von Ref.
erschienen diese historischen Arbeiten friiher als die epochalen Werke der moder-
nen Physik, wie zum Beispiel Plancks Arbeiten iiber die Strahlung des schwarzen Korpers
Planck| [1900], Planck [1901]. Obwohl Arrhenius’ Argumente schon von seinen Zeitgenossen
vermeintlich widerlegt worden Ware wurden sie von |Callendar| ﬂg38ﬂ, Callendar [1939),
(Callendar| [1940], (Callendar| [1941], Callendar| |[1949], (Callendar| [1958], Callendar| [1961] und
Keeling| [1960], Keeling [1973], Keeling u. a [1976], Keeling| [1978], [Keeling u. a.| [1989], Kee-|
ling u. a.| [1996], Keeling| [1998] wiederaufgegriffen, die beide als die Begriinder der modernen
Treibhauseffekt-Hypothese betrachtet werden kbnnen

Interessanterweise ist diese Hypothese so vage geblieben wie seit eh und je. Selbst

11978] stellte fest:

>Uber die Idee, dass aus der Verbrennung fossiler Brennstoffe emittiertes CO,
sich in der Atmosphire ansammeln und eine Erwdrmung der unteren Atmo-
sphéire bewirken konnte, wurde schon seit Ende des 19. Jahrhunderts spekuliert
(Arrhenius |1903]). Zu dieser Zeit war der Gebrauch von fossilem Brennstoff zu
geringfiigig, um einen Anstieg der atmosphérischen COy-Konzentration zu er-
warten. Diese Idee wurde zwar {iberzeugend dargestellt von |Callendar| [193§],
(Callendar| [1940], aber immer noch ohne gesicherte Evidenz fiir den Anstieg der
CO9y-Konzentration.«

Schon wieder so ein bewufites Mifiverstandnis: Nach dem Zitat war fiir Arrhenius und Cal-
lendar die Wirkung einer Erhchung der COy-Konzentration unzweifelhaft, nur der Anstieg
der COy-Konzentration war zu deren Zeit noch unerheblich (>ohne gesicherte Evidenz<),
aber der ist inzwischen gesichert - siehe von G&T die Tabelle [I auf Seite 19 und Kapitel
BTl ol Soie T

Der Einfluss von CO, auf das Klima wurde auch eingehend diskutiert in einer Zahl von
Arbeiten, die zwischen 1909 und 1980 hauptsichlich in Deutschland erschienen
[1988], |Albrecht| [1935], |Albrecht| [1951], Barker und Adel| [1933], [Baur und Philips| [1934],

20) Die »Widerlegung< der Arbeit von [1896] ist nur die halbe Wahrheit, ja noch nicht mal die

halbe. Zwar hat Kngstrém 1900] Arrhenius »widerlegt<, aber das war so fehlerhaft (1901, daB
Arrhenius| [1901] sofort die Fehler nachweisen konnte. Offensichtlich hat das Angstrém akzeptiert, denn er

erfand 1905 ein Mef3gerét fiir die Gegenstrahlung .

2DErst vor kurzem bewertete von Storch den Skeptizismus gegen die menschengemachte globale
Erwarmung, indem er die ganze Diskussion als »eine Diskussion von gestern und vorgestern< charakte-
risierte . Ironischerweise waren es Calendar and Keeling, die eine »eine Diskussion von gestern
und vorgestern< reaktivierten, die auf bereits falsifizierten Argumenten beruhte (s.u.).
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Baur und Philips| [1935], (Cess| [1990], |(Curtis und Goody| [1956], de Bary u.a. [1954], Gold
1909, |...| [1978], Hofmann| [1955], Manabe und Strickler| [1964], Manabe und Wetherald
1967], Manabe| [1969a], Manabe| [1969b], Manabe und Wetherald, [1980], [Martin und Barker
1932, [Meckel [1921], Moéller und Miigge| [1933], Moller| [1948], Moller| [1943], [Moller| [1954],
Moller| [1959], Moller und Mannabe| [1961], Miigge und Moller [1932], Schaefer und Philipps
[1926], Wimmer| [1926]. Die einflussreichsten Autoren des zitierten Papers waren /de Bary
u. a.| [1954], Moller und Miigge [1933], [Moller| [1948], Moller| [1943], Moller, [1954], Moller,
[1959], Méller und Mannabe| [1961], [Miigge und Méller| [1932], der auch ein Lehrbuch iiber
Meteorologie schrieb Moller| [1973a], Moller| [1973b] und Manabe und Strickler| [1964], Manabe]
und Wetherald| [1967], Manabe| [1969a], Manabe| [1969b], Manabe und Wetherald| [1980],
Moller und Mannabe [1961]. Es scheint, dass das gemeinsame Werk von |Moller und Mannabe|
[1961] einen wesentlichen Einfluss auf die Formulierung der aktuellen Vermutungen und
Hypothesen vom atmosphérischen COs-Treibhauseffekt haben.

In einem sehr umfassenden Report des US Department of Energy (DOE), der 1985 erschi-
en|...|[1985], wurde die Hypothese vom atmosphérischen Treibhauseffekt in seine endgiiltige
Form gebracht. Dieser Meilenstein wurde dann der Ausgangspunkt fiir alle nachfolgen-
den Publikationen des Weltklimarats IPCC Houghton u. a.| [1990¢|, Houghton u. a.| [1990b],
Houghton u. a.| [1994], Houghton u. a. [1996], Naki¢enovié¢ u. a.| [2000], [Houghton u. a.| [2001].

Aber selbst wenn die {ibervereinfachten Bilder, die im Umfeld der vom Weltklimarat
IPCC geforderten Global-Klimatologie kursieren, physikalisch falsch sein sollten, kénnte
es natiirlich sein, dass eine sorgfiltige und physikalisch saubere Analyse einen nicht ver-
nachléssigbaren Einfluss gewisser Strahlungsmechanismen (zusétzlich zur direkten Wirkung
des Sonnenlichts) auf das Wetter und somit auf die Klimata aufdeckt. Diesen kénnte man
dann >COQOs-Treibhauseffekt<« nennen.

Dann blieben drei Fragen iibrig, selbst wenn dieser Effekt nur als Anstof} fiir eine Kette
von Prozessen in der Atmosphére dienen sollte:

1. Gibt es einen fundamentalen COs-Treibhauseffekt in der Physik? Suggestiv falsche Fra-
gestellung. Richtig wire z.B. : Folgt aus den Gesetzen der Physik ein fundamentaler
COs-Treibhauseffekt?

2. Wenn dies der Fall ist, welche grundlegenden physikalischen Prinzipien stehen dann hinter
diesem CO,-Treibhauseffekt? Die Antwort ist ganz einfach: die Absorption und Emission
von Strahlung durch strahlungsaktive Gase (Treibhausgase).

3. Ist es physikalisch richtig, den Warmeiibergang durch Strahlung als den grundlegen-
den Mechanismus zu betrachten, der das Wetter steuert, und konnen gleichzeitig die
Wairmeleitfihigkeit und die Reibung gleich Null gesetzt werden? Die Reibung wird im
Allgemeinen nicht Null gesetzt, da z.B. die konvektive (Stromungs-) Warmeiibertragung
turbulent erfolgt und Turbulenz ohne Reibung nicht moglich ist (siehe Reynolds-Zahl
als Verhiltnis von Verhiltnis von Triigheits- zu Reibungskriften [1981]). DaB in
der Troposphére starke turbulente Stromungen herrschen, diirfte kaum jemand bestrei-
ten. Fiir die Atmosphére (bestehend aus Troposphére und einem Teil der Stratosphére
kann eine Dicke von d ~ 10km angesetzt werden. Als Temperaturdifferenz iiber dieser
Hohendifferenz sind weniger als AT ~ 100 K anzusetzen. Nach Tabelle [7 auf Seite 22] ist
A < 0,03W/(mK). Damit wird der Wérmestrom durch Wérmeleitung = A« AT/d <
0,3mW/m?. Die durch Strémung und Strahlung transportierten Wirmemengen sind
> 100 W/m?, also ein erhebliches Vielfaches gréfier als die durch Wirmeleitung trans-
portierte Wirmemenge, so daf§ die letztere vernachlassigt werden kann - d.h. der Feh-
ler ist unwesentlich, wenn die Warmeleitfdhigkeit A gleich Null gesetzt wird (Ausnah-
me wenige mm iiber der Oberfliche, wo die Reibungswirkung an der Oberfliche die
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Stromungswarmeleitung so erschwert, dafl die Wéarmeleitung eine Rolle spielt - das
zeigt auch die Unbedeutenheit der Warmeleitung: wenige mm zur gesamten Atmo-
sphéirendicke.).
Das angestrebte Ziel dieser Arbeit besteht darin,
e cine endgiiltige negative Antwort auf diese Fragen zu geben, und sie damit auf rheto-
rische Fragen zu reduzieren.
e Eine griindliche wissenschaftlichen Diskussion iiber den Treibhauseffekt anzustoflen?
Oder

e unsinnige negative Antworten zu verbreiten?

1.3 Diese Arbeit

In der Sprache der Physik ist ein Effekt ein nicht notwendigerweise offensichtliches, aber re-
produzierbares und messbares Phanomen zusammen mit seiner physikalischen Erklarung.
Weder der Erwarmungsmechanismus in einem Glashaus noch der vermutete menschen-
gemachte Erwarmungsmechanismus in der Erdatmosphére sind die Konsequenz eines Effekts
im Sinne der obigen Definition:

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

e Im zweiten Fall, der Erdatmosphére, gibt es nichts, was man messen konnte, sondern
man beschrankt sich auf heuristische Rechnungen. Man kann sehr deutlich messen,
siehe Kapitel 4.4.1 auf Seite 132]

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

Wenn man jedoch unter Verwendung der Suchbegriffe »Glashaus-Effekt<, »Treibhausef-
fekt<, usw. in den klassischen Lehrbiichern der Experimentalphysik oder Theoretischen Phy-
sik nachschligt, so stellt man - maoglicherweise zu seiner Uberraschung und Enttiuschung
- fest, dass dieser Effekt nirgendwo beschrieben wird, mit wenigen Ausnahmen, wo in ak-
tualisierten Auflagen plotzlich Werke aus der Klimatologie zitiert Werde. Ein bekanntes
Beispiel ist die 1990er-Ausgabe des Lehrbuchs von Kittel {iber »Thermal Physics<, dem auf
Seite 115 ein einschligiges »Supplementum« zugefiigt wurde Kittel [2000]:

s>Der Treibhauseffekt beschreibt die Erwérmung der Erdoberfliche, die durch
eine infrarot-absorbierende Schicht in der Erdatmosphére hervorgerufen wird.
Diese zwischen Erde und Sonne liegende Schicht besteht aus Wasser, und zwar
in der Form von Wasserdampf und Wolken, und aus Kohlendioxid. Der Beitrag
des Wassers zum Erwarmungseffekt mag bei 90 Prozent liegen.<

Kittels »Supplementum< bezieht sich auf die 1980 und 1992 erschienenen Biicher von
J.T. Houghton et al. iiber den Klimawandel (>Climate Change<), die nichts anderes sind
als die Berichte des Weltklimarats IPCC Houghton u. a.| [1990c], Houghton u.a./ [1992]. Im

22)Die Punkte diirfte wieder der Verwirrung dienen da Reibung und Wirmeleitung als eines behandelt
wird und mit der Antwort Warmeleitung = 0 auch Reibung = 0 unterstellt wird - was natiirlich Unsinn ist.

23)Der Treibhauseffekt ist ein ganz triviales Beispiel fiir die Anwendung der Physik, da8 schon [Fourier
[1824a] beherrschte. Erst der Versuch den Treibhauseffekt zu bestreiten fiihrte dazu, daf er auch in physi-
kalischer Literatur genannt wird.
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Allgemeinen beziehen sich die meisten klimatologischen Texte nicht auf irgendein grund-
legendes Werk der Thermodynamik oder Strahlungstheorie. In einzelnen Féllen wird das
klassische astrophysikalische Buch von |[Chandrasekhar| [1960] zitiert, aber es ist iiberhaupt
nicht klar, welche Resultate wo angewandt werden, und wie die Schlussfolgerungen eines
Chandrasekhar iiber die Physik der heiflen Sternenatmosphéren in den Rahmen des infraro-
ten Strahlungstransports in den kalten planetaren Atmosphéren passen soll.

Zitat aus [Rossler, 2009, S. 106]:

Die Physik steht auf Grund ihrer vielen Experimente auf sicheren Grundlagen
und was Schone an der Physik ist, sagt Chandrasekhar:

Voneinander getrennte, scheinbar vollig unabhéngige Phénomene zu-
gleich erkldren zu kénnen, Erscheinungen miteinander in Beziehung zu
setzen, wo kaum jemand gedacht hétte, dass hier ein Zusammenhang
bestehe, gehort in tiefverwurzelter Weise zum Wesen der Physik. Und
fiir Chandrasekhar ist dies zugleich Ausdruck ihrer Schonheit.

Zwar sind die Leistungen und Temperaturen von Sternen und Planeten anders, aber sie
sind noch nicht mal vo6llig unabhéngige Phanomene, nur die in die Gleichungen einzusetzen-
den Zahlenwerte unterscheiden sich - die Losungswege sind gleich.

Offensichtlich gibt es keine Quelle, in der ein atmosphéarischer Treibhauseffekt allein aus
den Prinzipien der an der Universitéit gelehrten Physik hergeleitet ist. Der Treibhauseffekt
ist einfach zu verstehen, aber die ausfiihrliche Beschreibung erfordert ganze Biicher - und
die existieren.

Selbstverstéandlich ist das Problem des atmosphérischen Treibhauseffekts kein grundlegen-
des Problem der Wissenschaftstheorie, das am besten durch das Miinchhausen-Trilemma
charakterisiert is, welches besagt, dass man sich stets begniigen muss mit der ternéren

Alternativ

unendliche Regression - Dogma - Zirkelschluss

Der atmosphérische Treibhauseffekt ist vielmehr eine Vermutung, die eigentlich schon im
Rahmen der Ingenieursthermodynamik (nach Meinung von G&T in ihrem Paper) bestétigt
oder widerlegt werden kann |Schack| [1983], F. Kreith u.a. [1999], Baukal [1999]. Genau
dieses wurde von Alfred Schack getan, der ein klassisches Lehrbuch {iber dieses Thema
schrieb . Bereits zeigte, dass der Anteil der Strahlung am
Warmeiibergangs von COy bei atmosphérischen Temperaturen vernachléssigt werden kann,
obwohl sie bei den in Brennkammern vorherrschenden Temperaturen eine wesentliche Rolle
spielt. In der gesamten Atmosphére sind die Temperaturen wesentlich unter den Brenn-
kammertemperaturen und es sind wenig andere Warmeiibertragungswege im Gegensatz zu
Brennkammern, so dafi CO5 doch die wesentliche Rolle spielt. Zwar steht in der Vorbemer-
kung in|Schack| (wobei nicht klar ist, ob diese Bemerkung von Schack stammt) >daf der
COs-Gehalt der Atmosphdre praktisch ohne FEinfluf$ ist.<, aber in dem weiteren Text vergifit
Schack, was er selbst schreibt: > Die Absorption der ein Gas durchsetzenden Wirmestrahlung

2YDer Begriff wurde von dem kritischen Rationalisten Hans Albert geprigt, siche zum Beispiel Ref.
. Fiir die gegenwértige Diskussion der globalen Erwdrmung konnte das Werk von Hans Albert sehr
interessant sein. Nach Albert kénnen sich neue Einsichten nicht leicht verbreiten, da es héufig ein ideologisches
Hindernis gibt, fiir das Albert den Begriff Immunitéat gegen Kritik gepragt hat.

%5)Eine Alternative ist - gemiB der urspriinglichen Bedeutung des Wortes - die Wahl zwischen zwei
Moglichkeiten, nicht etwa eine der Maoglichkeiten selbst. Eine ternire Alternative verallgemeinert die
gewohnliche (binédre) Alternative zu einer dreifachen Wahl.
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1st im Beharrungszustand genau gleich der Wirmestrahlung dieses Gases. Denn wenn hierbei
Abweichungen bestinden, wirden sich in einem dies Gas erfillenden Hohlraum von selbst
Temperaturdifferenzen bilden, was nach dem zweiten Hauptsatz der Thermodynamik nicht
maglich ist.<. Schack berechnet die Absorption der CO,-Strahlung zu 98,5 % und bei ver-
doppelter COo-Konzentration zu 99,3 % - aber er vergifit die Beriicksichtigung der Emission.
Wenn die Absorption verdoppelt wird, dann verdoppelt sich auch die Emission, also lassen
sich mit alleiniger Beriicksichtigung der Absorption keine Aussagen machen. Zur gemeinsa-
men Absorption und Emission siehe Kapitel [3.5.5 aut Seite 66|
Der Rest der Arbeit ist wie folgt aufgebaut:

e In Diagramms w in Diagr. [Zird der Mechanismus der Erwirmung in echten
Treibhéusern diskutiert, der streng von der von Arrhenius aufgestellten kontroversen
Vermutung zu unterscheiden ist.

e Diagramms w in Diagr. |3 aut Seite 49idmet sich der Frage, ob ein atmosphérischer
Treibhauseffekt moglich ist. Es wird dargelegt, dass dieser Effekt weder eine experi-
mentelle noch eine theoretische Basis hat und daher als frei erfunden betrachtet werden
muss. Die Behauptung, dass die Emissionen des Spurengases CO, einen menschenge-
machten Klimawandel auslosen kénnten, hat keine physikalische Grundlage. Doch -
und der Leser wird zum gleichen Schluff kommen, wenn er die Kommentare gelesen
hat.

e In Diagramms w in Diagr. 4 aut Seite 119erden Theoretische Physik und Klimatologie
im Kontext der Wissenschaftstheorie einander gegeniiber gestellt. Es wird die Frage
aufgeworfen, inwieweit globale Computer-Klimatologie in den Rahmen der exakten
Naturwissenschaften - sprich Physik - passt.

o Im Kapitel 4.4 auf Seite 132 werden theoretische Physik und der Treibhauseffekt aus
experimenteller Sicht besprochen.

e Das abschlieBende Diagramms i in Diagr. |5 auf Seite 1435t das Reslimee des Physikers,
der wenig vom Treibhauseffekt versteht.

2 Der Erwarmungsmechanismus in realen Treibhdusern

2.1 Grundlagen der klassischen Strahlungstheorie
2.1.1 Einfithrung

Seit Jahren wird der Erwdrmungsmechanismus in realen Treibhdusern - umschrieben als
>Treibhauseffekt< - missbraucht, um den vermuteten atmosphérischen Erwdrmungseffekt
zu erkldaren. In Schulbiichern, in populér-wissenschaftlichen Debatten und selbst in wissen-
schaftlichen Debatten auf hohem Niveau wird behauptet, dass der Mechanismus, den man in
einem Glashaus beobachten kann, einige gewisse Ahnlichkeiten zur menschengemachten glo-
balen Erwarmung aufweise. Inzwischen geben aber selbst Mainstream-Klimatologen zu, dass
der Erwarmungsmechanismus im echten Glashaus streng zu unterscheiden ist vom behaupte-
ten atmosphérischen CO4y Treibhauseffekt, bzw. die Gemeinsamkeiten sind festzustellen. In
beiden Fillen sind die Bodentemperaturen durch die Wirkung der Schichten dariiber héher
als ohne diese Schichten - aber es gibt auch Unterschiede: im Inneren eines Glashauses sind
die Lufttemperaturen durch Konvektion fast einheitlich, der Temperaturabfall ist iiber der
Dicke der Glasscheiben (innen warm, auflen fast Umgebungstemperatur). Beim Treibhaus-
effekt ist der Temperaturabfall monoton mit der Héhe (Ausnahme Ozonschicht).

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

Wirme ist die (chaotische) kinetische Energie (Bewegungsenergie) von Molekiilen und
Atomen und wird iibertragen durch Kontakt (auch der Kontakt ist kein echter Kontakt =
Beriihrung, sondern eine Wechselwirkung bei geringen Abstédnden) und Strahlung. Im ersten
Fall, der durch die Coulomb-Wechselwirkung bzw. die van der Waals-Wechselwirkung be-
herrscht wird, sind dies die virtuellen (sog. off-shell) Photonen, im zweiten Fall sind dies die
reellen (sog. on-shell) Photonen. Verbliiffend: hier wird ein sehr einfaches Bild benutzt, ob-
wohl nach Gleichung (auf Seite kraftig gegen eine vereinfachte Darstellung
polemisiert wird - der Unterschied ist erklérlich: hier ist eine eigene Darstellung, dort wird
gegen andere polemisiert. Die Wechselwirkung von Photonen und Elektronen (und anderen
Teilchen, die elektrisch geladen sind oder ein nicht-verschwindendes magnetisches Moment
haben) wird mikroskopisch beschrieben durch die Gesetze der Quantentheorie. Im Prinzip
konnten die thermische Leitfahigkeit und die Strahlungsiibertragung in einem vereinheit-
lichten Rahmen beschrieben werden. Das Vielkérperproblem fiir das Nichtgleichgewicht ist
aber hochgradig nicht-trivial und Gegenstand der Disziplin der physikalischen Kinetik, die
Quantentheorie und Statistische Mechanik fiir das Nichtgleichgewicht vereinigt.

Gliicklicherweise fiihrt aber schon eine Analyse unter Anwendung der Methoden und Re-
sultate der klassischen Strahlungstheorie zu interessanten Resultaten.

2.1.2 Die infinitesimale spezifische Intensitat

In der klassischen Strahlungstheorie Chandrasekhar| [1960] ist die Grundgrofie die spezifische
Intensitdt I,. Sie ist definiert als der Betrag der Strahlungsenergie dE, in einem spezifizierten
Frequenzintervall [v, v + dv|, der transportiert wird durch eine Fliche dF; in Richtung einer
weiteren Flache dF, wahrend der Zeit dt:

i, = 1, dy at &V dF2) (4)
e[t

wobei r der Abstandsvektor von dF; nach dF, ist (Bild .

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

Fiir ein allgemeines Strahlungsfeld schreibt man
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[y :I,,(x,y,z;l,m,n;t) (5)
wobei (z, y, z) die Koordinaten, (I, m, n) die Richtungskosinus und ¢ die Zeit bezeichnen,
auf die sich I, bezieht.

Mit Hilfe der Definition des Skalarprodukts kann Gleichung @ auf der vorherigen Seite])
gebracht werden in die Form

JE. = I dv dt (cos ¥y dFy)(costy dFy)

(6)

r2
Ein spezieller Fall ist gegeben durch
cos Uy =1 (7)
Mit
Y= 191
do := dF}
dw := dFy/r* (8)
wird Gleichung [0 zu
dE, =1, dv dt cos? do dw (9)

und definiert damit den Stift der Strahlung |Chandrasekhar| [1960].

Gleichung [0)), welche weiter unten benutzt wird, ist ein wenig allgemeiner als Gleichung
, welche in der Literatur gebréuchlicher ist. Beide Gleichungen konnen vereinfacht werden,
indem man eine integrierte Intensitdt

- / I, dv (10)
0

einfithrt und dazu eine Strahlungsleistung dP. Zum Beispiel kann Gleichung |0)) in die Form
gebracht werden

(cosvy dF})(cosvy dFy)

r2

dP = I, (11)

2.1.3 Integration

Im Rahmen der Durchfithrung der Integration darf man eine Buchhaltung {iber die Dimen-
sionen der verwendete Grofien nicht vernachldssigen. Gewohnlich wird iiber die Fliche dF;
integriert und die Gleichung in einer Weise so umgestellt, dass die Intensitat I (bzw. die
Intensitdt multipliziert mit einem Flichenelement IdF') auf beiden Seiten der Gleichung
erscheint.
Insbesondere sind drei Félle interessant:
(a) Zwei parallele Flichen mit Abstand a. Nach Bild [2 auf der néchsten Seite] kann man
schreiben

’191 = ’192 =: 9 (12)
Indem man
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Abbildung 2: Zwei parallele Flachen mit Abstand a.

r? =1+ a® (13)
2r dr = 2ry dro (14)
a
Y == 15
Cos . (15)
setzt, erhélt man
2 m™ Rg

I parallele Flachen

19
/IO cos ro drg dy
0
R

0

/[0—7“0 dry de
0

o\: o\

R2+(l2

/ / Ig—r dr dp
0

L
/

dr

:271'[0& —3

) 1 \/ R3+a?
=mlya" —

2
r a

1 1
—ala® (= - ——
Tl (a2 R%—l—a?)

(16)

(b) Zwei parallele Flichen mit Abstand a — 0
Wenn der Abstand a sehr klein wird, wihrend Ry endlich gehalten wird, hat man

. R3
Iparallele Fliachen (a — 0) — h_I)l’lO <7T Iy RQ——i?a?) =7 Iy (17)
@ 0
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Diese Beziehung korrespondiert der Halbraum-Intensitét fiir eine Strahlung von der Ein-
heitsfléche.

(c) Die von der Sonne angestrahlte Erde
Mit 5" als Faktor I, fiir die Sonne ist die solare Halbraum-Intensitiit gegeben durch

ISonnenoberﬁa'che =" Igonne (18)

Wenn man
a = RErdbah'rL (19)
RO = RSonne (20)

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

RZ
]E -7 ISonne Sonne
rdbahn 0 R2 T R2
Sonne Erdbahn
R2

Sonne

=1 Sonnenoberfliche
2 2
RSonne + RErdbahn

2
~ I RSonne
~ 1Sonnenoberflache R2

Erdbahn

I Sonnenoberfliche
~ o 21
2152 (21)

2.1.4 Das Stefan-Boltzmann-Gesetz

Fiir einen perfekten schwarzen Koérper und eine Einheitsflache, die in seiner Néhe positioniert
ist, konnen wir die Intensitdt I mit Hilfe der Kirchhoff-Planck-Funktion berechnen, fiir die
es zwel Versionen

2hv3 1
B,(T) = 22
(1) =5 — (22)
2hc? 1
B\(T)=—— 23
gibt, die geméaf
dv c
B,(T)dv = BZ,(T)ﬁd)\ =— BZ,(T)Fd)\ = — B\(T)dA (24)
miteinander im Zusammenhang stehen, mit
c
=— 25
= (25)

wobei ¢ die Lichtgeschwindigkeit, h die Plancksche Konstante, k£ die Boltzmann-Konstante,
A die Wellenldnge, v die Frequenz und 7' die absolute Temperatur ist. Wenn wir iiber alle
Frequenzen und Wellenléingen integrieren, erhalten wir das Stefan-Boltzmann T4-Gesetz

I=m- /BV(T)dy = /BA(T)d/\ =oT"! (26)
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Abbildung 3: Die Geometrie der klassischen Strahlung: Zwei gegeneinander strahlende

Flédchen.
mit
27T4l€4 _8
g =7 " m = 5,670 400 x 10 KA (27)
Es ist iiblich, etwas abgekiirzt zu schreiben
S(T) =5,67 r ‘W (28)
- 100 K ) m?2

Dies ist die Netto-Strahlungsenergie pro Einheitszeit (Bruttostrahlleistung) pro Ein-
heitsflache platziert in der Nachbarschaft einer strahlenden ebenen Fliache eines schwarzen
Korpers.

2.1.5 Schlussfolgerung

Drei Tatsachen sollten hier hervorgehoben werden:

e In der klassischen Strahlungstheorie wird Strahlung nicht durch ein Vektorfeld be-
schrieben, das jedem Punkt im Raum einen entsprechenden Vektor zuordnet. Vielmehr
werden jedem Raumpunkt viele Strahlen zugeordnet (Bild . Dies steht in scharfem
Kontrast zur modernen Beschreibung des Strahlungsfeldes als elektromagnetisches Feld
mit einem Poynting-Vektorfeld als der zugeordneten relevanten GroBe |Jackson! [1962].
Was soll das? Es kommt bei allen auf Anwendungsbereich und Zielstellung an, ob das
gesuchte Ergebnis mit einfachen Mitteln erreicht werden kann. Z.B. wird eine Ballbewe-
gung kaum mit der Relativitdtstheorie beschrieben - die Newton’sche Mechanik reicht
aus. Auch zur Berechnung optischer Systeme wird nicht nur mit dem Strahlungsfeld
gearbeitet, sondern auch klassisch [Fischer| [2008].

e Die Konstante o, die in dem T*-Gesetz erscheint, ist keine universelle Konstante der
Physik. Sie héngt stark von der besonderen Geometrie des betrachteten Problems a.
Warum dann Bild 28 auf Seite 107 bis Bild 132 auf Seite 117 wenn alles falsch ist? Die
>besondere Geometrie< wird durch einen Emissionsfaktor € beschrieben.

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

26)Siche [Stefan, 1879, S. 411]

2D Fiir die Berechnung der Strahlungsiibertragung in einer Anordnung vieler Schichten zum Beispiel, ist
der korrekte Ausgangspunkt der infinitesimale Ausdruck fiir die Strahlungsintensitéit, nicht etwa der bereits
berechnete integrierte Stefan-Boltzmann-Ausdruck, der ja fiir eine vollstindig andere Situation berechnet
wurde.
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Bild @ auf der nachsten Seitd illustriert. Wiirde das T*-Gesetz gelten, wiirden beide
Kurven zusammenfallen.
Viele Pseudo-Erkléarungen im Kontext der Globalklimatologie sind bereits durch diese drei
Beobachtungen der mathematischen Physik falsifiziert.

2.2 Die Sonne als ein schwarzer Strahler

Die Kirchhoff-Planck-Funktion beschreibt einen idealen Schwarzkorper-Strahler. Aus
Griinden der Bequemlichkeit definiert man

2
BSonnenschein _ BSonne . RSonne __ RSonne L (29)
A — P R2 A 2152
Erdbahn

Bild 6 auf der nidchsten Seite| zeigt das Spektrum des Sonnenlichts unter der Annahme,
dass die Sonne ein schwarzer Korper der Temperatur 7' = 5780 K ist.

Um den Teil der Strahlung fiir ein gewisses Wellenlangen-Intervall [A;, As] zu bestimmen,
muss man den Ausdruck

A2
f B:\golarstrahlung(5780 K)d}\

A1

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

(30)

berechnen. Tabelle |8| zeigt die prozentualen Anteile des ultravioletten, sichtbaren und infra-
roten Sonnenlichts. Hier ist angenommen, dass der sichtbare Bereich des Lichtes zwischen
380nm und 760 nm liegt. Es sollte erwdhnt werden, dass der sichtbare Bereich vom Indivi-
duum abhéngt.

Band Bereich | Anteil

[nm] 7]

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

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

Wie auch immer, der Anteil des eingestrahlten Sonnenlichts im infraroten Bereich ist
grofler als der im sichtbaren Bereich. In den meisten Arbeiten, die den Treibhauseffekt dis-
kutieren, wird diese bedeutende Tatsache einfach verschwiegen. Fiir den Treibhauseffekt wird
unterschieden zwischen dem durchléssigen und dem absorbierenden Wellenlédngenbereich der
Atmosphére - die Wellenldngengrenze des fiir den Menschen sichtbaren Bereichs ist dabei
unwesentlich.

2.3 Die Strahlung an einem sehr schénen Tag
2.3.1 Das Phanomen

Jeder Autofahrer kennt eine bestimmte Art eines Glashaus- oder Treibhauseffekts, insbe-
sondere nach dem heiflen Sommer eines Jahres. Wenn er sein normal temperiertes Fahrzeug
am Morgen abstellt und die Sonne ins Innere des Wagen scheint, bis er wieder am Mittag
zuriickkehrt, verbrennt er sich fast die Finger am Steuerrad, wenn das Armaturenbrett ei-
ner direkten Sonnenstrahlung ausgesetzt war. Die Luft innerhalb des Wagens ist unertréglich
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[cgs units]

7000 1 / - Ba(T) dA
filtered
6000 |
T™*
5000 b e s .
0K /;lmw B)(200K) d)
4000
3000 |
P
2000 }
160 . . . ,
270 280 250 300 TK|

Abbildung 4: Die Strahlung eines schwarzen Korpers verglichen mit der Strahlung eines far-
bigen Probekorpers. Die nicht-universelle Konstante o ist so normalisiert, dass
beide Kurven bei T' = 290 K zusammenfallen. Das Stefan-Boltzmann T*-Gesetz
gilt nicht ldnger im letzten Fall. indem nur {iber zwei Bénder integriert wird,
namlich iiber das sichtbare Licht und iiber die infrarote Strahlung von 3 pm
bis 5 um, was zu einer steileren Kurve fiihrt.

[cgs units]
1.75a0" |
1.5x10" |
1.25a0% | x - Bjmskine (T — 5780K )
110 |
7.5x10°

s

S5x10” |

2.5x0% |

0.0001 0.0002 0.0003 A[cm]

Abbildung 5: Das Spektrum des Sonnenlichts unter der Annahme, dass die Sonne ein schwar-
zer Korper der Temperatur 7' = 5780 K ist.

heifl geworden, selbst wenn es auflerhalb ganz angenehm ist. Man 6ffnet dann das Fenster und
das Schiebedach, aber unangenehm heifle Luft vom Armaturenbrett kommt einem wéahrend
der Fahrt immer noch entgegen. Einen dhnlichen Effekt kann man im Winter beobachten;
nur freut man sich dann iiber die Tatsache, dass es innen wérmer ist als drauflen.

In Treibhéusern oder Glashdusern wird dieser Effekt ausgenutzt: Es ist umweltfreundliche
Sonnenenergie, fiir die vermutlich auch in ferner Zukunft keine Energiesteuer bezahlt werden
muss, die hier zum Heizen verwendet wird. Trotzdem haben Glashéduser nicht die konven-
tionellen Gebaude ersetzt, nicht nur weil viele Leute gerne Energiesteuern bezahlen, um im
Winter zu heizen, und an Sommertagen in einem kélteren Apartment zu leben, sondern weil
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die Glashduser auch gewisse andere Nachteile haben. Mit der vakuumisolierten transparenten
Gebaudeddmmung kann sich das dndern — aber die Kosten sind noch sehr hoch.

2.3.2 Der Sonnenschein

Man muss kein Experte in Physik sein, um sofort zu erklaren konnen, warum der Wagen
innen so heif} ist. Es ist die Sonne, welche das Innere des Wagens autheizt. Jedoch ist ein
wenig schwieriger zu erkldren, weshalb es aulerhalb des Wagens nicht so heif ist, obwohl die
Sonnenstrahlung den Boden ohne jegliche Hindernisse trifft.

[cgs units] [cgs units]
1.75a0% 25007
1.5x10% 20°
1.25x0% - Bjoshine (7" — 5780K ) "
1.5x10
Baot® r - Biumebine (7' — 5780K )
7.5x10° 107
sx10°
5x1072°
2.5x10°
0.0001 0.0002 0.0003 Alem] 510 10" 1.5x0' 20" 2.5a0" y[Hz]

Abbildung 6: Die ungefilterte spektrale Verteilung der auf die Erde einkommenden Sonnen-
strahlung unter der Annahme, dass die Sonne ein schwarzer Koérper ist mit der
Temperatur 7" = 5780 K (links: im Wellenldngen-Raum, rechts: im Frequenz-
Raum).

[cgs units] [c‘is unite]

sunshine —
- HBekine /9 (T = 5780K ) " - SBSn 5, (T = 5780K)

10

0.000048 0.000049 0.000051 0.000052

80 Alcm] 14 14

2.5x10™ 3x10 3.5 410
~1510*¢ -10 v [Hz]

Abbildung 7: Die exakte Position der Nullstellen der partiellen Ableitungen der Strahlungs-
intensitiaten der auf der Erde eintreffenden Sonnenstrahlung. (links: im Wel-
lenldngenraum, rechts: im Frequenzraum).

Schon Physikstudenten der ersten Semester konnen mit Threm Standard-Wissen diese Art
eines Treibhauseffekts leicht serkldren<. Der Hauptteil der Sonnenstrahlung (Bild @ pas-
siert das Glas, weil das Maximum (Bild [7)) der Sonnenstrahlung im Bereich der blaugriinen
Wellenlénge

Ablaugruen = 075 pm (31)
liegt, welche das Glas durchlésst. Dieser Teil kann mit der Kirchhoff-Planck-Funktion be-
rechnet werden.

Es ist klar, dass dieses Ergebnis von der Art des Glases abhéngt. Wenn es zum Beispiel

fiir elektromagnetische Strahlung im Bereich 300 nm - 1000 nm transparent ist, dann hétte
man
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1 pum
f Bfolarstrahlung (5780 K)d)\

0,3 pm

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

=772% (32)

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

0,760 pm
B/\Solarstrahlung (5780 K)d}\
0,380 pm
00

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

— 448% (33)

Wegen der Fresnel-Refexion Jackson| [1962] an den beiden Grenzflichen der Glasschei-
be muss man 8 - 10 Prozent abziehen, so dass nur 60 - 70 Prozent (bzw. 40 Prozent) der
Sonnenstrahlung das Innere des Wagens erreichen. Hochwirksam getontes Glas, auch als
spektral-sensitiv getontes Glas bekannt, reduziert die Erwarmung durch solare Einstrahlung
um einen Faktor von 0.50 (um einen Faktor von 0.69 im sichtbaren Bereich) verglichen mit
dem Standardglas |Anonymous [2000].

2.3.3 Die Strahlung des Bodens
Der Boden eines Glashauses hat eine Temperatur von etwa 290 K (Bild [§).

[cgs unita] [cgs units]
2.5x0° 1.4x107°f
ol
2ot 1.2x10
1x107°
af . - BFo=d (T = 200K
1.5x10 - BF™ (T = 200K) ex10” i )
1a0f F 6x107° |
a0
7 [
50 2x107° |

0.002 0.004 0.006 0.008  A[cm] a0 eao®  ead” e p[Hz)

Abbildung 8: Die ungefilterte spektrale Verteilung der Strahlung des Bodens unter der An-
nahme, dass die Erde ein schwarzer Korper ist mit Temperatur 7' = 290 K
(links: im Wellenlangenraum, rechts: im Frequenzraum).

Das Maximum der Schwarzkorper-Strahlung kann mit Hilfe des Wienschen Verschiebungs-
gesetz berechnet werden (vergleiche Bild|9 auf der nichsten Seitelund Bild {10 auf Seite 40[):

Amaz(T) - T = const (34)
gibt
6000 K
Az (B00K) = 225 - X0 (6000K) = 10 g (35)

28)Wegen der Verschiedenheit der Abzissenachse in v und X ist Amaz # Vmag-
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[cgs units] [cgs units]
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Abbildung 9: Die Strahlungsintensitdt des Bodens und seine partielle Ableitung als eine
Funktion der Wellenléinge A (linke Spalte) und der Frequenz v (rechte Spalte).

Dies ist weit im infraroten Wellenldngenbereich, wo das Glas nach der Beerschen For-
mel Weizel| [1963] praktisch alles Licht reflektiert. Praktisch 100 Prozent der Schwarzkorper-
Strahlung bei Bodentemperaturen liegen oberhalb der Wellenlédngen von 3,5 ym. Die thermi-
sche Strahlung ist somit von den Glasscheiben »eingefangen<. Die Beschreibung mit >ein-
gefangen< ist zu einfach. Die im Innern absorbierte Wéarme mufl das Innere wieder verlas-
sen, das geschieht dadurch das die Innenseite des Glases durch Strahlung und Konvektion
erwarmt wird, die Wéarme geht durch Warmeleitung durch das Glas und wird in den Auflen-
bereich durch Infrarotstrahlung und Konvektion abgegeben. Wegen der Wirkung der Glas-
scheibe hingt die Temperatzurdifferenz zwischen innen und auflen von den Eigenschaften
der Glasscheibe ab.

Nach dem Wienschen Potenzgesetz, das die Intensitdt des Wellenldngen-Maximums be-
schreibt

By, (T) o< T® (36)

ist die Intensitdt der Strahlung auf dem Boden an der Stelle des Maximums bei Annahme
einer einheitlichen Bodentemperatur von 300 K (= 27°C), in der Realitét ist die tatséchlich
Bodentemperatur nicht einheitlich und sowohl hoher als auch niedriger.

T3 e __ 6000°

=20° =3,2x 10° 37
T rioveriscne  300° ’ (37)
mal kleiner als auf der Sonne und
T2 R2 205
Sonne Sonne ~ 70 (38)

5 " D5 ~ 2
TErdOberﬂéiche RErdbahn 215

mal kleiner als die Sonnenstrahlung auf der Erde. Die Gesamtstrahlung kann berechnet
werden aus dem Stefan-Boltzmann-Gesetz
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Abbildung 10: Drei Versionen der Familien von Strahlungskurven fiir die Bodenstrahlung
(als Funktion der Wellenzahl k, der Frequenz v und der Wellenlénge ) unter
der Annahme, dass die Erde ein schwarzer Korper sei.

Btotal(T) =0 T4 (39)

Somit ist das Verhéltnis von Sonnenstrahlung und Bodenstrahlung gegeben durch

Sonne

Tdome  Riopne _ 20° 346 (40)

4 5 ~ 2
TE?"dOberﬂéiche RErdbahn 215

Grob gesprochen ist die Strahlung des Bodens etwa vier mal schwécher als die einkom-
mende Sonnenstrahlung. Dieses “vier mal schwéicher” ist die Folge der angenommenen Tem-
peratur von 300 K, diese Annahme ist einigermmaflen begriindet, da die Oberfliche einer
Kugel (Erdkugel) etwa 4 mal so grof ist wie der Kugelquerschnitt.

2.3.4 Sonnenschein versus Bodenstrahlung

Um die Unterschiede noch klarer zu machen, ist es praktisch, die spektrale Verteilung der
Intensitdat der Sonnenstrahlung an der Erdbahn und die spektrale Verteilung der Intensitét
der Strahlung eines schwarzen Korpers von 290 K in Relation zu den Wellenléngen (Bild
lauf der néchsten Seite] Bild [12 auf der néchsten Seite|und Bild [13 auf Seite 42)) darzustellen.
Um beide Kurven in einer Zeichnung gegeniiberzustellen, verwendet man die Technik der
iiberhohten Darstellung und/oder wendet eine geeignete Re-Skalierung an.
Es wird unmittelbar deutlich,
e dass die Maxima bei 0,5 ym bzw. 10 pm liegen,
e dass die Intensitdten der Maxima sich durch einen Faktor von mehr als eine
Groflenordnung von 10 unterscheiden,
e dass oberhalb von 0,8 um (Infrarot) die Luminositdt (Helligkeit) der einkommenden
Sonnenstrahlung eine beachtenswerte Intensitét hat.
Bild [13 auf Seite 42| ist ein obszénes Bild, weil es physikalisch irrefiihrend ist??)] Die Ob-
szonitat wird allerdings nicht im Auge des Betrachters verweilen, wenn er einen Blick auf

29)Wieso irrefithrend? Die Fachleute verstehen sowieso die Physik des Treibhauseffektes und fiir eine po-
puldrwissenschaftliche Darstellung sind manchmal Kompromisse zweckméfig.
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[cgs units] [cgs units]

1.75x10%° 1.75x10%°
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Abbildung 11: Die ungefilterte spektrale Verteilung der auf der Erde ankommenden Son-
nenstrahlung unter der Annahme, dass die Sonne ein schwarzer Korper ist
mit Temperatur 7" = 5780 K und die ungefilterte spektrale Verteilung der
Bodenstrahlung unter der Annahme, dass die Erde ein schwarzer Korper ist
mit Temperatur 7" = 290 K, beide in einem Diagramm (links: normal, rechts:
tiberhoht um einen Faktor von 10 fiir die Bodenstrahlung).

[cgs units] [cgs units]
1.75x10"
2x10¢
A-In10. 7 - Buebice (7 — 5780K ) 1.5x10% .
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Abbildung 12: Die ungefilterte spektrale Verteilung der auf der Erde ankommenden Son-
nenstrahlung unter der Annahme, dass die Sonne ein schwarzer Korper ist
mit Temperatur T = 5780 K und die ungefilterte spektrale Verteilung der
Bodenstrahlung unter der Annahme, das die Erde ein schwarzer Korper ist
mit Temperatur 7" = 290K, beide in einem semilogarithmischen Diagramm
(links: normalisiert in einer Weise, dass gleiche Flichen gleichen Intensitéten
entsprechen, rechts: iberhoht um einen Faktor 10 fiir die Bodenstrahlung).

die obskuren Skalierungsfaktoren wirft, die schon Bakan und Raschke in undokumentierter
Weise in ihrem Paper iiber den sogenannten natiirlichen Treibhauseffekt anwenden |Bakan
und Raschke [2002]. Dies ist ein wissenschaftliches Fehlverhalten, ebenso wie die fehlende
Zitierung. Bakan und Raschke {ibernahmen diese Abbildung aus Ref. [Luther und Elling-
son| [1985], wobei die Skalierungsfaktoren, welche fiir die ganze Diskussion wvon duflerster
Bedeutung sind, unspezifiziert bleiben. Dies ist ebenso ein wissenschaftliches Fehlverhalten.

2.3.5 Schlussfolgerung

Obwohl in den meisten Fillen die gegebene »Erkldrung< ausreicht, um eine akzeptable
Losung der Standard-Problems vorzulegen, wie es in Kursen der unteren Semester prasentiert
wird, so lasst die Analyse die Hauptfrage unbeantwortet, ndmlich weshalb die Luft innerhalb
des Autos warmer ist als auflerhalb, und weshalb das Armaturenbrett im Wagen heifer ist
als der Boden auflerhalb des Wagens. Im Folgenden werden wir deshalb uns der Situation
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Abbildung 13: Die ungefilterte spektrale Verteilung der auf der Erde ankommenden Sonnen-
strahlung unter der Annahme, dass die Sonne ein schwarzer Korper ist mit
Temperatur T' = 5780 K und die ungefilterte spektrale Verteilung der Strah-
lung des Bodens unter der Annahme, dass die Erde ein schwarzer Korper ist
mit Temperatur 7' = 290 K, beide in einem semi-logarithmischen Diagramm
(links: normalisiert in einer Weise, dass gleiche Fliachen gleichen Intensitéten
entsprechen mit einer zusétzlichen Re-Skalierung der Sonnenschein-Kurve um
einen Faktor von 1/3.5, rechts: iiberhtht um einen Faktor von 68 fiir die Bo-
denstrahlung).

experimentell ndhern. Die Erklarung ist ganz einfach. Ohne Zusatzheizung ist es im Innern
des Autos genau so warm wie auflerhalb. Mit Zusatzheizung ist es wirmer. Dabei ist es gleich
von welcher Art die Zusatzheizung ist und wie sie ihre Energie erhélt. Die Zusatzheizung
kann ein Katalytofen sein, der seine Energie aus dem mitgefithrten Benzin erhélt oder eine
elektrische Heizung, die ihre Energie aus dem Netz erhilt oder aus der Autobatterie oder
eben eine Oberfliche, die ihre Energie durch die Solarstrahlung erhélt.

2.4 Experimente fiir den schulischen Unterricht

An einem heilen Nachmittag im Sommer wurden mit einem Standard-Digitalthermometer
vom ersten Autor Temperaturmessungen durchgefiihrt |Gerlich| [1995], Gerlich! [2004], |Gerlich
[2005b], (Gerlich| [2005a], |Gerlich [2007]. Experimente dieser Art wurden kiirzlich vom zweiten
Autor erfolgreich wiederholt.

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

Gegen diese Messunge kénnte man einwenden, dass man die Feuchtigkeit des Bodens
beriicksichtigen muss. Zu manchen Zeiten im Jahr zum Beispiel werden die Steine im Regen
nass. Die oben erwéhnten Messungen wurden zu einer Zeit gemacht, als es wochenlang nicht
geregnet hatte. Es handelt sich um wirklich gemessene Werte, nicht um iiber Breiten und
Langen der Erde, iiber Tag und Nacht, iiber alle Jahreszeiten und alle Wetterdnderungen
gemittelte Durchschnittswerte. Diese Messungen seien jedem Klimatologen empfohlen, der
an den atmosphérischen COs-Treibhauseffekt glaubt, weil er bereits wihrend der Messung
fithlt, dass der gerade beschriebene Effekt nichts zu tun hat mit eingefangener thermischer

30)Die Messungen sind in Ordnung, nur die Interpretation nicht.
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Strahlung. Fachleute sprechen kaum von “eingefangener“Strahlung, sondern von Behinde-
rung der Strahlungsausbreitung.

Ort des Thermometers Temperatur
innerhalb des Wagens, in der Sonne 71°C
innerhalb des Wagens, im Schatten 39°C
in der Ndahe des Wagens, direkt in der Sonne, dicht oberhalb des Bodens 31°C
in der Ndhe des Wagens, im Schatten, dicht oberhalb des Bodens 29°C
im Wohnzimmer 25°C

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

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

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

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

Um den Erwarmungseffekt zu studieren, kann man einen Korper betrachten mit der spe-
zifischen Wiarme cy und Dicke d, dessen Querschnitt F' eine Strahlung der Intensitidt S
erfahrt (siehe Bild (14 auf der néichsten Seite). Man hat bei grober Vernachlédssigung der
Wérmeausbreitung tiber die Dicke (siche Gleichung R auf Seite 19))) und Vernachlissigung
von Abstrahlung und konvektiven Wérmeverlust (wie es einige Absétze weiter steht)

ar
Fdey— =FS 41
ol acy d (41)
bzw.
dr S
i 42
dt ocyd (42)
was nach Integration
T=T,+ 5 (t —to) (43)
= 1o oovd 0
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ergibt. In dieser Naherung gibt es einen linearen Anstieg der Temperatur in der Zeit infol-
ge der zugestrahlten Intensitdt. Man sieht, dass die Temperatur besonders schnell steigt,
wenn die absorbierenden Korper kleine Durchmesser haben. Entsprechendes gilt fiir die
Warmekapazitdt pro Volumen:

4 4 4 S

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

o Ist die Warmekapazitiat grof3, so wird die Temperaturdnderung langsam sein.
o Ist die Warmekapazitit klein, so wird die Temperaturdnderung schnell sein.

So ist die zugestrahlte Intensitét verantwortlich fiir die schnellen Wechsel der Temperatur,
nicht fiir ihren Wert. Der Anstieg der Temperatur wird durch die Warmeiibertragung an
die Umgebung begrenzt. Das bedeutet, der Korper verliert durch Warmeiibertragung genau
so viel Energie, wie er von der bestrahlende Intensitét absorbiert - beide Gréflen bilanzieren
also, wenn die Temperatur hoch genug ist, der durchgehende Energiestrom ist also eine
Bilanzgrofle.

Insbesondere in der Thermodynamik fiir Ingenieure werden die verschiedenen Arten der
Wirmetibertragung und ihr Wechselspiel miteinander ausfiihrlich diskutiert Schack| [1983],
F. Kreith u. a.[[1999], Baukal [1999]. Eine umfassende Quelle ist das klassische Lehrbuch von
Schack| [1983]. Die theoretischen Resultate wurden in der Praxis tiberpriift zum Beispiel in
Brennkammern und haben damit einen starken experimentellen Hintergrund.

Man hat zu unterscheiden zwischen
Wiérmeleitung
Konvektion
Strahlung
Ubertragung latenter Wirme in Phaseniibergingen wie zum Beispiel Kondensation
und SublimationP]

Wirmeleitung, Kondensation und Strahlung, welche den Anstieg der Temperaturen be-
grenzen, wirken innerhalb und auflerhalb des Wagens praktisch in identischer Weise. Der
einzig mogliche Grund fiir einen Unterschied in der Endtemperatur muss daher in der
Konvektion liegen (unztreffend, der Grund ist die Zusatzheizung): Ein Volumenelement

3D Unter diesen Phinomenen, die sich durch Austausch latenter Wirme auszeichnen, ist der Strahlungsfrost
zu finden, ein schlagendes Beispiel fiir die Abkiihlung der Erdoberfliche durch Emission von Infrarot-
Strahlung. Und gleichzeitig ein klarer Beweis fiir die Existenz der Gegenstrahlung (siehe Tabel-
le [I5 auf Seite 104). Mit der auch von G&T anerkannten Wérmeleitungsgleichung kann man die
Abkiithlungsgeschwindigkeit berechnen. Der Vergleich zwischen Rechnung und Messung zeigt, dafl zur Er-
klarung der niedrigen Abkiihlgeschwindigkeit die Existenz der Gegenstrahlung beriicksichtigt werden muf -
siche Kapitel 4.4 auf Seite 132{ und Kapitel |3.7.13 auf Seite 100}
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der Luft dicht {iber dem Boden, das durch Strahlung erhitzt wurde, heizt sich (vermit-
tels Warmetibertragung durch Wérmeleitung) auf, steigt auf und wird ersetzt durch kéltere
Luft. Deshalb gibt es eine hohere Differenz der Temperaturen zwischen dem Boden und der
Luft und eine hohere Wérmeiibertragung verglichen mit der Situation, in der die Luft nicht
ersetzt werden kann.

Genauso lauft dies im Innenraum des Wagens ab; aber dort ist die Luft eingeschlossen,
und der Teil der Luft, der die aufsteigende ersetzen konnte, wird wirmer und wirmer, was zu
einem schlechteren Warmetibergang fithrt. Aulerhalb des Wagens gibt es natiirlich viel mehr
kéltere Luft als innen. Insgesamt gibt es eine hohere Temperatur sowohl fiir die Fléchen, die
das Sonnenlicht absorbieren (die als Heizkorper wirken), als auch fiur die Luft. Natiirlich
verliert der exponierte Korper selbst Energie durch Strahlung. Der warmere Kérper inner-
halb des Wagens wiirde mehr Wérme in einem vorgegebenen Zeitintervall verlieren als der
kéaltere Boden auflen, was zu einer hoheren Temperatur auflerhalb fithren wiirde, wenn die-
ser Temperaturanstieg nicht durch einen anderen Mechanismus zu Nichte gemacht werden
wiirde. Wenn man sich nun klar macht, dass nur ein kleiner Teil der oben berechneten 60
- 70 Prozent der Intensitédt der Sonnenstrahlung - wegen seiner Komponenten aus Metall -
den Innenraum des Wagens erreicht, dann wiirde dieser Effekt viel starker auf die Tempera-
turen auflerhalb wirken. Diese »Erkldrung< dieses physikalischen Treibhauseffekts nur mit
der Strahlungsbilanz wiirde somit zu dem umgekehrten Effekt fiihren. Der oben diskutierte
Effekt der »eingesperrten< Warmestrahlung durch reflektierende Glasscheiben bliebe beste-
hen, und man koénnte ihn als Behinderung der Warmeiibertragung interpretieren - wie bei
jeder Zusatzheizung. Er bedeutete eine Verlangsamung der Abkiihlungsprozesses.

WEeil jedoch die Warmeiibertragung durch Strahlung im Vergleich zur Warmeiibertragung
durch Konvektion unbedeutend ist, bleibt nichts von der Absorption und Reflektion des Gla-
ses im Hinblick auf infrarote Strahlung iibrig, um den Treibhauseffekt zu erkléren. Weder
der Absorptionskoeffizient noch der Reflektionskoeffizient fiir Glas und infrarotes Licht ist
relevant fiir den physikalischen Treibhauseffekt - wie bei jeder Zusatzheizung. Relevant ist le-
diglich die Bewegung der Luft, die durch die Glasscheiben behindert wird. Die Luft innerhalb
des Autos ist ziemlich unerheblich fiir den Erwérmungseffekt, Vakuum-Solar-Kollektoren er-
reichen sogar 450°C (statt 71°C), obwohl die Form des »Auto<-inneren nicht prinzipiell
anders ist. Obwohl die Meteorologen dieses schon seit Urzeiten wissen |Lee| [1973], Berry
[1974], benutzen einige von ihnen immer noch den physikalischen Treibhauseffekt, um die
Temperaturen der planetaren Atmosphéren zu erkldren. Zum Beispiel bauen Schonwiese
und Diekmann in ihrem Buch iiber den angeblichen atmosphérischen Treibhauseffekt ihre
Argumente auf dem Glashauseffekt auf |Schonwiese und Diekmann [1987]. Thre Liste von
Literaturzitaten enthélt eine bedeutende Priméarveroffentlichung, die klar zeigt, dass dies
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.

Natiirlich spielt auch die Absorption und Emission beim Experiment von Wood eine Rolle
- aber fiir eine Interpretierung seiner Meflergebnisse als Folge von Strahlungswirkung reichen
weder die Reproduzierbarkeit noch die Messgenauigkeit seines Aufbaus. Um das zu bewei-
sen, werden die Daten der relevanten Groflien gebraucht. Mit photoakustischen Messungen
kann man die Absorptionsstirke absorbierender Gase messen, sogar deren Konzentration
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bestimmen [Angster| [2015] - auch wenn die Konzentrationen viel geringer als in der Atmo-
sphére sind. Mit den gemessenen Daten kann man den Anteil des Treibhauseffektes an den
MeBergebnissen von Wood berechnen - er liegt um 1 mK und ist damit im Wood-Versuch
nicht mefibar.

Zur nachfolgenden Erklarung eine einfache Frage: Warum ist es in einer geheizten Wohnung
wéarmer als in der Umgebung? Ganz einfach, weil durch die Umfassungswinde der Wohnung
die Heizwarme nur bei erhohter Innentemperatur durch die Wande abflieen kann. Weshalb
148t man im Winter die Tiiren geschlossen? Damit die Wérme der Heizung nicht durch die
kalte AuBlenluft 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 Wérme in die EinschlieBung mufl sich das Innere so lange erwérmen, bis der
Wiérmeabflul durch die Wandung genau so grof} ist, wie die zusétzliche Warme, 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
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, das zeigt sich z.B. in einer Heizungsreduzie-
rung wenn die Sonne ins Zimmer scheint.

Die Bedeutung der Behinderung des Wéarmeabflusses zeigen besonders Vakuum-Solar-
Kollektoren: Bei diesen ist der Absorber (bei Wood immer als Boden bezeichnet) nicht von
einer einfachen Glasumhiillung, sondern zuerst von Vakuum umgeben. Da kann die Wéarme
noch nicht mal durch eine Konvektionsstromung verteilt werden — aber die Temperaturen
gehen bis 450°C, weil erst bei dieser Temperatur der Warmeverlust 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 Text von [1909]

Obwohl das Erwadrmungsphinomen in einem Glashaus seine Ursache in der Unterdriickung
der Konvektion, also der Luftkiihlung, ha, bleibt es trotzdem richtig, dass die meisten
Gléser Infrarotlicht bei Wellenléingen von 1 um und hoher beinahe vollstandig absorbieren.
Ein experimentum crucz’ ist daher der Aufbau eines Glashauses mit Scheiben, die aus
NaCl oder KCI bestehen, die sowohl gegeniiber sichtbarem Licht als auch gegeniiber Infra-
rotlicht transparent sind. Fiir Steinsalz (NaCl) wurde ein solches Experiment schon im Jahre
1909 von Wood realisiert [Wood, [1909]. Jones und Henderson-Sellers [1990], Schloerer| [2007],
Connolley! [2007] (Ubersetzung anschlieBend):

32)1909 konnte Wood noch nicht die Arbeit von Einstein aus dem Jahr 1916 kennen [Einstein| [1916 bzw.|
, auBerdem schreibt Wood selbst, sich nicht griindlich mit dem Problem befaft zu haben.

Ein Problem, mit dem alle diejenigen vertraut sind, die sich sténdig mit PC-Hardware-Problemen
auseinander setzen miissen.

34) 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 crucis moglich
ist. Im allgemeinen erhoht der Ausgang eines Experiments nur den Bestéitigungsgrad einer Hypothese oder
setzt ihn herab. Nach der Duhem-Quine-These ist die Bestimmung einzelner Sétze als experimentum crucis
fiir eine Theorie nicht méglich. Wiedemann| [2007]
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>There appears to be a widespread belief that the comparatively high tempe-
rature produced within a closed space covered with glass, and exposed to solar
radiation, results from a transformation of wave-length, that is, that the heat
waves from the Sun, which are able to penetrate the glass, fall upon the walls
of the enclosure and raise its temperature: the heat energy is re-emitted by the
walls in the form of much longer waves, which are unable to penetrate the glass,
the greenhouse acting as a radiation trap.

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

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

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

Is it therefore necessary to pay attention to trapped radiation in deducing the
temperature of a planet as affected by its atmosphere? The solar rays penetrate
the atmosphere, warm the ground which in turn warms the atmosphere by contact
and by convection currents. The heat received is thus stored up in the atmosphere,
remaining there on account of the very low radiating power of a gas. It seems to
me very doubtful if the atmosphere is warmed to any great extent by absorbing
the radiation from the ground, even under the most favourable conditions. I do
not pretend to have gone very deeply into the matter, and publish this note
merely to draw attention to the fact that trapped radiation appears to play but
a very small part in the actual cases with which we are familiar.<

Auf deutsch liest sich dies etwa so:

>Es scheint einen weit verbreiteten Glauben zu geben, dass die vergleichsweise
hohe Temperatur, die in einem mit Glas abgedeckten abgeschlossenen Raum,

47



entsteht, welcher der Sonnenstrahlung ausgesetzt ist, das Resultat einer Trans-
formation der Wellenlénge ist: Die Warmewellen von der Sonne, die fiahig sind,
das Glas zu durchdringen, fallen auf die Wéande des eingeschlossenen Raums
und erhohen dessen Temperatur; dabei wird die Warmeenergie von den Wénden
zuriickgestrahlt in Form von viel langeren Wellen, die unfidhig sind, das Glas zu
durchdringen, so dass das Treibhaus als Strahlungsfalle wirkt.

Ich habe immer ziemliche Zweifel gehabt, ob dieser Mechanismus im Hinblick
auf die Erhohung der Temperatur eine wesentliche Rolle spielt. Es erschien viel
wahrscheinlicher, dass die Rolle des Glases in der Verhinderung des Austausches
der von dem Boden (oder einer anderen Heizung) erwérmten Luft in der Kammer
besteht. Wenn wir an einem kalten und windigen Tag die Tiiren eines Treibhauses
Offnen, scheint der Einfang der Strahlung vieles von seiner Wirkung zu verlieren.
Nach meiner Meinung ist es eine Tatsache, dass ein Treibhaus aus Glas, wel-
ches transparent gegeniiber allen moglichen Wellenldngen ist, eine Temperatur
zeigt, die ndherungsweise, wenn nicht sogar exakt so hoch ist, wie sie in einem
gewohnlichen Glashaus beobachtet wird, Der transparente Schirm erlaubt der
Sonnenstrahlung, den Boden zu wéarmen, und der Boden erwérmt wiederum die
Luft in dem eingeschlossenen Raum, aber nur um einem begrenzten Betrag. Im
geoffneten Zustand steht der Boden in kontinuierlichem Kontakt mit der kalten
Luft auflen, und zwar durch Konvektionsstrome.

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

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

Ist es daher notwendig, bei der Herleitung der Temperatur eines Planeten dar-
auf zu achten, dass die Atmosphére die Strahlung einféingt? Die Sonnenstrahlen
durchdringen die Atmosphére, erwdrmen den Boden, der seinerseits die Atmo-
sphére durch Kontakt und Konvektionsstrome erwarmt. Die empfangene Wérme
ist in der Atmosphére gespeichert und sie bleibt dort, wobei nur eine sehr ge-
ringe Strahlungsleistung des Gases zu beriicksichtigen ist. Es scheint mir sehr
zweifelhaft, ob die Atmosphére zu einem grofien Anteil durch Absorption der
Bodenstrahlung erwérmt wird, selbst unter giinstigen Bedingungen.

Ich behaupte nicht, sehr tief in die Materie eingedrungen zu sein, und
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veroffentliche diese Note nur, um die Aufmerksamkeit auf die Tatsache zu lenken,
dass eingefangene Strahlung in den betrachteten Féllen, die uns doch so vertraut
sind, nur eine sehr kleine Rolle spielt.<

Dieser Text ist allen Globalklimatologen zu empfehlen, die sich auf den Treibhauseffekt be-
ziehen. Wood ist tatsichlich >nicht ... sehr tief in die Sache gegangen<, deswegen spielt bei
ihm die Schichtung in adiabatische Atmosphére, Tropopause usw. keine Rolle. 1909 waren
schon die Arbeiten von |Schwarzschild [1906] und Gold| [1909] erschienen, wo Schwarzschild
den Grund fiir die Tropopause herleitete (Schwarzschild-Kriterium) und Gold ein Ansteigen
der Tropopausenhohe bei hoherer CO,-Konzentration vermutete (und das wird heute gemes-
sen). Anmerkung: Das Schwarzschild-Kriterium gilt nicht nur bei der Sonnenatmosphére.
Schwarzschild hat es allgemein hergeleitet und dann entsprechend seiner Arbeit die allgemei-
ne Herleitung auf die Sonnenatmosphére angewandt. Aber schon 1913 hat der Schwiegersohn
von Karl Schwarzschild das Schwarzschild-Kriterium auf die Erdatmosphére angewandt

fex] (1973

2.6 Zusammenfassung der Physik des Glashauses

Es ist nicht die »eingefangene< Infrarot-Strahlung, welche die Erwarmungsphdnomene in
echten Treibhéusern erkldrt, sondern es ist die Unterdriickung der Luftkijhlun — wie
bei jeder Heizung. Nochmal zur Wiederholung: Im stationdren Zustand mufl die abgege-
ben Wérme gleich der zugefiihrten Wérme sein. Die Temperatur stellt sich dann so ein,
daB diese Bedingung erfiillt wird. Eine Erhohung der Temperatur kann deshalb auf zwei
Wegen erfolgen: entweder durch Erhohung der Heizleistung und/oder durch Behinderung
der Warmeabgabe. Im Zusammenhang mit der Solarstrahlung ist die zugefiihrte Heizlei-
stung fast konstant - aber die Warmeabgabe ist unterschiedlich. Im Gértnertreibhaus, mufl
die Warme durch die Umfassungswénde gehen und je nach Grofle des Warmewiderstand
ist die Temperatur unterschiedlich hoch. Der Warmewiderstand hingt davon ab, wie die
Umfassung gebaut ist (einfaches Glas, dickeres Glas, Vakuumisolierung usw.). Im Inne-
ren des Gértnertreibhauses ist Konvektion und ohne Konvektion wire zwar die Bodentem-
peratur hoher, aber da ruhende Luft ein sehr schlechter Warmeleiter ist, wére nur eine
diinne, bodennahe Schicht erwirmt. Eine spezielle Form des Gértnertreibhauses (der Va-
kuumrohrenkollektor) 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 snur< ca. 15°C.

3 Die fiktiven atmospharischen Treibhauseffekte

3.1 Definition des Problems

Nachdem ausfiihrlich diskutiert wurde, dass der physikalische Treibhauseffekt im Wesentli-
chen eine Erklarung ist, weshalb die Lufttemperaturen im Innern eines geschlossenen Glas-
haus hoher sind als auflerhalb, sollte man die fiktiven atmosphérischen Treibhauseffekte
nédher betrachten.

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

35)Wie beinahe jeder weif, ist dieses auch ein Standard-Problem in PCs.
36)wie es tatsichlich ist siehe Kapitel |2.5.0 auf Seite 45|
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Abhéngig von der jeweiligen »Denkschule< und dem jeweiligen Grad der Popularisierung,
fithrt die Annahme, dass die Atmosphaére fiir sichtbares Licht transparent und fiir infrarote
Strahlung eher undurchléssig ist,

e zu einer Erwidrmung der Erdoberfliche und/oder
e zu einer Erwidrmung der bodennahen Atmosphére und/oder
e zu einer Erwdrmung einer bestimmten Schicht der Atmosphére und/oder
e zu einer Verlangsamung der natiirlichen Kiihlung der Erdoberfliche
und so weiter.

Ungliicklicherweise gibt es keine Quelle in der Literatur, wo der Treibhauseffekt in Har-
monie mit den wissenschaftlichen Standards der Theoretischen Physik eingefiihrt ist. Wie
schon betont, gibt es in Kittels Buch iiber »Thermal Physics< (Physik der Warme) ein
>Supplementum< (sic!/) Kittel [2000], welches sich auf die [IPCC-Bewertungen [Houghton u. a.|
[1990a], [Houghton u. a. [1992] bezieht. Prominente Globalklimatologen (ebenso »Klimaskep-
tiker<) présentieren ihre Ideen in Handbiichern, Enzyklopédien, und in diverser Sekundér-
und Tertidrliteratur. Da kann ich weitgehend mitgehen, aber auflerdem gibt es die entspre-
chenden Fachzeitschriften. Auch die grundlegenden physikalischen Erkenntnisse sind zuerst
in Fachzeitschriften verdffentlicht worden, z.B. |Planck [1900], |Planck| [1901] und [Einstein|
[1916 bzw. 1917]. Wegen der vielen Fehler und Unzuldnglichkeiten widerlegt das vorliegende
Paper sowieso nicht den tatséchlich existierenden Treibhauseffekt.

3.1.1 Zur Analogie Treibhauseffekt Glashaus ./. Atmosphare

Wenn die Solarstrahlung wegféllt, fillt die Zusatzheizung in beiden Féllen weg. Da die Um-
gebungen von beiden kilter sind, kiihlen sich beide ab. Je nach Giite der Warmeisolierung
und Temperatur der Umfassung geht des schnell oder langsam. Die Temperatur und
Wiérmeisolierung des Bodens ist in beiden Fiéllen dhnlich, die untere Atmosphére hat
(braucht) keine Seitenwénde, weil sie eine Kugelschale ist. Der grofite Unterschied be-
steht beim Dach. Die Atmosphire ist eine dicke Schicht, die nur langsam abkiihlt (weni-
ger als 5K in 12Stunden), aber relativ kiihl ist (die Intensitét 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 Wissenschaftlicher Irrtum versus wissenschaftlicher Betrug

Kiirzlich betonte der deutsche Klimatologe Grafl, dass Fehler in der Wissenschaft unvermeid-
bar seien, auch in der Klimaforschung . Und das IPCC gewichtet die meisten
seiner offiziellen Stellungnahmen mit einer Form eines »WahrscheinlichkeitsmafBes< [Alleyl]
. So scheint es, dass selbst in der Mainstream-Diskussion iiber die vermutete an-
thropogene (menschengemachte) globale Erwérmung ein Raum bleibt fiir wissenschaftliche
Fehler und ihre Korrekturen. Einige Autoren und Filmemacher liefern (nach Meinung von
G&T) jedoch Argumente dafiir, dass die Treibhauseffekt-Hypothese nicht auf einem Irrtum
basiert, sondern ganz klar einen wissenschaftlichen Betrug darstellt. Der Treibhauseffekt ist
nicht nur eine Hypothese, sondern die Gesetze der Physik bestimmen ihn eindeutig. Deswe-
gen ist es weder Irrtum noch Betrug.
Fiinf Beispiele:
e Schon 1990 zeigte der australische Film »The Greenhouse Conspiracy< (Die Treibhaus-
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Verschworung), dass das Denkgebéaude des Treibhauseffekts auf vier Pfeilern steht

onymous| [1990]:

1. auf Tatsachenmaterial, zum Beispiel der Aufnahme von Klimadaten, die angeblich
nahelegen, dass eine globale Erwérmung beobachtet wird und auergewdhnlich ist;

2. auf der Annahme, dass Kohlendioxid der Grund fiir die Ursache dieser &nderungen
ist;

3. auf den Voraussagen der Klimamodelle, dass eine Verdopplung der CO»-
Konzentration zu einer vorhersagbaren globalen Erwarmung fiihrt;

4. auf einer unterliegenden Physik.

In diesem Film werden alle vier Pfeiler demontiert und bringen das Denkgebédude zum

Einsturz. Der Sprecher stellt fest:

>In einer jiingst erschienen Arbeit iiber die Effekte von Kohlendioxid zieht Profes-

sor Ellsaesser von den Lawrence Livermore Laboratories, einer renommerten US-

Forschungseinrichtung in Kalifornien, fest, dass eine Verdopplung der Kohlendioxid-

Konzentration einen geringen bis keinen Effekt auf die Temperatur der Erdoberflache

hat, und wenn doch, dann wiirde es eher die Oberflache kiihlen. Der Leser sei auf die

Originalarbeit von Ellsaesser verwiesen |Elsaesser]| [1984].

Was sich G&T mit der Literaturstelle [Elsaesser| [1984] erlauben ist ein starkes Stiick.

In einem Paper von 2007 ein Paper von 1984 als >jlingst erschienen< zu bezeichnen

ist schon ein Witz. Noch nicht mal das Update von 1990 [Ellsaesser| [1990] war 2007 als

>jiingst erschienen< zu bezeichnen (bei so viel Unsinn féllt fast gar nicht ins Gewicht,

dafl der Name falsch geschrieben ist - es fehlt ein »l<). Aber am Putzigsten ist, daf

G&T Ellsaesser als >Beweis< heranziehen, obwohl er schreibt:

>Es ist meine personliche und berufliche Meinung, daf§ ... [It is my personal
and professional opinion that ...|<

Dazu kommt noch, daf§ fiir Ellsaesser vom Treibhauseffekt als physikalische Selbst-
verstandlichkeit ausgeht:

>Dies ist ein etwas vereinfachtes, aber physikalisch giiltiges Bild des Mecha-
nismus, durch den ein Anstieg des Treibhausgasgehalts in der Atmosphére zu
einer klimatischen Erwarmung fiihrt. [This is a somewhat simplistic but phy-
sically valid picture of the mechanism by which increases in the greenhouse
gas content of the atmosphere will lead to climatic warming.|<

Seine Meinung bezieht sich nur darauf, daf er die Grofle des Treibhauseffekts fiir kleiner
hélt. Aber er schreibt auch physikalisch unsauber: Er schreibt so, als ob die Emission
aus einer Fliache erfolgt, wihrend aus einem Volumen emittiert wird.

e Zwei Biicher des populdren deutschen Meteorologen, promovierten Soziologen und ehe-

maligen ZDF-Wettermoderators Wolfgang Thiine mit dem Titel Der Treibhauschwindel
(1998) und Freispruch fiir COg (2002) versuchten zu zeigen,
dass die Hypothese vom COs-Treibhauseffekt purer Unsinn ist.
Mit Thiine hatte der Autor einen eMail-Wechsel, wobei Thiine dem Autor empfahl das
Buch |Schuster und Kolobrodov] [2000] zu lesen. Als der Autor das Buch gelesen hat
und Thiine auf die Wirksamkeitsaussage zum COs in diesem Buch hinwies, war Schlufl
mit der Kommunikation.

e Ein Buch von Heinz Hug unter dem Namen Die Angsttrompeter (2002) beleuchtete die
Geschichte und den Hintergrund des aktuellen Treibhaus-Business [2006].

Hug vergifit bei seinen Betrachtungen auch, dafl Gase nicht nur absorbieren, sondern
auch emittierten.

e Ein weiterer Film wurde kiirzlich auf Channel 4 (UK) gezeigt. Er trégt den Titel »The
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great global warming swindle< (Der grofie Schwindel iiber die globale Erwérmung<).
Er unterstiitzt die These, dass die behauptete angeblich von CO, verursachte anthro-
pogene globale Erwérmung keine wissenschaftliche Basis hat |Anonymous [2007e].

e In seiner Arbeit »>COy: The Greatest Scientific Scandal of Our Time< (COj: Der grofite
wissenschaftliche Skandal unserer Zeit) legte der herausragende multidisziplindre Wis-
senschaftler Dr. Dr. Dr. Jaworowski aus seiner Sicht als Atmosphérenwissenschaftler
fundierte Schlussfolgerungen vor |Jaworowski [2007].

Wenn G&T als Beweis fiir ihre Thesen so viel Unsinn heranziehen, weifl man, was von
ihren Thesen zu halten ist.

Auf der anderen Seite behauptete der wissenschaftliche Berater der britischen Regierung,
Sir David King, dass »die globale Erwdrmung fiir die Menschheit eine groflere Bedrohung
als der Terrorismus darstelle Andere Individuen stecken Kritiker des Konzepts der an-
thropogenen globalen Erwiarmung in die gleiche Kategorie wie die Leugner des Holocausts.
In unzéahligen Beitragen zu Zeitungen oder Fernsehsendungen in Deutschland warnt der
bekannte Klimatologe Mojib Lati die Offentlichkeit vor den Konsequenzen der steigen-
den menschengemachten Treibhausgas-Emissionen |Anonymous| [2007f]. Aber bis heute ist
es unmoglich, ein Buch iiber Thermodynamik des Nichtgleichgewichts oder eine Buch iiber
Strahlungstransport zu finden, wo dieser Effekt aus ersten Prinzipien hergeleitet ist.

Das Hauptziel dieser Arbeit ist nicht, die Linie zwischen Irrtum und Betrug zu ziehen,
sondern herauszufinden, wo der Treibhauseffekt im Rahmen der Physik erscheint oder ver-
schwindet. Daher werden in Kapitel [3.3 auf der nachsten Seitel mehrere verschiedene Va-
riationen von Hypothesen fiir einen atmosphérisches Treibhaus analysiert und widerlegt.
Tatsdchlich? Die Autoren (G&T) beschrinken sich auf Aussagen, die erst nach einer Pu-
blikation von Lee im bekannten Journal of Applied Meteorology 1973 erschienen sind, siehe
Ref. Lee| [1973] und weiteren Verweise dort.

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

>Der sogenannte Strahlungs->Treibhaus<-Effekt ist eine Fehlbenennung.
Waihrend das Konzept ironischerweise niitzlich ist, wenn wir beschreiben wol-
len, was in der Atmosphére der Erde passiert, so ist es ungiiltig fiir die Kryp-
toklimaten (verborgenen Klimaten), die erzeugt werden, wenn man einen Raum
durch Glas einschlie3t, zum Beispiel Treibhéuser und Sonnenenergie-Kollektoren.
Erhohte Temperaturen unter Glas kénnen aber nicht auf das spektrale Absorp-
tionsverméogen von Glas zuriickgefiihrt werden.

Dieses Missverstiandnis wurde experimentell von R. W. Wood vor mehr als 60
Jahren ausgeréum (Wood [1909]) und kiirzlich noch einmal von Businger
[1963] eingehend analysiert. |[Fleagle und Businger| [1963] widmeten einen Ab-
schnitt ihrer Arbeit diesem Punkt und legten nahe, dass der Einfang der Strah-
lung durch die Atmosphére der Erde besser »Atmosphéreneffekt< genannt wer-
den sollte, um die sténdige Fehlbenennung zu verhindern. |Munn/| [1966] hob aber-
mals hervor, dass die Analogie zwischen dem »Atmosphéaren<-Effekt und »Treib-
haus<-Effekt »nicht korrekt ist, weil ein wesentlicher Faktor im Treibhausklima
der Schutz des Glases vor turbulenten Warmeverlusten ist<. In einem Beispiel
beobachtet [Lee [1966] dass der Netto-Fluss von Strahlungsenergie in einer »6-

3T)vergleiche Singers Resiimee auf der Konferenz in Stockholm im Jahre 2006 Stilbs| [2006].

3%)Es ist lange her, als einer der Autoren (R.D.T.) in seiner Rolle als Praktikumsassistent den Meteorologie-
Studenten Mojib Latif im Physikpraktikum betreute, und ihn in die Methode der Experimentalphysik
einfithrte (Messen, Auswerten, gewissenhafte Diskussion der Fehler ... ).

39) Anmerkung des Autors: siehe Kapitel |2.5.0 auf Seite 45|
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mil polyvinyl«-Kammer (>mil< steht fiir 0,001 inch, also 6 mil ~ 0,15mm) auf
weniger als 10 % vermindert wurde.

Trotz dieser klaren Evidenz wiederholen moderne Lehrbiicher {iber Meteorolo-
gie und Klimatologie nicht nur diese irrefiihrende Fehlbenennung, sondern un-
terstiitzen auch die falsche Vorstellung, dass »das die Wéarme zuriickhaltende
Verhalten der Atmosphére in Analogie zu dem steht, was in dem Treibhaus pas-
siert< (Miller| [1966]), oder dass »die Funktion der Treibhausgase darin besteht,
die Funktion einer Strahlungsfalle zu erfiillen< (Pettersen| [1958]) (siehe auch [Sel-
lers| [1965], Chang) [1968], Cole| [1970]). Der Fehler ist oft subjektiv, griindet auf
angeblichen dhnlichkeiten von Atmosphére und Glas und wird motiviert mit der
Liebe zur Schionheit des Beispiels im Hinblick auf die Lehre. Das Problem kann
berichtigt werden, durch eine einfache Analyse, die auch fiir die Schule geeignet
ist.<

Lee setzt seine Analyse fort, indem er auf Basis der Strahlungsbilanzgleichungen eine Rech-
nung durchfithrt. Die Giiltigkeit der ersteren ist allerdings duflerst fragwiirdig. Das Gleiche
gilt fiir fiir einen Kommentar von Berry| [1974] iiber die Arbeit von Lee. Trotzdem ist die
Arbeit von Lee ein Meilenstein, der den Tag markiert, nach dem jeder serivse Wissenschaft-
ler, Dozent, Lehrer nicht mehr das Treibhaus mit der Atmosphére vergleichen sollte. Wieso
nicht? Beide werden von der Sonne erwéirmt und haben hohere Temperaturen. Sinnvoll ist
eher die Betrachtung wo die Unterschiede liegen - eine unterdriickte Konvektion ist es jeden-
falls nicht.

Diese Analogie gehort auch nicht in den Schulunterricht, auf den sich Lees Arbeit aus-
driicklich bezieht!

3.3 Unterschiedliche Versionen der Vermutungen vom
atmospharischen Treibhaus

3.3.1 Atmosphdarischer Treibhauseffekt nach Maller (1973)
In seinem populédren Lehrbuch iiber Meteorologie schreibt Moller| [1973a], Moller| [1973b]:

>In einem wirklichen Glashaus (nicht kiinstlich geheizt, also kein Treibhaus)
ist die Abdeckung durch Glas fiir solare Strahlung durchléssig, fiir terrestri-
sche Strahlung nicht durchlassig. Der Wirmeausgleich muss also durch die
Wiérmeleitung innerhalb des Glases erfolgen, wozu ein Temperaturgefille notig
ist. Dann kann die Warmeabgabe durch Abstrahlung der kiihleren Auflenfliche
des Glases erfolgen. In der Atmosphére iibernehmen nach den vorstehenden Be-
trachtungen der Wasserdampf und die Wolken die Rolle des Glases.<

Widerlegung: Die Existenz eines Treibhauseffekts wird als notwendiges Kriterium fiir
Warmeleitung betrachtet. Dies ist physikalischer Unsinn. Auflerdem wird behauptet, dass die
spektrale Durchléssigkeit eines Mediums dessen Warmeleitfihigkeit direkt bestimmt. Dies
ist ebenfalls physikalischer Unsinn.

In der “Widerlegung* wird die Aussage Mollers umgedreht: Nicht die “Existenz eines
Treibhauseffekts wird als notwendiges Kriterium fiir Warmeleitung betrachtet® sondern die
Existenz einer Warmeleitung ist das notwendige Kriterium fiir einen Treibhauseffekt.

Die Tatsache, dafi durch die Umhiillung beim Treibhaus und bei Solar-Kollektoren die
Wiérmeabgabe erschwert wird (mit der Folge hohere Innentemperatur), zeigen sowohl die
erreichten Ergebnisse als auch die Folgen des Offnens der Tiiren.
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3.3.2 Atmosphdrischer Treibhauseffekt nach Meyer’s Enzyklopadischem Lexikon
(1974)

In der Ausgabe des Meyer’s Enzyklopéddischem Lexikon von 1974 findet man unter >Glas-
hauseffekt< |Anonymous| [1974]:

>Bezeichnung fiir den Einfluss der Erdatmosphére auf den Strahlungs- und
Wiérmehaushalt der Erde, der der Wirkung eines Gewéchshausglasdaches dhnelt:
Wasserdampf und Kohlendioxid in der Atmosphére lassen die kurzwellige Son-
nenstrahlung mit relativ geringer Abschwéchung zu Erdoberfliche gelangen, ab-
sorbieren bzw. reflektieren jedoch den von der Erdoberflaiche ausgehenden lang-
welligen Warmestrahlungsanteil (atmosphérische Gegenstrahlung ... ).<

Widerlegung: Erstens liegt der wesentliche Teil der Sonnenstrahlung auflerhalb des sicht-
baren Lichts. Zweitens wird hier Reflektion mit Emission durcheinander gebracht. Drittens
beruht das Konzept der atmosphérischen Riickstrahlung auf einer unzuléssigen Anwendung
der Formeln der Hohlraumstrahlung. Dies wird diskutiert in Kapitel [3.5 aut Seite 62)

Der Schnittpunkt etwa gleicher Leistung zwischen Solarstrahlung und Emission der Erd-
oberfliche liegt tatséchlich im infraroten Bereich — aber so liegt etwa auch die Wel-
lenldngengrenze 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 wer-
den Einstein| [1916 bzw. 1917], wird aber oft falsch allein mit der Hohlraumstrahlung erklért.
Siehe auch Kapitel 4.1 auf Seite 120]

3.3.3 Atmosphdrischer Treibhauseffekt nach Schonwiese und Diekmann (1987)

Der prominente Klimatologe Schonwiese und sein Co-Autor Diekmann behaupten
Schonwiese und Diekmann| [1987]:

>Um das zu verstehen, verwenden wir zundchst das Bild einer Glasscheibe, die
wir zwischen Sonne und Erdoberfliche halten . .. Diese Glasscheibe lésst die Son-
neneinstrahlung weitgehend ungehindert zur Erdoberflache hindurch, absorbiert
aber einen Teil der Warmeausstrahlung der Erde. Das Glas emittiert entspre-
chend seiner Temperatur Warme in beide Richtungen zur Erdoberfliche und
zum interplanetarischen Raum. Dadurch wird die Strahlungsbilanz an der Erd-
oberfldche erhoht, die von der Glasscheibe hinzukommende Energie wird an der
Erdoberflache fast vollstéindig absorbiert, und es kommt zu einer Erwarmung
der Erdoberfliche. Diese Erwarmung hélt so lange an, bis sich auf auf einem
hoheren Temperaturniveau der Erdoberfliche ein neues Strahlungsgleichgewicht
eingestellt hat.<

Widerlegung: Dass die Glasscheiben das Sonnenlicht ungehindert passieren lassen, ist ein-
fach falsch. Natiirlich geht auch eine gewisse Menge Strahlung seitwérts. Wie schon experi-
mentell in Kapitel [2.4 auf Seite 42 gezeigt, sind die Fensterscheiben relativ kalt. Dies ist nur
eine von vielen Griinden, dass die Glas-Analogie unbrauchbar ist. Daher ist diese Aussage -
wissenschaftlich gesehen - inhaltsleer.

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

3.3.4 Atmosphiarischer Treibhauseffekt nach Stichel (1995)

Stichel, ehemaliger stellvertretender Vorsitzender des Arbeitskreises Energie der Deutschen

Physikalischen Gesellschaft (DPG), behauptete 11995]:

>Es ist inzwischen anerkanntes Lehrbuchwissen, dass langwellige Infrarotstrah-
lung, emittiert von der erwarmten Erdoberfliche, teilweise von CO5 und anderen
Spurengasen in der Atmosphére absorbiert und re-emittiert wird. Dieser Effekt
fithrt zu einer Erwdrmung der unteren Atmosphére und aus Griinden des Ge-
samtstrahlungshaushaltes gleichzeitig zu einer Abkiihlung der Stratosphére.<

Widerlegung: Dies wire ein Perpetuum mobile der zweiten Art. Eine detaillierte Diskus-
sion ist gegeben in Kapitel [3.9 auf Seite 112, Auflerdem gibt es keinen Gesamtstrahlungs-
haushalt, weil es keine individuellen Erhaltungssétze fiir die unterschiedlichen Formen von
Energie gibt, die hier eine Rolle spielen. Die fraglichen (infraroten) Strahlungsenergien sind
vernachlassigbar - verglichen mit 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, hétte diese Behaup-
tung schon im Kapitel 3.3.3 auf der vorherigen Seite] stehen miissen. Im Paper von G&T liegt
noch eine Verwechslung vor: Eine Bilanz ist kein Erhaltungsgesetz: Bilanz bedeutet, dafl sich
solange etwas verdndert, bis nach Erreichen eines gewissen Gleichgewichts die Anderungen
aufhéren bzw. minimal werden. Diese Verdnderung bei der Strahlungsbilanz ist die Tempera-
tur: Sie verdndert sich so lange, bis der Energieverlust genau so grof§ wie der Energiegewinn
ist — es bleibt keine Energie mehr iibrig, um den betreffenden Koérper weiter 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 weite-
re Folge steigt die Hohe der Tropopause (siche Kapitel 4.4.5 auf Seite 138)): Oberhalb der
Tropopause kompensieren sich Absorption und Emission weitgehend, obgleich die abwérts
gerichtete Strahlung von 0 (an der Oberseite der Atmosphére) an stark zunimmt. Unterhalb
der Tropopause ist die Kompensation nicht mehr méglich und die Emission {iberwiegt. Da
die Energiedifferenz zwischen Emission und Absorption nur durch konvektiven und latenten
Warmetransport zu decken ist und die Wéarmeleitung dafiir nicht ausreicht, entsteht zwin-
gend eine vertikale Luftstromung. Mit vertikaler Luftstromung ist aber ein adiabatischer
Temperaturverlauf verbunden, der auch ndherungsweise beobachtet wird. Eine Differenz-
temperatur zwischen Adiabate und tatsédchlicher Temperatur wird durch den Wérmeabgabe
erzwungen, da eine rein adiabatische Temperaturdnderung den Energieinhalt eines Luftpa-
ketes nicht dandert. Der Wérmetransport (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 Atmosphiarischer Treibhauseffekt nach Anonymous 1 (1995)

>Das Kohlendioxid in der Atmosphére ldsst die Strahlung der Sonne, deren
Maximum im sichtbaren Licht liegt, vollstdndig durch, wéhrend es andererseits
einen Teil der von der Erde in den Weltraum ausgestrahlten Warme wegen ihrer
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groeren Wellenlénge absorbiert. Dies fithrt zu hoheren bodennahen Lufttempe-
raturen.

Widerlegung: Die erste Aussage ist falsch, weil offensichtlich ein nicht vernachléssigbarer
infraroter Anteil der einkommenden Sonnenstrahlung absorbiert wird (vergleiche Kapitel
auf Seite 35)). Die zweite Aussage ist falsifiziert durch ein Beispiel, welches jede Hausfrau
kennt: Der Wassertopf auf dem Herd. Ohne eingefiilltes Wasser wird der Boden des Topfes
nach einer Weile rotglithend. Nun ist Wasser ein exzellenter Absorber fiir infrarote Strahlung.
Wenn man also Wasser in den Topf fiillt, wird der Boden des Topfes nicht etwa noch heifler,
sondern erheblich kilter, so dass die Glut vollig verschwindet. Ein anderes Beispiel wére der
Ersatz des Vakuums bzw. Gases zwischen zwei Fensterscheiben durch Glas. Glas absorbiert
die Infrarotstrahlung sehr gut, aber schlieft die Warmeisolation des Isolierfensters sozusagen
kurz und macht sie damit wirkungslos.

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 sieche Kommentar in Kapitel [3.8.3 auf Seite 111 Allerdings ist in dem Zitat
nicht die Emission erwahnt.

3.3.6 Atmosphdarischer Treibhauseffekt nach Anonymous 2 (1995)

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

Widerlegung: Es ist bereits in Kapitel [1.1 auf Seite 18 gezeigt worden, dass die
Wirmeleitfiahigkeit sich nur noch marginal &ndert, wenn man die COs-Konzentration der
Atmosphére der Erde verdoppelt.

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

3.3.7 Atmosphdrischer Treibhauseffekt nach Anonymous 3 (1995)

>Wenn man in der Atmosphére ein Gas hinzufiigt, wodurch von der Atmosphére
Teile der Bodenstrahlung absorbiert werden, sind die Bodentemperaturen und
bodennahen Lufttemperaturen grofler.<

Widerlegung: Das Gegenbeispiel ist wieder der Wassertopf auf dem Herd, siehe Kapitel
13.3.5 aut der vorherigen Seitel

Eine Atmosphére ist kein Wassertopf und der Wassertopf bestétigt den Treibhauseffekt —
siche Kommentar in Kapitel |3.8.3 aut Seite 111]

3.3.8 Atmosphdrischer Treibhauseffekt nach Deutsche Meteorologische Gesellschaft
(1995)

In ihrer Stellungnahme von 1995 (hier die leicht korrigierte Version von 1999), lidsst die
Deutsche Meteorologische Gesellschaft (DMG) verlauten |Anonymous| [1995]:

>Als Ausgangspunkt wird zunéchst der Strahlungshaushalt der Erde ohne Atmo-
sphére beschrieben. In diesem Fall wird die auf die Erdoberfliche ungeschwécht
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einfallende Sonnenstrahlung teilweise absorbiert und teilweise reflektiert. Der ab-
sorbierte Anteil wird in Wéarme umgewandelt und muss im Gleichgewichtszustand
im infraroten Spektralbereich (Infrarot wegen der niedrigen Temperatur) wieder
abgestrahlt werden. Unter diesen Umsténden ergibt sich aus einfachen Modell-
rechnungen an der Erdoberflache eine 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 Spektralbe-
reich weitgehend durchléssig ist. Im infraroten Spektralbereich dagegen wird die
vom Boden emittierte Strahlung nun zu einem grofien Teil von der Atmosphére
(insbesondere von Gasen wie HyO, CO,, O3) absorbiert und von dieser - aller-
dings entsprechend ihrer Temperatur - wieder in alle Richtungen abgestrahlt.
Nur in sogenannten Fensterbereichen (insbesondere im grofien atmosphérischen
Fenster imWellenléngenbereich von 8 bis 13 ym kann die Infrarotstrahlung vom
Boden teilweise direkt in den Weltraum entweichen. Die von der Atmosphére nach
unten emittierte Infrarotstrahlung (die sogenannte Gegenstrahlung) erhoht die
Energiezufuhr der Erdoberfliche. Ein Gleichgewichtszustand kann sich nur ein-
stellen, wenn die Bodentemperatur sich erhéht und damit durch das Plancksche
Gesetz eine erhohte Abstrahlung moglich wird. Dieser unbestrittene natiirliche
Treibhauseffekt fiithrt zu einer mittleren Erdoberflichentemperatur von +15°C.

Widerlegung: Das Konzept des Strahlungshaushalts ist physikalisch falsch. Die Durch-
schnittstemperatur ist in einer falschen Weise berechnet. Auflerdem wird ein nicht-
vernachléassigbarer Anteil der Sonnenstrahlung durch die Atmosphére absorbiert. Wéarme
darf nicht mit Warmestrahlung verwechselt werden. Die Annahme, dass die von der Atmo-
sphére nach unten emittierte Infrarotstrahlung (die sogenannte Gegenstrahlung) die Ener-
giezufuhr der Erdoberfliche erhoht, ist unphysikalisch. Der beschriebene Mechanismus der
Wiederherstellung des Gleichgewichtszustandes hat ebenso keine physikalische Basis. Die
Gesetze der Hohlraumstrahlung gelten nicht fiir Gase und Fliissigkeiten.

Warum eine Strahlungsbilanz doch existiert ist auf Seite [110] genauer ausgefiihrt. Daf3
die Atmosphére »nur< nach unten emittiert, steht nicht im Text. Fiir die Strahlungen von
Gasen gelten die Einsteingleichungen [Einstein [1916 bzw. 1917]. Siehe auch Kapitel
Seite 1201

3.3.9 Atmosphiarischer Treibhauseffekt nach GraBl (1996)

Professor Hartmut Grafll, von 1994 - 1999 Direktor des Weltklimaforschungsprogramms
(WCRP) bei der World Meteorological Organization (WMO) in Genf, erlaubte sich die
folgende Aussage |GraBl [1996]:

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

Widerlegung: Diese Aussage ist leer, sogar im wortlichen Sinne. Man kann nédmlich nicht
die Temperatur der bodennahen Atmosphére mit der Situation vergleichen, in der die At-
mosphére gar nicht vorhanden ist. Aulerdem, wie schon gezeigt in Kapitel 2.2 aut Seite 35,
ist der Anteil der von der Sonne ankommenden Infrarotstrahlung grofler als der Anteil des
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von der Sonne ankommenden sichtbaren Lichts. Grob gesprochen, haben wir eine 50-zu-
50-Situation. Die Erwarmung von unten wire dann in diesem Bilde vergleichbar mit der
Erwédrmung von oben. Auch in der {ibervereinfachten Logik eines Grafil hitten wir einen
verschwindenden Temperaturgradienten und somit einen Null-Effekt.

Hier widersprechen das Paper von G&T sogar ihrer Aussage an anderer Stelle in die-
sem Paper (Kapitel [3.7.4 auf Seite 83)), wo stillschweigend atmosphérenlos gerechnet wird.
AuBlerdem steht in der Aussage noch nicht mal das Wort »infrarot<, das Paper von G&T
widersprechen also nur ihrer eigenen Unterstellung.

3.3.10 Atmosphdrischer Treibhauseffekt nach Ahrens (2001)

In seinem Lehrbuch »Essentials in Meteorology: In Invitation to the Atmosphere< behauptet
der Autor Ahrens Ahrens| [2001]:

s>Frither dachte man, dass die Absorptionseigenschaften von Wasserdampf, CO,
und anderen Gasen wie Methan und Stickoxiden ...dem Glas eines Gértner-
Treibhauses dhnlich seien. In einem Treibhaus erlaubt das Glas, der sichtba-
ren Strahlung ins Innere zu gelangen, aber es hemmt zu einem gewissen Grade
den Durchgang ausgehender Infrarot-Strahlung. Aus diesem Grund wurde das
Verhalten von Wasserdampf und CO, in der Atmosphére popular »Treibhausef-
fekt< genannt. Jedoch zeigten Studien, dass die warme Luft innerhalb des Treib-
hauses eher durch das Unvermdgen der Luft, zu zirkulieren und sich mit der
AuBlenluft zu mischen, verursacht wird. Aufgrund dieser Erkenntnisse bestehen
Wissenschaftler darauf, dass der Treibhauseffekt besser »Atmospéreneffekt< ge-
nannt werden sollte. Um es moglichst allen Recht zu machen, werden wir den
Begriff »atmosphérischen Treibhauseffekt<« verwenden, wenn wir die Rolle, die
Wasserdampf und COs spielen, um die mittlere Oberflichentemperatur der Erde
hoéher zu halten, als es andernfalls der Fall wire, beschreiben wollen.<

Widerlegung: Das Konzept der mittleren Oberflichentemperatur der Erde ist schlecht de-
finiert. Deshalb ist auch das Konzept der Erhéhung der mittleren Oberflichentemperatur

der Erde schlecht definiert.
Kritik an Definitionen ist keine Widerlegung eines Sachverhalts.

3.3.11 Atmosphdrischer Treibhauseffekt nach Dictionary of Geophysics, Astrophysics,
and Astronomy (2001)

Das Dictionary of Geophysics, Astrophysics, and Astronomy| [2001] schreibt:

>Treibhauseffekt: Die gesteigerte Erwédrmung der Oberflichentemperatur eines
Planeten, verursacht durch den Einfang von Wirme in der Atmosphére durch
bestimmte Arten von Gasen (genannt Treibhausgase; hauptsichlich Kohlendi-
oxid, Wasserdampf, Methan und Fluorchlorkohlenwasserstoffe (FCKW)). Sicht-
bares Sonnenlicht geht zum groBiten Teil durch die Atmosphére und wird von
der Oberfliche des Bodens absorbiert. Die Oberfliache strahlt dann diese Energie
als langwellige Infrarot-Strahlung (Wérme) zuriick. Wenn irgendeines der Treib-
hausgase in der Troposphéare des Korpers prasent ist, dann ist die Atmosphére
transparent gegeniiber sichtbarem Licht, aber triibe gegeniiber dem Infrarot, und
die Infrarot-Strahlung wird nahe der Oberflache eingefangen und bewirken, dass
die Temperatur in Bodennéhe wirmer ist, als es sie von solarer Heizung allein
ware.<
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Widerlegung: Infrarot-Strahlung ist mit Wéarme durcheinander gebracht. Es ist nicht
erkldart, was mit >die Infrarot-Strahlung wird nahe der Oberfliche eingefangen< ge-
meint sein konnte. Ist es ein MASER, ist es »Superisolation«, das heifft verschwindende
Wirmeleitfiahigkeit, oder ist es einfache Thermalisierung (Umwandlung von absorbierter
Strahlung in Wérme)?

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

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

Die [Encyclopaedia of Astronomy and Astrophysics [2001] definiert den Treibhauseffekt wie
folgt:

>Der Treibhauseffekt ist der von der Atmosphére eines Planeten ausgeiibte Strah-
lungseinfluss, der bewirkt, dass die Temperatur auf der Oberfliche iiber den
Wert steigt, den er normalerweise erreichen wiirde, wenn er in direktem Gleich-
gewicht mit dem Sonnenlicht stiinde - unter Beriicksichtigung der planetaren
Albedo (Weilheit). Dieser Effekt ergibt sich aus der Tatsache, dass gewisse at-
mosphérische Gase die Féahigkeit besitzen, den grofiten Anteil der Sonnenstrah-
lung durchzulassen, aber die Infrarotstrahlung der Oberfliche zu absorbieren.
Die thermische (d.h. infrarote) Strahlung - von der Atmosphére abgefangen -
wird dann teilweise zum Boden zuriickgestrahlt. Obwohl die Analogie im Hin-
blick auf die beteiligten Prozesse nicht ganz befriedigend ist, kann man leicht die
Parallelen zwischen dem Treibhauseffekt im Atmosphére-Erdoberfliche-System
und dem Gértnertreibhaus sehen: Die planetare Atmosphére spielt die Rolle der
Glasabdeckung, die den Sonnenschein durchldasst, um den Boden zu heizen und
gleichzeitig die vom Boden austretende Wiarme zuriickhélt. Die Analogie geht
sogar noch weiter, indem sie die Funktion von solchen Fenstern (opacity win-
dows) iibernehmen kann ..., die es erlauben, in einem heimischen Treibhaus die
Temperatur zu regeln.<

Widerlegung: Das Konzept des »direkten Gleichgewichts mit dem Sonnenlicht< ist physi-
kalisch falsch, wie im Detail in Kapitel |3.7 aut Seite 78| gezeigt wird. Selbst die Beschreibung
der Physik des Gértnertreibhauses ist hier falsch. Die Analogie stinkt.

Zur Analogie siehe Kapitel [3.1.1 auf Seite 50}

3.3.13 Atmosphdrischer Treibhauseffekt nach Encyclopaedia Britannica Online (2007)

Die [Encyclopaedia Britannica Online| [2007] erklért den Treibhauseffekt in der folgenden
Weise:

>Die Atmosphére liasst den gréfiten Anteil des Sonnenlichtes bis zur Erdober-
flaiche durch. Indem die Erdoberfliche durch das Sonnenlicht erwédrmt wird,
strahlt sie einen Teil dieser Energie als infrarote Strahlung in den Raum zuriick.
Im Unterschied zu sichtbarem Licht tendiert diese Strahlung dazu, von den Treib-
hausgasen in der Atmosphére absorbiert zu werden, und erhoht damit deren Tem-
peratur. Die aufgeheizte Atmosphére wiederum strahlt infrarote Strahlung auf
die Erdoberfliche. Trotz seines Namens unterscheidet sich der Treibhauseffekt
von der Erwérmung in einem Treibhaus, wo die Glasscheiben sichtbares Sonnen-
licht durchlassen, aber die Warme im Gebéude halten, indem sie die eingesperrte
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erwarmte Luft gefangen halten. Ohne die Erwarmung durch den Treibhauseffekt
betriige die Durchschnittstemperatur der Erdoberfliche nur etwa -18°C (0°F).<

Widerlegung: Das Konzept der Durchschnittstemperatur der Erdoberflache ist mathema-
tisch und physikalisch schlecht definiert und daher nutzlos. Dies wird gezeigt in Kapitel
lauf Seite 78

Auch vorstehende »Widerlegung< ist keine Widerlegung. Allerdings ist der Text der Enzy-
klopéddie 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 Wérmetransport
ersetzt wird.

3.3.14 Atmosphdrischer Treibhauseffekt nach Rahmstorf (2007)

Der anerkannte deutsche Klimatologe Rahmstorf [2007] behauptet (aktuelle Formulierung
von 2015):

>Vor allem Wasserdampf und CO,-Molekiile absorbieren einen Teil der von der
Erde abgegebenen Strahlung, und strahlen dann selber die Energie wieder in
alle Richtungen ab. Ein Teil der Strahlungsenergie kommt damit wieder auf die
Erde zuriick. ... An der Erdoberfliche 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 muss die Oberflache mehr
Energie abgeben, also warmer sein (+15°C), um auch dort unten wieder ein
Gleichgewicht zu erreichen. Ein Teil dieser Warme wird von der Oberfliche auch
durch atmosphérische Konvektion nach oben abgeleitet. Ohne diesen natiirlichen
Treibhauseffekt ware die Erde lebensfeindlich und vo6llig vereist . . . Diese Stérung
der Strahlungsbilanz muss zu einer Erwarmung der Erdoberflache fithren, wie sie
ja auch tatséchlich beobachtet wird.<

Widerlegung: Reflektion und Emission werden miteinander vermengt. Das Konzept der
Strahlungsbilanz ist fehlerhaft. Dies wird erklart in Kapitel [3.7 auf Seite 78|

In dem Zitat steht nichts von einer Reflexion. Die Strahlungsbilanz ist der Zustand nach
Einstellung des Gleichgewichts. Siehe Kommentare im Kapitel [3.7 aut Seite 7§|

3.3.15 Schlussfolgerung

Es ist interessant, zu beobachten,
e dass bis heute der »atmosphérische Treibhauseffekt< nicht erscheint
— in irgendeinem fundamentalen Werk {iber Thermodynamik,
— in irgendeinem fundamentalen Werk der physikalischen Kinetik,
— in irgendeinem fundamentalen Werk iiber Strahlungstheorie;
e dass die Definitionen, die in der Literatur jenseits einer aufrichtigen Physik gegeben
werden, sehr unterschiedlich sind und sich teilweise untereinander widersprechen.
Noch interessanter ist es, die angeblichen »Widerlegungen< zu analysieren und die weit-
gehend gleichen Grundziige der Definitionen zu betrachten. Unterschiedliche Autoren legen
natiirlich ihre eignen Wichtungen in ihre Aussagen.
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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 Auszug aus Seite 28 des DOE-Reports (1985).

3.4 Die Schlussfolgerung des US Department of Energy

Alle fiktiven Treibhauseffekte haben eines gemeinsam, namlich dass es eine und nur eine
Ursache fiir sie gibt: Eine mogliche Erhéhung in der Konzentration von COy in der Atmo-
sphére soll zu hoheren bodennahen Lufttemperaturen fithren. Aus Griinden der Bequem-
lichkeit nennen wir im Kontext dieser Arbeit einen solchen Mechanismus »atmosphérischen
CO,-Treibhauseffekt<["]

Das Ergebnis von |Lee| [1973] zeigt, dass das Erwarmungsphénomen in einem Glashaus
nichts mit dem vermuteten atmosphérischen Treibhauseffekt zu tun hat. Es wurde bestétigt
im Bericht des United States Department of Energy aus dem Jahre 1985, erschienen unter
dem Titel »Projecting the climatic effects of increasing carbon dioxide< |...|[1985]. In dieser
umfassenden Publikation vor Griindung des IPCC im Jahre 1988 stellt MacCracken aus-
driicklich fest, dass die Bezeichnungen sgreenhouse gas< (Treibhausgas) und »greenhouse
effect< (Treibhauseffekt) Fehlbenennungen sind |.. .| [1985], |(Cracken| |[1985]. Eine Kopie des
letzten Paragraphen des entsprechenden Abschnitts auf Seite 28 ist gezeigt in Bild [15]

Das Folgende sollte hervorgehoben werden:

e Das Erwidrmungsphdnomen im Glashaus und der vermutete atmosphérische Treibhaus-
effekt haben die gleichen Teilnehmer, aber im letzten Fall ist die Situation umgekehrt.

e Methodisch gesehen, gibt es eine grofie Differenz: Fiir den physikalischen Treibhaus-
effekt (im Auto oder Gértnertreibhaus) kann man Messungen machen und auf die
Unterschiede in den Anzeigen der Instrumente achten. Man kann den Effekt ohne eine
wissenschaftliche Erklarung und ohne irgendein Vorurteil beobachten.

Im Falle des atmosphérischen Treibhauseffekts kann man angeblich iiberhaupt nichts beob-
achten. Man kann nur die eine Rechnung mit der anderen vergleichen: Friither &uflerst einfache
Berechnungen, die mehr und mehr intransparent werden. Heutzutage werden Computer-
Simulationen benutzt, die beinahe niemand reproduzieren kann. Anonymous| [2007a].

Natiirlich kann man auch beim Treibhauseffekt messen. Ein typischer Meflort ist z.B. der
Druck der Tropopause (z.B. mit Wetterballons). Schon die Existenz der Tropopause ist ohne
Treihauseffekt kaum zu erkléaren. Die Tropopause und ihr Anstieg folgt schon aus den Papern
von |Schwarzschild| [1906] und |Gold, |[1909].

Im Folgenden werden die verschiedenen Aspekte der der atmosphérischen Situation zu-
grunde liegenden Physik ausfiihrlich diskutiert.

40)Diese Namensgebung verallgemeinert sich in natiirlicher Weise auf andere Spurengase.
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3.5 Absorption/Emission ist nicht Reflektion
3.5.1 Eine unbequeme Popularisierung von Physik

Bild [16] zeigt ein Screenshot aus dem kontroversen preisgekronten »Dokumentarfilm< iiber
den »Klimawandel<, speziell iiber die »globale Erwirmung< (Hauptrolle: Al Gore, der
frithere US-Vize-Prisident, Regie: Davis Guggenheim) Gore| [2006], |(Guggenheim| [2006]. Der
Film wurde unterstiitzt von Managern und Politikern rund um die Welt und wurde gezeigt
in Schulen und Open-Air-Events. Lewis| [2006] schrieb ein interessante Arbeit unter dem Ti-
tel >A Skeptic’s Guide to An Inconvenient Truth<, die das Machwerk von Gore im Detail
bewertet.
e Tl Lo el Yo 7 e g

i paca v B s F P e sl § WEEE
e o e wgi By P WP | T

o e

Abbildung 16: Ein sehr populédrer physikalischer Fehler, dargestellt im Film »An Inconveni-
ent truth< (Eine unbequeme Wahrheit) von Davis Guggenheim mit Al Gore
(2006).

Aus der Sicht eines ausgebildeten Physikers ist Gores Film ziemlich grotesk, weil er ent-
setzlich falsch ist. Jeder lizensierte Funkamateu erkennt sofort, dass das, was in Figure
16 dargestellt ist, nur richtig sein konnte

e wenn die hier graphisch dargestellte Strahlung langwellige oder kurzwellige Radiowellen
waren,;

e wenn die hier dargestellte reflektierende Sphére eine bestimmte Schicht der Ionosphére
wére Budden| [1966].

Kurzwellen (zum Beispiel im 20m/14 MHz-Band) werden reflektiert an der F-Schicht der
Ionosphére, 120 - 400 km oberhalb der Erdoberfliche, was transatlantische QSOs (Funkver-
bindunge moglich macht. Die Ausbreitungsbedingungen héngen stark von der Sonnen-
aktivitat ab, zum Beispiel vom Sonnenfleckenzyklus, wie jeder lizensierte Funkamateur (Old
Man, O sehr gut weif3. Die Reﬁektionseigenschafte der Tonosphére werden schlechter
oberhalb 30 MHz. In den Ultrakurzwellen-Béndern (Very High Frequency, VHF) zum Bei-
spiel im 2 m/144MHz Band, beobachtet man sogenannte Sporadic-E-Wolken, 90 - 120 km
oberhalb der Erdoberfliche, die immerhin noch QSO$2 zum Beispiel von Deutschland nach
Italien erlauben. Auf der anderen Seite des Spektrums, bei extrem niedrigen Frequenzen (Ex-
tremely Low Frequencies, ELF), mit dem Frequenzbereich 3 - 30 Hz, verhélt sich die Erde wie
ein Hohlraumresonator, und man beobachtet die sogenannten Schumann-Resonanzen [Schu-
mann [1952]. Diese konnen benutzt werden, um die obere Schranke fiir die Photon-Masse

*DRufzeichen von R.D.T.: DKSHH
42)QSO: Abkiirzung fiir »Gesprich iiber Funk tétigen<
43)OM = old man = alter Mann, Bezeichnung der Funkamateure untereinander

“YDa in dieser Arbeit groBer Wert auf Exaktheit gelegt wird, mufl ergéinzt werden, daf8 das, was der OM
als Reflexion bezeichnet in der Regel eine Beugung ist. Die Bedingungen fiir Reflexion (Kapitel [3.5.2 auf der

néichsten Seite) sind nur bei der Bodenreflexion, aber nicht in der Ionosphire erfiillt.
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abzuschétze und sie erscheinen iiberraschenderweise in der Diskussion {iber den Klima-
wandel [Fullekrug| [2006]. Das Radiosignal von Al Gores Mobiltelefon (im Zentimeter-Bereich)
kann sich aber nicht weltweit ausbreiten, so wie es Bluetooth, Radar, Mikrowellen oder In-
frarotstrahlung (das heifit elektromagnetische Wellen im Sub-Millimeter-Bereich) auch nicht
konnten.

Ionosphérisches Radar arbeitet typischerweise im 6 m-Band, das heiffit bei 50 MHz. Me-
teorologische Radars arbeiten im 0.1 - 20 cm-Bereich (speziell von 90 GHz bis 1,5 GHz), die
Radars im 3 - 10 cm-Bereich (von 10 GHz bis 3 GHz) werden benutzt fiir die Beobachtung
von Stiirmen und die Wetter-Beobachtung |...| [1990]. Es ist offensichtlich, dass Al Gore
die Tonosphére mit der Tropopause verwechselt, die Region, die als Grenzschicht zwischen
Troposphére und Stratosphére zu verstehen ist. Die Tropopause liegt bei den Polen in 6 km
Hohe und am &dquator in 17km Hohe oberhalb der Erdoberﬂéich. Auflerdem bringt Al
Gore Absorption/Emission mit Reflektion durcheinander. Dies wird auch in vielen klima-
tologischen Arbeiten implizit oder explizit so getan, oft indem die vage definierten Begriffe
>Re-Emission«, »Re-Radiation< und »Riickstrahlung< verwendet werden.

3.5.2 Reflektion

Wenn sich elektromagnetische Wellen von einem Medium mit gegebenem Brechungsindex
ny in ein zweites Medium mit gegebenem Brechungsindex n, ausbreiten, dann kann sowohl
Reflektion (Riickwurf) als auch Refraktion (Brechung) der Wellen auftreten |Born und Wolf
[1997]. In dem Fall, in dem der Sprung des Brechungsindex innerhalb einer Linge von der
GrofBlenordnung einer Wellenldnge stattfindet, tritt Reflektion auf. Der Bruchteil der Inten-
sitdt der einfallenden elektromagnetischen Welle, der von der Grenzschicht reflektiert wird,
ist gegeben durch den Reflektionskoeffizient R, der Bruchteil der Intensitidt der einfallen-
den elektromagnetischen Welle, der von der Grenzschicht gebrochen wird, ist gegeben durch
den Transmissonskoeffizient T'. Die Fresnel-Gleichungen, die auf der Annahme basieren, dass
beide Materialien dielektrisch sind, konnen benutzt werden, um den Reflektionskoeffizient R
und den Transmissonskoeffizient T fiir eine gegebene Situation zu berechnen.

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

2
R= (”2 ”1> (44)
Ng + Ny
Im Falle starker Absorption (hohe elektrischer Leitfihigkeit o) kénne einfache Formeln fiir
groflere Einfallswinkel v angegeben werden (Beersche Formeln):

R — (ny — ny cosy)? + nio? cos® (45)

(ng 4+ nq cosy)? + n3a? cos? y

und

(ny — ng cosy)? + nio? cos® y
By = (ny + ng cosy)? + n3o? cos? (46)
1+ ng cosy)? 4+ n3o? cos? y

45) Als Assistent fiir die Ubungen zur Experimentalphysik an der Universitit Hamburg bzw. dem DESY
lernte R.D.T. dies von Professor Herwig Schopper.

46)Einige Klimatologen behaupten, dass es eine CO,-Schicht in der Tropopause gibt, welche die vom
Boden abgestrahlte Infrarot-Strahlung einfingt und reflektiert. Das diirften aber keine Fachleute sein, denn
Fachleute wissen, das die Konzentration von CO5 im grofiten Teil der Atmosphére fast gleich ist.
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Wenn der Sprung des Brechungsindex innerhalb einer Lénge von der Gréflenordnung einer
Wellenlénge stattfindet, tritt Reflektion auf, welche im Falle hoher Absorption bedeutend
ist. Fiir dielektrische Medien hingegen, deren elektrische Leitfidhigkeit null ist, kann man
nicht die Beerschen Formeln verwenden. Dies war das Problem in Maxwells Theorie iiber
das Licht.

3.5.3 Absorption und Emission

Wenn eine Fliche mit dem Strahlungsfeld im thermodynamischen Gleichgewicht ist, dann ist
die Intensitiat £, (bzw. E)) fiir die Strahlung pro Einheitsraumwinkel und Einheitsfrequenz
(bzw. Einheitswellenlénge) gleich dem Absorptionsgrad A, (bzw. A,) multipliziert mit einer
universellem Frequenzfunktion B, (T") (bzw. einer Wellenldangenfunktion By (7)), die von der
absoluten Temperatur T abhéngt:

E, = A, B,(T) (47)
Ey = Ay B\(T) (48)

Dies ist ein Theorem von Kirchhoff. Die Funktion B,(T") (bzw. Bx(T")) wird Kirchhoff-
Planck-Funktion genannt. Sie wurde schon betrachtet in Kapitel [2.1.4 auf Seite 33|
Der Reflektionsgrad ist gegeben durch

R,—1—A, (49)
Ry =1- A, (50)

und liegt zwischen 0 und 1, genau wie der Absorptionsgrad A,. Wenn fiir einen Kérper R = 0
und A = 1, so nennt man diesen einen ideal schwarzen Kérper. Das Emissionsvermogen ist
fiir einen ideal schwarzen Korper am hochsten. Der Vorschlag, einen ideal schwarzen Kérper
zu realisieren, indem man eine Cavity (Hohlraumresonator) mit einem kleinen strahlenden
Loch verwendet, wurde schon von Kirchhoff gemacht und ist in Bild [17 aut der néchsten Seite
dargestellt. Aus diesem Grunde wird die Strahlung eines ideal schwarzen Korpers mit A, = 1
(bzw. A, = 1) Hohlraumstrahlung genannt. Die abgestrahlte Energie kommt von seinen
Wainden, die in einem Warmebad bei konstanter Temperatur gehalten werden. Wenn dies mit
dem Teil der Oberfliche eines Korpers realisiert werden sollte, wird klar, dass beide Sichten
nur dann miteinander vertréglich sind, wenn die elektromagnetische Strahlung durch eine
extrem diinne Oberflichenschicht emittiert oder absorbiert wird. Aus diesem Grunde ist es
unmoglich, Volumina von Gasen mit dem Modell der Hohlraumstrahlung zu beschreibe.
Weil Warmestrahlung elektromagnetische Strahlung ist, miisste die Strahlung im Falle von
Gasen durch die thermische Bewegung verursacht sein, was bei Raumtemperaturen nicht
sehr effektiv ist. Die thermische Bewegung darf bzw. kann bei Raumtemperaturen nicht so
effektiv anregen, wie bei hohen Temperaturen. Andernfalls wiirde ja die Strahlungsintensitét
unabhéngig von der Temperatur sein. Aber das Gesetz der Intensitéit der Gasstrahlung wurde
schon von [Einstein [1916 bzw. 1917] erkannt - als das Strahlungsgesetz von [Planck| [1900] mit
den entsprechenden Stéfen. Bei den Temperaturen in Sternen ist die Situation eine andere:
Dort sind die Energieniveaus stets durch Stéfle angeregt. Die Situation ist nicht verschieden:
Auch in der Atmosphére sind die strahlenden Energieniveaus hauptséchlich durch Stofle
angeregt und entsprechen weitgehend der Boltzmann-Verteilung. Siehe auch Schack| [1972].

4D1st auch nicht notwendig, da Einstein bereits 1916 die Strahlungseigenschaften von Gasen verstanden
hat [Einstein| {1916 bzw. 1917]. Siehe auch Kapitel 4.1 auf Seite 120|

64



Abbildung 17: Ein Hohlraum, die einen ideal schwarzen Kérper ndaherungsweise realisiert.

3.5.4 Re-Emission

Die nachfolgende Untersuchung ist unnétig, da schon Willy diese Fragen mit
spiegelnden Winden untersucht hat. Spiegelnde Wénde sind bestimmt keine d-Dichte einer
Wand mit Emission und Absorption.

Im Falle von Strahlungstransportrechnungen wird Kirchhoffs Gesetz »verallgemeinert< auf
die Situation, in der die entsprechende Formel fiir die Emission bzw. Absorption (pro Ein-
heitslange langs der Richtung ds) aller Vermutung nach anwendbar is:

e ds = a,ds - B,(T) (51)

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

e ds = E,0(s — sp) (52)
a,ds = A,0(s — so) (53)

mit einer §-Dichte lokalisiert auf der Grenzfliche. Physikalisch gesehen heifit dies, dass die
gesamte Absorption und Emission aus einer diinnen Oberflache erfolgt. Genau wie beim rich-
tigen Kirchhoffschen Gesetz nutzen wir die Tatsache aus, dass alle absorbierte Strahlung wie-
der emittiert wird. Andernfalls wiirde der Volumenbereich seine Temperatur im thermischen
Gleichgewicht erhohen. Das Kirchhoffsche Gesetz hat nichts mit Temperaturdnderungen zu
tun. Beispielsweise erwidrmt sich der Absorber, wenn die einfallende Strahlungsintensitéit aus
einer Quelle mit einer héheren Temperatur als reflektierende Kérper stammt. Die mathema-
tische Extraktion ist Unsinn, weil eine d-Funktion an dem Punkt sy einen unendlichen Wert
mit der Dicke 0 hat. Aber ¢ sein kann nie gréfler als 1 sein. Es ist auch nicht im Einklang
mit der Realitédt. Beweis: Wenn ein Wandmaterial ausreichend diinn geschliffen wird, dann
wird jeder Diinnschliff durchscheinend sein. Weiterhin héngt »e< von der Art der Oberfléiche
ab - und sogar von den Oberflichenmolekiilen und nicht nur von den Oberflichenatomen.
Molekiile sind keine o-Funktionen, bedeutet dies, dass die Dicke der Oberflichenschicht nicht
0, wie in einer J-Funktion ist. So ist in der Realitdt jede Reflexion usw. ein Volumeneffekt
wie in der Atmosphére - die Dichte eines Wandmaterials ist s»nur< dichter als die Atmo-
sphéire. Diese Annahme ist die Annahme des Lokalen Thermodynamischen Gleichgewichts
(Local Thermodynamical Equilibrium, LTE). Diese Interpretation des LTE ist falsch, das
LTE bedeutet, dafl die Verteilung der angeregten Zustédnde fast der Boltzmann-Verteilung
entspricht. Dabei ist in der Regel (Tropospére) die Emission hoher als die Absorption, der

48)Vielleicht gibt es solche Herleitungen, aber sie diirften unzutreffend sein, denn richtig wird die Strah-
lungstransportgleichung aus den Einsteingleichungen [Einstein| [1916 bzw. 1917] und dem zweiten Haupt-
satz der Thermodynamik hergeleitet - sieche Kapitel [4.4.3 auf Seite 135] Insofern haben die nachfolgenden
Ausfiithrungen, die auf einer falschen Herleitung der Strahlungstransportgleichung beruhen, keine Relevanz.
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Energieverlust wird durch Warmeanlieferung durch Luftstromung gedeckt. Das LTE ist bei
hoher Gasdichte vorhanden, weil es dort so haufig zu Kollisionen zwischen den Molekiilen
kommt, so daf§ die mittlere Kollisionszeit klein gegeniiber der Lebensdauer eines ungestorten
angeregten Zustandes ist. Ein bedeutender physikalischer Unterschied zum richtigen Kirch-
hoffschen Gesetz liegt in der Tatsache, dass es keine Formel fiir die Absorption pro linearer
Einheit analog zu

R,=1—A, (54)

gibt. Mit ¢ als Dichte des Mediums kann man einen Absorptionskoeffizienten k, bzw. einen
Emissistonskoeffizienten 7, definieren, indem man

a,ds = K,0 (55)
e ds = jyo (56)

setzt. Das Verhéltnis von Emissionskoeffizient und Absorptionskoeffizient

Jv

Sv =10 (57)
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 Kapitel 4.1 auf Seite 120)). 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 Zugange zum Strahlungstransport

Vorbemerkung: Die > physikalisch wohlbegriindeten Strahlungstransportgleichungen< (Zitat
aus dem nachfolgendem Text) sind explizit Gleichungen zur Berechnung der Anderung der
Strahlintensitét lings des Ausbreitungsweges eines Strahls durch Absorption und Emission.
In der Troposphire ist der Temperaturverlauf durch die Konvektion vorgegeben. Anders in
der Stratosphére: Implizit ist mit den Gleichungen der Temperaturverlauf zu bestimmen. In
der Stratosphére existiert ein Strahlungsgleichgewicht, d.h. absorbierte Energie und emit-
tierte Energie miissen in der Summe 0 ergeben, damit sich in Zukunft die Temperatur nicht
mehr dndert. Die Absorption ist fast temperaturunabhéngig, die Emission stark tempera-
turabhingig (Planck-Gleichung). Deshalb findet die Bilanzierung zwischen Absorption und
Emission bei einer bestimmten Temperatur statt und diese Temperaturen konnen mit Hilfe
der Strahlungstransportgleichungen bestimmt werden.

In einem Gas &ndert sich die Strahlungsintensitét einer Fliache in Richtung eines Wegele-
ments ds geméf

I,

- 5 = 1/]1/_ v
il 5 (58)

Mit Hilfe der Funktionen, die in Gleichung - Gleichung eingefiithrt wurden, kann
dies ausgedriickt werden als

I
2 =1,-85, 59
o (59)



Diese Gleichung wird Strahlungstransportgleichung genannt. Zwei komplett unterschied-
liche Zugénge zeigen. dass diese Emissionsfunktion nicht einfach durch die physikalischen
Gesetze bestimmt wird |Chandrasekhar| [1960] (natiirlich wird die Emissionsfunktion durch
physikalische Gesetze bestimmt):

1. Der iibliche Zugang des Lokalen Thermodynamischen Gleichgewichts (LTE) ist gegeben
durch den Ansatz

S, y, 2z 1, m, n) = B,(T(x, y, z 1, m, n)) (60)

B, |Chandrasekhar| [1960]. LTE hat nur dann eine gewisse Bedeutung fiir Strahlungs-
tranportrechnungen, wenn die Absorptionskoeffizienten unabhéngig von der Temperatur
sind. (diese unnotige Einschriankung wird nirgends gemacht. Natiirlich kann man diese
Abhéngigkeit auch explizit erwdhnen x, = k,(7,p). Aber die Temperaturabhéngigkeit
ist so klein, dass diese Abhéngigkeit fast ignoriert werden kann - siehe die Tabelle der
Temperaturkoeffizienten, die von Messwerten erhalten wurden (und ergénzt durch Berech-
nungen), die allgemein verfiighar ist >HITRAN« |Rothman u. a.| [1998]. Was sich &ndert
ist der durchschnittliche Absorptionsfaktor, denn zusammen mit der Temperatur d&ndert
sich auch die Wellenléingenverteilung - siehe z.B. Diagramm [Kneer| 2006, S. 41ff]. (Die
Variable in diesen Diagrammen ist leider nicht Konzentration, sondern der Druck.)). Dies
ist nicht der Fall bei niedrigen Temperaturen. Das ist natiirlich Unsinn - siche Kapitel
[3.5.6 auf der nichsten Seitel In modernen Klimamodell-Berechnungen wird dieser Zugang
dennoch ohne Skrupel verwendet. E| . Das ist natiirlich auch Unsinn. Bei genauen
Rechnungen wird natiirlich die Temperatur- und Druckabhéngigkeit der Spektrallinien
beriicksichtigt (die Daten zur Temperatur- und Druckabhéngigkeit sind nicht umsonst in
den Spektraldatenbanken) einschlieflich des Ubergangs zur streuenden Atmosphére (sie-
he néchster Punkt). Fiir einfache Rechnungen zur Prinziperklarung reichen ganz starke
Vereinfachungen, wie sie z.B. [Schwarzschild| [1906] verwendet hatte.
2. Ein anderer Zugan ist die Streuende Atmosphdre. Sie ist gegeben durch

T 27w

S, = %//p(& ;0 @8, @) sind’ db” dy’ (61)
™
0 0

Diese extrem unterschiedlichen Zuginge zeigen, dass selbst die physikalisch wohlbe-
griindeten Strahlungstransportgleichungen zu einem gewissen Grade beliebig sind (nein).
Eine formale Integration der Strahlungstransport-Gleichung 9 auf der vorherigen Seite))
ergibt

S

I(s) = 1,(0) e~ "0 ¢ /Sl,(s') e ") k0 ds' (62)
0

mit der optischen Dicke

s

(s, 8) = / ko ds” (63)

0

49)Beide Niherungen beschreiben verschiedene Sachverhalte und miissen geeignet addiert werden. Beide
Terme sind bei unterschiedlichen Gasdichten relevant: Der Streuterm bei niedrigen Dichten (weil eine absor-
bierte Photonenenergie meistens schon wieder emittiert wurde bevor es zur Teilchenkollision kommt), der
Emissionsterm bei hohen Dichten (weil zwischen Absorption und Emission viele Teilchenkollision passieren).
Siehe [Milne| [1928], |Harde| [2013] und [Harde| [2011]
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Warum fehlt in der autorisierten Ubersetzung der nachfolgende Teil (ist in magenta) der
englischen Fassung?

Die Integrationen fiir die getrennten Richtungen sind voneinander unabhéngig. 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
l6senden Differentialgleichungen abgeleitet werden.

Insbesondere gilt das sogar fiir dieses einfache Integral. Das ist richtig. Dazu kommt, dafl
wegen des Energiegleichgewichts der Temperaturverlauf selbst von der Losung der Strah-
lungstransportgleichungen mitbestimmt wird. Dariiber hinaus ist der Temperaturgradient in
der Troposphire (Schwarzschild-Kriterium) durch die vorhandene Konvektion niedriger als
ein Temperaturverlauf ohne Konvektion, wo nur das Strahlungsgleichgewicht bestimmend ist.
Dadurch ist die Temperatur geringer als im reinen Strahlungsgleichgewicht mit den hoheren
Temperaturen. Entsprechend dem Schwarzschild-Kriterium setzt die Konvektion ein, wenn
der Temperaturgradient im Strahlungsgleichgewicht den adiabatischen Temperaturgradien-
ten iiberschreiten wiirde - womit die Troposphére beginnt. Das wurde schon in Schwarzschild|
festgestellt. In der Troposphére ist der Temperaturgradient fast unabhéngig von der
Hohe - bis auf wenige mm in Oberfliachennédhe. Besonders groff ist die Abweichung wenige
mm iiber der Oberflache, da dort die Konvektion durch Bodenreibung ganz stark behindert
wird.

Als Randbedingungen 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 Oberflachentemperatur.

Konvektion: Setzt ein, wenn der Betrag des Temperaturgradienten im reinen Strahlungs-
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 Kapitel [3.3.4 auf Seite 55| (speziell S. [p5).

Wenn man annimmt, dass die Temperatur eines Volumen-Elements konstant sein sollte,
kann man keine steigende Temperatur berechnen.Diese Unmdglichkeit wird leider manchmal
gemacht, ich glaube, dafl das z.B. in Harde| [2011] und Harde| [2013] der Fall ist, u.a. kommt
der Autor deswegen zu einer zu kleinen Klimasensitivitat.

3.5.6 Die Temperaturabhdngigkeit der Spektrallinien

Nach Gleichung |60 auf der vorherigen Seite]) steht »wenn die Absorptionskoeffizienten un-
abhdngig von der Temperatur sind<. Zwar ist diese Einschrankung unnotig, aber trotzdem
ist die Temperaturabhéngigkeit gering.

Die Temperaturabhéngigkeit der Absorptionsstéirke ist so gering, dafl diese Abhéngigkeit
fast vernachléssigt werden kann - siehe die aus Meflwerten gewonnene Tabelle der Tempe-
raturkoeffizienten (ergénzt durch Berechnungen), die in der HITRAN-Datenbank allgemein
zugénglich sind Rothman u. a.| [1998]. Was sich dndert ist der durchschnittliche Absorptions-
faktor, weil sich bei Temperaturinderungen mit der Anderung der Wellenléingenverteilung
die Wichtung #ndert — siehe Diagramm in 2006}, S. 41ff]. (Parameter dieser Diagram-

me ist eine konstante Teilchenmenge, ausgedriickt als Drucklange.)
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Die Temperaturabhéngigkeit der Absorption entsteht u.a. dadurch, da§ der Grundzustand
einer Absorptionslinie oft selbst ein angeregter Zustand ist.

Die nachfolgenden Absitze zeigen die Zusammenhénge genauer. Eine Absorption aus ei-
nem elektromagnetischem Feld durch ein Molekiil kann nur passieren, wenn das Molekiil
ein Dipolmoment hat. Lineare symmetrische Molekiile wie das CO5 haben im Ruhezustand
kein Dipolmoment. Deswegen konnte bei ganz tiefen Temperaturen die Absorptionsfahigkeit
geringer werden, weil dann die meisten Molekiile im Ruhezustand sind - aber jedes Molekiil
mit angeregter Knickschwingung hat die gleiche Absorptionsfrequenz, so dafi die Absorpti-
onsstérke hoch ist und sich nicht auf verschiedene Molekiile mit unterschiedlichen Frequenzen
verteilt. Durch die temperaturabhingige Anregungen der Knickschwingungen variieren aber
die Linienintensitdten. Mit der Wiedergabe von [Rothman u. a., 1998 S.708 - 710] wird das
deutlich. Bei hoherer Temperatur konnen mehr Frequenzen absorbieren, aber die starke Linie
wird verteilt (grofere Partitionssumme @ in Gleichung [k-63-2)).

Zum einfachen Versténdnis werden einige der Gréflen in Rothman u.a. [1998] zusam-
mengefaf3t. Ein Produkt tritt immer wieder auf: coF mit ¢ = 1,4388cm K und FE in der
MaBeinheit ¢m~ 1. Das Produkt ist eine eine Temperatur T, (siche auch Gleichung

Seite 14) und T,,nq als Energie der Knickschwingung):

T, = e, = h—k” (k-63-1)

Damit erhélt Gleichung [Rothman u. a., 1998, (A5)] folgende Form:

e~ (Tgruna/)

Q(T)
Dabei ist die Partitionssumme @ (auch als TIPS bezeichnet) wie folgt definiert (siche Gl.
[Rothman u. a., 1998, (A4)]):

S(T') = Konstante [1— e ™/"] (k-63-2)

QT) =3 e ™"
n

Die Partitionssumme ) mufl man nicht jedes Mal ausrechnen, obwohl sie in HITRAN
nicht direkt angegeben ist. Es gibt dafiir Tabellen, die auch als Datensatz in Programmen
zur Interpolation enthalten sind |Gamache| [2013].

Die Absorptionsstérke S wird in Tabellen bei einer Referenztemperatur (HITRAN: T,y =
296 K) angegeben. Mit Quotientenbildung wird von auch von der Referenzabsorptionsstérke
ausgegangen:

Q(Tref) e (Tgrund/T) 1 — e /7
Q(T) e (Tgrund/Tref) 1— e TV/Tref

Der letzte Term unterscheidet sich bei den Temperaturen und Wellenléingen der Atmo-
sphére nur wenig von 1 und kann deshalb vernachlassigt werden. So wird:

S(T) = S(Tpey) (k-63-3)

_ QTrey) (- (Tgrund/T—=Tgrund/Tpc5) _63-

S(T) S(Tref) Q(T) (6 ) (k 63 4)

mit Gleichung sind die temperaturabhéngigen Linienstdarken ausgerechnet. Durch die

Anderungen von Exponentialfunktion und Partitionssumme werden in Abhingigkeit von der

Temperatur einzelne Linien schwécher, andere stirker. Gezeigt wird das bei einem Auszug
um 15 pum in Diagramm {101 auf der nichsten Seite}

Diagramm [101 auf der nichsten Seite] und die Ahnlichkeit mit der Bildung der Partions-

summe 148t vermuten, dafl die Summen der Intensitdten in einem ausreichend breiten Band
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Abbildung 101: Temperaturabhéngigkeit der Linienstérken um 15 pm.

fast konstant sind - siehe Diagramm [102| (um die Kurven gemeinsam darzustellen, sind alle
durch Zehnerpotenzen auf ca. 1normiert). Wie sich zeigt, ist die Temperaturabhingigkeit
fast vernachléssigbar.
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Abbildung 102: Normierte Temperaturabhéngigkeit der Summenstérken in 2 Bandern
und deren Verhéltnis.

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

In ihren Forschungs- und Ubersichtsartikeln beziehen sich die Klimaforscher auf die le-
gendéren Publikationen von Svante August Arrhenius (19. Februar 1859 - 2. Oktober 1927),
einem Nobelpreistréger fiir Chemie. Arrhenius vertffentlichte eine der frithesten - extrem
einfachen - Rechnungen im Jahre 1896, deren Giiltigkeit sofort und unberechtigterweise (sie-
he FuBnote 29 auf Seite angezweifelt wurden und die dann auch gleich fiir Jahrzehnte
in Vergessenheit gerieten Arrhenius| [1896], |Arrhenius [1901], |Arrhenius [1906]. Es ist eine
Arbeit iiber den Einfluss der Kohlensidure in der Luft auf die Temperatur des Erdbodens.
In diesem ziemlich langen Paper stellte er die Hypothese zur Diskussion, dass das Auftreten
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der Warmzeiten und Eiszeiten in der Erdgeschichte mit dem Einfluss bestimmter Gase, die
Warmestrahlung absorbieren, erkléarbar sei.

In diesem Zusammenhang zitierte Arrhenius eine Publikation von Fourier aus dem Jah-
re 182 mit dem Titel >Mémoire sur les températures du globe terrestre et des espaces
planétaires< Fourier| [1824a, [Fourier| [1824b]. Arrhenius stellt falschlicherweise fest, dass Fou-
rier der ersta®)|war, der behauptete, dass die Atmosphiire wie das Glas eines Treibhause
wirkt, weil es die Strahlen der Sonne durchlésst und die sogenannte dunkle Wérme in des-
sen Innerem hélt. Falsch: Fourier schreibt von einer Behinderung der Abstrahlung dunkler
Wirme (heute Infrarot genannt) und nicht vom Halten dunkler Warme.

Die deutsche Ubersetzung der relevanten Passage bei Fourier [Fourier| [1824a) Seite 585]
lautet:

>Man verdankt dem berithmten Reisenden M. von Saussure ein Experiment, das
geeignet scheint, Licht auf diese Frage zu werfen. Es besteht darin, den Son-
nenstrahlen ein von mehreren durchsichtigen Glasscheiben bedecktes Gefafl aus-
zusetzen, welche in einem gewissen gegenseitigen Abstand iibereinander gesta-
pelt werden. Das Innere des Gefédfles wird mit einer dicken Schicht aus schwar-
zem Fett bedeckt, geeignet zur Absorption und Speicherung von Wirme. Die
erhitzte Luft wird von allen Seiten eingesperrt, sei es im Inneren des Gefidfles
oder in jedem Intervall zwischen zwei Scheiben. Thermometer im Gefafl und in
den hoheren Zwischenrdumen zeigen in jedem dieser Volumina den Grad von
Wiérmesteigerung an. Dieses Instrument wurde um Mittag der Sonne ausgesetzt,
und man hat in verschiedenen Experimenten gesehen, wie das Thermometer des
GefiBles auf 70, 80, 100, 110 Grad und dariiber stieg (oktogesimale Skal. Die
in den hohergelegenen Zwischenrdumen platzierten Thermometer zeigten hin-
gegen viel weniger Warmegrade an, und zwar. nahmen diese vom Gefilboden
angefangen bis zum hdochstgelegenen Zwischenraum ab.<

50)Offensichtlich gibt es einen Fehler in der Arbeit von Arrhenius. Das Jahr der Verdffentlichung von
Fouriers Originalarbeit ist 1824, nicht 1827, wie behauptet in vielen aktuellen Arbeiten, deren Autoren of-
fensichtlich nicht die Originalarbeit von Fourier gelesen haben. Es ist daher auch fraglich, ob Arrhenius die
Originalarbeit iiberhaupt gelesen hat. Die Originalarbeit von Fourier ist fast unveréndert im Abstand von
3 Jahren in 2 verschiedenen Zeitschriften erschienen [Fourier| [1824b), [Fourier| [1824a]. Das Paper von 1927
ist (und war) offensichtlich leichter zu bekommen - das war wahrscheinlich auch der Grund der Doppel-
verdffentlichung.

51)So ein Unsinn. Fourier hat nur die Behinderung der Strahlungsausbreitung durch die Erdatmosphire

genannt. Arrhenius machte in [1896] auf Tyndall aufmerksam [Tyndall| [1865]. Von Tyndall sollte

man die Seiten 401 - 408 lesen. Daraus 2 Zitate:

sund ich zweifle nicht daran, dass, je mehr diese Frage gepriift wird, umso deutlicher wird
es erscheinen, dass die strahlende und absorbierende Wirkung dieser Substanz einen wichtige
Rolle in den Erscheinungen der Meteorologie spielt.<

Mit dieser Substanz ist Wasserdampf gemeint. Aber auch COs ist erwéhnt:

>wird Wasserdampf, nicht mit Luft, sondern mit der leistungsstédrkeren Kohlensédure vergli-
chen<

52)Dieser Satz steht nur als eine einfache Einfiithrung, denn wie Fourier die méglichen Zusammenhiinge sah
schrieb er spéter im Inhalt des Aufsatzes - hier ziert in Kapitel [3.6.1 auf der néichsten Seite|

53)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 Tem-
peraturdifferenz von 4/5°R. Die angegebenen Temperaturen sind also 88°C, 100°C, 125°C, 138°C.
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Der >vergessene< Absatz aus Fourier’s Paper

Am Ende des vorhergehenden Kapitel [3.6.1 auf Seite 70| ist ein Absatz aus Fourier
Fourier| [1824b| zitiert, der wenig mit dem Treibhauseffekt zu tun hat - es sind eher
iibereinander gestapelte Gértertreibhduser. Dabei werden nur 3 Absétze weiter die Atmo-
sphirenzusammenhénge behandelt. Fourier schreibt (magenta):

In der Tat wenn alle Luftschichten, die die Atmosphére bilden, ihre Dichte und
ihre Transparenz behalten und nur die Mobilitéit verlieren (d.h. keine Konvek-
tion oder Zirkulation entstehen kann), so verhilt sich diese Luftmasse wie ein
durchsichtiger Festkorper, wie er im vorigen Absatz dargestellt wurde, der Son-
nenstrahlen ausgesetzt wird und es (die immobile Atmosphére) wiirde genau die
gleiche Wirkung entstehen wie sie im vorigen Absatz beschrieben ist. Die Wérme,
die in Form von Licht an der Erdoberfliche ankommt, wiirde plotzlich und fast
vollstandig die Féihigkei verlieren, die sie hatte um einen durchsichtigen Fest-
stoff zu durchqueren, sie wird sich in den unteren Schichten der Atmosphére
sammeln, die damit hohe Temperaturen crroiche. Gleichzeitig ware der er-
worbene Wiarmegrad (d.h. die Temperatur) um so geringer, je weiter man sich
iiber die Erdoberfliche erheb. Die Beweglichkeit der Luft, die schnell ver-
schiebbar ist und die aufsteigt (Konvektion), wenn sie durch die Bestrahlung mit
dunkler Warme erwarmt wird, verringert die Intensitéit der Effekte, die in einer
transparenten und unbeweglichen Atmosphére stattfinden Wl'ird kann diese
aber nicht vollstédndig Verhinder. Die Wérme (Temperatur) wird in den ho-
hen Regionen der Luft reduziert, hort aber keinesfalls auf, durch die Wirkung der
Atmosphére wird die Temperatur der Oberfliche erhoht, weil die Warme beim
Eindringen in die Luft im Lichtzustand ist und deswegen weniger Hindernis findet
als beim Verlassen, wenn sie in dunkle Warme umgewandelt ist.

Da kaum anzunehmen ist, dafy dieser Absatz G&T unbekannt ist, wenn sie einen Absatz
zitieren, der nur 3 Absétze vorher steht, erhebt sich die Frage, warum dieser Absatz nicht

59)Heutige Beschreibung: Die Wirme wird in Infrarot umgewandelt.

55)Im heutigen Srachgebrauch wird die Tatsache der Wirmestrahlung mit Nettowsrmestrahlung bezeich-
net. Diese Nettowdrmestrahlung setzt sich zusammen aus der Aufwértsstrahlung und der Gegenstrahlung.
Richtig darf der II. Hauptsatz der Thermodynamik nur auf die Nettostrahlung angewendet werden - eine
getrennte Anwendung auf die Gegenstrahlung zeigt nur mangelndes Versténdnis des der I1. Hauptsatzes.

56) Fufinote von [Pierrehumbert| [2004): Diese Argumentation ist teilweise richtig fiir eine Atmosphire, die
sich nicht bewegt, aber sie erfasst nicht den wahren Grund dafir, dass Lufttemperatur mit der Hohe abnimmdt.
In der Tat verringert die durch den Auftrieb angetriebene Bewegung die Temperatur, durch die adiabatische
Kiihlung der aufsteigenden Luftpakete, die sich ausdehnen. Es ist klar, dass Fourier versteht, dass sich
die Luft abkiihlt, wenn sie sich ausdehnt (siehe seine Bemerkung iiber episodische Anfille von extremer
Kilte), aber er scheint diesen Effekt bei der allgemeinen Abnahme der Lufttemperatur mit der Héhe nicht
eingeschlossen zu haben. Er erkennt auch nicht die wichtige Rolle dieser Temperaturabnahme fiir die Grofe
der Infrarotstrahlung ins All, die sich reduziert, wenn die Temperatur der > strahlenden Oberfliche< abnimmd.

Dabei war dieser Effekt schon seit 1817 bekannt (Dulong, MM. and Petit: Des Recherches sur la Mesure des
Temperatures et sur les Lois de la communication de la chaleur. Annales de Chimie et de Physique, p. 225
- 265 und 337 - 368. Aber auch ohne Konvektion sinkt die Temperatur mit der Hohe - dieser Sachverhalt
liegt in der Stratosphére vor. Allerdings wird dieser Sachverhalt von der starken UV-Absorption in der
Ozonschicht iiberdeckt.

5T)Nach heutigem Wissen ca. 340 K

58)Heutiger Stand ca. 288 K
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zitiert ist. Fourier beschreibt in diesem Absatz zur Atmosphére die Zusammenhénge sehr
gut, wenn er auch noch keine Kenntnis von Wellenléingen hatte (dunkle Warme = Infrarot)
und von der Zweiteilung der Atmosphére (Troposphére und Stratosphére) noch keine Ah-
nung hatte. Die Mobilitat der Luft geschieht nur in der Troposphére. Die Zweiteilung der
Atmosphiére wurde erst 80 Jahre spéter entdeckt [Schwarzschild| [1906] und |Gold| [1909].

Weiter im Text von G&T

Der Arbeit von Arrhenius (1896) gingen die Arbeiten von Tyndall (1861 - also 35 Jahre
vor Arrhenius) voraus, der entdeckte, dass bestimmte Gase Infrarot-Strahlung absorbieren
Tyndall [1861], [Tyndall [1863a], [Tyndall [1863b], [Tyndall [1873a], Tyndall |[1873b].

Faksimiles der ersten Seiten der oft zitierten Arbeiten von Fourier und Arrhenius sind
gezeigt in Bild [I8 bzw. in Bild [I9 auf der nachsten Seite]

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
prmcnpnlu de cette théoric; les détails analytiques que Von -
omet ici sc trouvent pour ln plupart dans les ouvrages que -
jai déja pubha Tai désiré anrtout présenter.aux physiciens,”
.dans un tableau peu étendu, lensenible des phénomines ct
les rapports mathématiques qu'ils ont cutre cux.
La chaleur du globe terrestre dérive. de trois sources qu ‘il
est d'abord udcessaire de distinguer.
1° La-terre est échauffée par les rayons- sohaircs , 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.,

1824. : 72

Abbildung 18: Die erste Seite der Arbeit von Fourier aus dem Jahre 1824.

In was fiir einer phantastischen Weise Arrhenius das Stefan-Boltzmannsche Gesetz benutz-
te, um diesen angeblichen Effekt zu berechnen, kann aus einer anderen Publikation ersehen
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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 heat-absorbing gases inthe 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 erste Seite der Arbeit von Arrhenius aus dem Jahre 1896.

werden, in der er seine Eiszeit-Hypothese verteidigt [Arrhenius [1906], siehe Bild
machsten Seite] Bild 21 auf Seite 76| und Bild [22 auf Seite 76|

Zuerst schitzt Arrhenius ab, dass 18,7% der Infrarotstrahlung der Erde nicht in den
Raum abgestrahlt wird, weil sie durch Kohlenséure absorbiert werden wiirde. Dies kdnnte
beriicksichtigt werden, indem man die effektive Strahlungstemperatur 7Tt auf eine redu-
zierte Temperatur T}.cquziert Vermindert. Arrhenius vermutete dann, dass

T,r = 15°C = 288K (64)

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

59)Mit T, ¢ als mittlere Temperatur der Erde bei dem damaligen CO,-Gehalt der Atmosphére. Anmer-
kung: Die Mittelwerte von (T') (durchschnittliche Temperatur) und (7*) (durchschnittliche Strahlungslei-
stung) sind nicht durch eine Gleichung sondern durch eine Ungleichung (Hoéldersche Ungleichung) verkniipft
- sieche Gleichung [85 auf Seite 85)).

60)Bei einer Atmosphére ohne COs.
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MEDDELANDEN
FRAN
K. VETENSKAPSAKADEMIENS NOBELINSTITUT
BAND 1. N:o 2.

Die vermutliche Ursache der Klima-
schwankungen

von

SVANTE ARRHENIUS,

In sciner Bakerian Lecture vom 7. Febr. 1861 gab Tyn-
dall die Resultate einiger Untersuchungen iiber die relativ keif-
tige Absorption von Wirmestrahlen durch Wasserdampf und
Kohlensdure. Aufl Grund dieser Untersuchungen sprach er die
Ansicht. aus, dass Verinderungen im Gehalt der Atmosphire
an Kohlensiure und Wasserdampf »alle die Klimaschwankungen,
welche  durch die Untersuchungen = der Geologen konstatiert
sind, erkldren kénnten.» '

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

.Die erste dieser Untersuchungen stammt von Hrn 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. 40.

* 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. §5 und sb.

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

Medd. frdn Vet.-Akad:s Nobslinstitut. Bd 1. No a. ] 1

Abbildung 20: Auszug (a) aus der Arbeit von Arrhenius aus dem Jahre 1906.

g- T)fleduziert o (1 B 07187) ) IO

so dass

Tyeduziert = Teff : \4/ I- 07187
und Tredusiers = /0,813 - 288 K = 273.47K

was einer Verminderung der Erdtemperatur um 14,5°C entspricht.
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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: Auszug (b) aus der Arbeit von Arrhenius aus dem Jahre 1906.

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. Anstatt der jetzigen Temperatur yon 135° C.
~288° abs. hitte man also nach Verschwinden der Kohlensiiure
eine absolute Temperatur T, fiir welche gilt:

T': 288"~ (1—0,187) : 1 (68)

woraus T -=273,4 abs.-~0,,° C. (69)

- 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: Auszug (c) aus der Arbeit von Arrhenius aus dem Jahre 1906.
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Fiir den Fall, dass jemand nicht glauben sollte, dass eine solche absurde Forderung formu-
liert werden konnte, ist ein Faksimile der Passage in dem Bild [21 auf der vorherigen Seitel und
Bild 22 auf der vorherigen Seite] dargestellt. Es ist ein interessanter Punkt, dass Arrhenius
in der Arbeit versucht, die Beweislast umzukehre

>Die Ansicht, dass eine Kohlensdureabnahme der Luft die Temperatur einer Eis-
zeit erklidren kann, wird sich nicht eher als unhaltbar erweisen, als bis man zeigt,
dass das vollkommene Verschwinden der Kohlensdure aus der Atmosphére nicht

geniigend wire, um eine Femperaturerhéhung Temperaturabnahm von vier

bis fiinf Grad hervorzurufen.<

Dieser manipulative Trick der Beweislastumkehr zieht sich wie ein roter Faden durch
fast alle modernen Arbeiten iiber den Einfluss CO, auf das sogenannte globale Klima. Die
Nennung der Beweisrichtung ist also keine Manipulation - aber G&T wollen manipulieren
indem Wichtiges weglassen (Fourier), sich verschreiben (Temperaturerhthung - Tempera-
turabnahme) und auch Arrhenius Angabe der Klimasensitivitdt (Temperaturerhohung bei
Verdopplung der COo-Konzentration) ist weggelassen. Arrhenius schreibt

Wenn man mit den fiihrenden Geologen annimmt, dass die Temperatur wihrend
der Eiszeit 4 bis 5 Grad niedriger, wihrend der Eozénzeit dagegen 8 bis 9 Grad
hoher war wie jetzt, so wiirde ein Sinken des jetzigen Kohlensduregehalts auf
etwa 50 bis 60 Prozent der Eiszeit, ein Steigen desselben auf den vierfachen bis
sechsfachen Betrag einer Eozénzeit entsprechen.

Wenn beim vierfachen bis sechsfachen die Temperatur um 8 bis 9 Grad steigt, dann folgt
daraus eine Klimasensitivitédt von ca. 3 bis 4 K - ein Wert der sich sehr modern anhort. Das
erklart aber auch die Einstellung von G&T zu Arrhenius.

3.6.2 Moderne Arbeiten der Klimatologie

Callendar| [1938], (Callendar| [1939], |(Callendar| [1940], Callendar| [1941], (Callendar| [1949], Cal-
lendar] [1958], |Callendar| [1961] und [Keeling| [1960], [Keeling| [1973], Keeling u. a.| [1976], Kee-
ling| [1978], Keeling u. a. [1989], [Keeling u. a.[[1996], Keeling) [1998], die Begriinder der moder-
nen Treibhaushypothese, recycelten Arrhenius’ »Diskussion von Gestern und Vorgestern,
indem sie den Fehler der Vergangenheit wiederholten und neue Fehler hinzufiigten.

In den siebziger und achtziger Jahren des vorherigen Jahrhunderts fielen zwei Entwicklun-
gen zusammen: Fine beschleunigte Entwicklung der Computer-Technik und das Entstehen

6D Diese Beweisrichtung ist der Wissenschaft eigen - der Begriff >Beweislastumkehr< ist ein Begriff aus
Rechtsverhéltnissen. In der Wissenschaft gilt jede Erkenntnis gilt so lange uneingeschrénkt als richtig, bis
eine Weiterentwicklung oder Widerlegung die alten Erkenntnis {iberholt — Arrhenius hat das nur explizit
genannt. Max Planck sah das sogar noch kritischer. Er schrieb :

>Irrlehren der Wissenschaft brauchen 50 Jahre, bis sie durch neue Erkenntnisse abgelost wer-
den, weil nicht nur die alten Professoren, sondern auch ihre Schiiler aussterben miissen.« (Max
Planck)

Beispiele: Newtonsche Mechanik — Relativitédtstheorie; Newtonsche Korpuskeltheorie des Lichts verwor-
fen, Hyugenssche Wellentheorie — Quantentheorie

62)In der autorisierten Ubersetzung steht »Temperaturerhdhung<, im Original steht aber
>Temperaturabnahme< - siehe Bild 20 auf Seite 75] Das und der »vergessene< Absatz aus Fourier’s Paper
Kapitel [3.6.1 auf Seite 72| erscheinen mir mehr als zufillig zu sein - wahrscheinlich soll der Leser absichtlich
verwirrt werden.

63)eine Phrase, die von Hans von Storch in Ref. [2006] benutzt worden ist.
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zweier entgegengesetzter politischer Richtungen: Die eine, die die Entwicklung der zivilen
Nutzung der Kernenergie unterstiitzte, die andere, die die sogenannten griinen politischen
Bewegungen favorisierte. Plotzlich wurde die COy-Frage ein Tagesordnungspunkt und mit
ihm die Computer-Simulationen des Klimas.

Die Forschungsergebnisse hingegen blieben vage wie seit eh und je:

e In der Siebzigern sagten die Computer-Simulationen des »Globalklimas< fiir eine Ver-
dopplung der CO5-Konzentration eine globale Temperaturerhéhung von 0.7 -9,6 K vor-
aus Schneider] [1975].

e Spiter tendierten die Computer-Simulationen in Richtung eines Null—Effekt:

— Im TPCC-Bericht von 1992 sagten Computer-Simulationen des »globalen Kli-
mas< eine globale Temperaturerhohung von etwa 0.27 - 0,82 K per Dekade voraus
Houghton u. a.| [1992].

— Im IPCC-Bericht von 1996 sagten Computer-Simulationen des »globalen Kli-
mas< eine globale Temperaturerhchung von etwa 0.08 - 0,33 K per Dekade voraus
Houghton u. a.| [1996].

e Vor zwei Jahren (2005) sagten Computer-Simulationen des »globale Klimas< fiir eine
Verdopplung der COs-Konzentration eine globale Temperaturerhéhung von 2 - 12K
voraus, wobei alle diejenigen Szenarien weggelassen worden waren, die eine globale
Abkiihlung voraussagten Stainforth u. a.| [2005].

Der Stand der Kunst der Klimamodellierung im Jahre 1995 ist im Detail beschrieben
in dem Artikel Ref. |Cubasch u.a. [1995]. Heute ist jeder Heimcomputer grofler als ein
Grofirechner zu jener Zeit, und jeder Amateur kann die alten Programme nach Herzens-
lust testen und modifizieren McGuffie und Henderson-Sellers [2006]. Natiirlich gibt es kei-
ne realitdtsnahen losbaren Gleichungen fiir die Wetterparameter. Inzwischen gibt es aber
>Computer-Modelle<, die auf fast jedem PC laufen [Stainforth u.a. [2005], McGuffie und
Henderson-Sellers| [2006] oder sogar im Internet |Anonymous| [2007b].

Aus diesen Computer-Spielen eine Klimakatastrophe abzuleiten und die Menschheit zu
dngstigen, ist ein Verbrechen.

3.7 Die Annahme eines Strahlungsgleichgewichts
3.7.1 Einfiihrung

Wie im Falle des physikalischen Mechanismus, der in Glashdusern am Werke ist, handelt
der angebliche COq-Treibhauseffekt von zwei unterschiedlichen physikalischen Situatione.
Ungliicklicherweise &ndert sich die exakte Definition des atmosphérischen Treibhauseffekts
von Auditorium zu Auditorium. Es gibt also viele Variationen des Themas. Dennoch gibt es
einen gemeinsamen methodologischen Aspekt:

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

e einer Berechnung fiir ein fiktives Modell fiir einen Himmelskorper mit Atmosphére.

So werden zum Beispiel »>Durchschnittstemperaturen< fiir

e die Erde ohne Atmosphérd®™)]| und fiir

6)Fiir diese wertvolle Information ist G.G. dem verstorbenen Wissenschaftsjournalist Holger Heuseler
dankbar [Heuseler| [1996].

65) Jeder Vergleich, der global kommt ist falsch, zu einem Vergleich gehort immer dazu, was tatséichlich
verglichen wird — und da ist schon Einiges vergleichbar — siehe Kapitel [3.1.1 auf Seite 50}

66) 5 ohne< Atmosphiire ist zu ergénzen mit >oder einer treibhausgaslosen Atmosphire<, denn die Ober-
flachentemperaturen sind etwa die gleichen
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e die Erde mit Atmosphéir
berechne und miteinander verglichen.

Es ist amiisant festzustellen, dass es in diesem methodologischen Kontext keine Berech-
nungen fiir

e cine Erde ohne Ozeane
gibt, denen Berechnungen fiir

e cine Erde mit Ozeanen
gegeniiber gestellt werden. Diese Feinheiten sollen jetzt aber nicht im Detail diskutiert wer-
den. Der Leser sei daher verwiesen auf Ref. McGuffie und Henderson-Sellers| [2006], wo auch
weitere Literaturquellen zu finden sind.

Obwohl es eine gewaltige Menge von Verallgemeinerungen gibt, bleibt ein gemeinsamer
Aspekt iibrig, ndmlich die Annahme eines Strahlungsgleichgewichts, das eine zentrale Rolle in
den Publikationen des IPCC und damit in der 6ffentlichen Propaganda spielt. Im Folgenden
wird bewiesen werden, dass diese Annahme physikalisch falsch ist.

Wieder so eine unzuléissige falsche Verallgemeinerung. Es muf3 deutlich unterschieden wer-
den zwischen Troposphére und Stratosphére. In der Troposphére herrscht ein Energiegleich-
gewicht, da zur ortlichen Bilanz nicht nur die Emission und Absorption von Strahlung bei-
tragt, sondern auch konvektiv herangefithrte Warme. In der Stratosphére ist das anders. Da
dort kaum Konvektion herrscht, tragen fast nur Emission und Absorption von Strahlung zur
ortlichen Bilanz bei. Dabei ist zu beriicksichtigen, dafl nur durchschnittliche Bilanzen gemeint
sind. Meistens liegen geringe Abweichungen nach plus und minus vor - z.B. im Tagesgang.

3.7.2 Eine Bemerkung iiber >Strahlungsbilanz-Diagramme<

Vorbemerkung: Eine Bilanzgrofie unterscheidet sich grundsétzlich von einer Erhaltungs-
grofle, in vorliegender Paper ist dieser Unterschied selten gemacht worden. Eine Erhaltungs-
grofle ist zu jeder Zeit exakt die Gleiche, sonst wire es keine Erhaltungsgrofie. Eine Bilanz-
grofle 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
puf Seite 73

Aus der Definition, die in Kapitel 2.1.2 auf Seite 30| vorgestellt wurde, folgt unmittel-
bar, dass die Strahlungsintensitét I, keine Stromdichte ist, die durch ein Vektorfeld j(z, t)
beschrieben werden kann. Das heifit, dass Erhaltungssétze (Kontinuitdtsgleichungen, Bilanz-
gleichungen, Budgetgleichungen) nicht fiir Intensitéiten niedergeschrieben werden kb’nne!
Ungliicklicherweise wird genau dies in den meisten klimatologischen Arbeiten getan. Dies ist
der Kardinalfehler der Globalklimatologie. Dieser fundamentale Fehler wurde solange
iibersehen, weil das Problem der realen Welt iibervereinfacht wurde, indem es als quasi-ein-
dimensionales Problem behandelt wurde. So miissen die in der sogenannten Klimaforschung
so populdren »Strahlungsbilanzdiagramme<, die quasi-ein-dimensionale Situationen (verglei-
che Bild [23 auf der nichsten Seite]) beschreiben als wissenschaftliche Verfehlungen bewertet,
weil sie die mathematischen und physikalischen Grundlagen nicht angemessen représentieren.

67)Das trifft nicht ganz zu: »mit< reicht nicht, denn es muf heiBen =mit einer treibhausgashaltigen<

68)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 Warmetransport
(Stiirme) die Temperaturen in hohem Mafle mittelt.

69)Das wird auch nicht gemacht. Strahlungsbilanzen sind keine ErhaltungsgroBen, sondern das Ergebnis,
nachdem iiber viele Anderungsvorginge eine gewisse Stationiritiit erreicht haben. Das ist der Unterschied
zu Erhaltungssitzen(z.B. Energieerhaltungssatz) beim dem die Erhaltung zu jeder Zeit zutrifft.
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Abbildung 23: Ein schematisches Diagramm, welches die global gemittelten Anteile der Ener-
giebilanz der Erde beschreiben soll. Diagramme dieser Art widersprechen
nicht der Physik und brauchen zu keiner Zeit exakt erfiillt zu sein, sondern
sind nur im Zeitmittel weitgehend giiltig.

Diagramme in der Art von Bild [23|sind die Eckpfeiler der »klimatologischen Beweise< des
angeblichen Treibhauseffekts in der Atmosphére Cracken [1985]. Sie sind hoch suggestiv, weil
sie an die Kirchhoffschen Regeln der Elektrotechnik erinnern, insbesondere an die Knotenre-
gel, welche die Erhaltung der elektrischen Ladung beschreibt |[Paul| [2001]. Leider wird in der
Literatur iiber Globalklimatologie nirgendwo erklirt, was die Pfeile in den »>Strahlungsbi-
lanzdiagrammen< physikalisch bedeuten. Es ist leicht zu zeigen, dass ihnen im Rahmen der
Physik keine sinnvolle Bedeutung zugewiesen werden kann.

Die Strahlungsbilanzdiagramme der Klimaforschung sind Unsinn,

1. weil sie nicht Strahlungsintensitéaten darstellen konnen, was die natiirlichste Interpretation
der Pfeile in Bild 23] wére, wie schon in Kapitel [2.1.2 auf Seite 30] und Kapitel
erklért;

2. weil sie nicht quellfreie Fliisse, - das heifit, divergenzfreie Vektorfelder in drei Dimensionen,
- darstellen konnen, da eine verschwindende drei-dimensionale Divergenz immer noch
erlaubt, dass stets noch ein Anteil des Feldes seitwarts geht;

3. weil sie nicht in den Rahmen der Feynman-Diagramme passen, die mathematische Aus-
driicke représentieren, die im Rahmen der Quantenfeldtheorie klar definiert sind. [[tzykson
und Zuber| [1980].

4. weil sie nicht in die Standardsprache der Systemtheorie bzw. des Systems Engineering
passen [Anonymous| [2007h)].

Knotenregeln im Sinne von Kirchhoff gelten nur in Féllen, in denen es eine erhaltene
GroBe gibt (siche Vorbemerkung am Anfang dieses Kapitel [3.7.2 auf der vorherigen Seite))
und der unterliegende Raum beschrieben wird durch einen topologischen Raum, der fast
iiberall wie eine ein-dimensionale Mannigfaltigkeit aussieht, wobei die Singularitdten gerade
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die Netzwerk-Knoten sind. Dies trifft zum Beispiel auf gewohnliche elektrische Schaltkreise
Paul [2001] oder auf mesoskopische Netzwerke zu Balachandran und Ercolessi| [1992], und,
im Falle elektromagnetischer Wellen, auf Hohlleiter—Netzwerk Montgomery u. a.| [1948],
Marcuvitz [1986]. Jedoch zeigt sich: Obwohl Kirchhoffs Maschen-Analyse erfolgreich auf
Mikrowellen-Netzwerke angewendet werden koénnen, sind die Details sehr verwickelt. Und
die Analyse bricht zusammen, wenn Dissipation beriicksichtigt wird Montgomery u. a.| [1948],
Marcuvitz [1986].

So ist offensichtlich, dass weder die Krypto-Klimaten in Glashdusern, noch die Atmosphére
der Erde mit Hohlleiter-Netzwerken vergleichbar sind, wie sie zum Beispiel im Betrieb von
Teilchenbeschleunigern verwendet werden. Daher sind die Strahlungsbilanzdiagramme der
Klimaforschung selbst dann irrefiithrend, wenn sie nur gemittelte Gréflen beschreiben sollen.

3.7.3 Der Fall einer idealisierten Strahlungsbilanz

Wenn der Transport von Wérme fiir einen der Strahlung ausgesetzten Korper nur iiber die
Wiérmestrahlung erfolgte, wiirde man das Stefan-Boltzmann-Gesetz

S(T) = oT* (70)

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

B 20k

77 s m2K*

Zum Beispiel ist die Energieflussdichte fiir einen schwarzen Korper bei einer Raumtempe-
ratur von 300 K ungeféahr

= 5,670400 - 1078

(71)

S(T = 300K) = 459 W /m? (72)

Ein Wort der Vorsicht ist hier angebracht: Wie schon in Kapitel [2.1.5 aut Seite 34| hervor-
gehoben, ist die Konstante o, die in dem T*-Gesetz erscheint, keine universelle Konstante
der Physik. Auflerdem ist hervorzuheben: Ein grauer Strahler muss durch ein temperatu-
rabhiingiges o(T) beschrieben werden, welches das T*-Gesetz zerst('jr. Vom rigorosen
Standpunkt aus ist die Gleichung fiir reale Objekte ungiiltig. Daher sind alle groben
Approximationen, die sich auf die Giiltigkeit von T*-Beziehungen verlassen mit duflerster
Skepsis zu betrachten. Auch wenn sie in der sogenannten Klimaforschung duflerst populér
zu sein scheinen, so beweisen sie doch gar nichts!

Natiirlich kann man in die rechte Seite der Bilanzgleichung

)Der zweite und der dritte Typ sind in wunderbare Weise miteinander verbunden. Die Korrespon-
denz liegt in der Relation des v. Klitzing-Widerstands R,x ~ 25,813kQ2 zur Impedanz des Vakuums
Zy =~ 376,73 Q, welche iiber die Sommerfeldsche Feinstruktur-Konstante gegeben ist Tscheuschner u. a.|[1998].

"™Wie in Kapitel [3.5.3 auf Seite 64| geschrieben wurde, wird in der Physik o eine universelle Konstante
behandelt. Um den realen Korper zu beriicksichtigen wird Gleichung mit einem temperaturabhéngigem
Emissionsfaktor (T ergénzt, der immer zwischen 0 (ideal weiler Korper) und 1 (ideal schwarzer Korper)
liegt:

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

Das £(T) ist das iiber alle Wellenléingen gemittelte A (Gleichung [i8 auf Seite 64))) und zugleich das iiber
alle Frequenzen gemittelte A, (Gleichung 17 auf Seite 64))). Wichtungsfaktor fiir die Mittelung sind die B(T')
(siehe |[Barron, Abb. 4],|...|und [Schuster und Kolobrodov} 2000, Abb. 3.10, S. 61]). Als Mittelwert unterliegt
g(T) den gleichen Grenzen wie die A bzw. . (Absorptionsfaktor, Emissionsfaktor 0 < A < 1).
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2
R Sonne

(73)

4 _ 4
g - TErdboden =0- TSonne : RQ

Erdbahn
einen allgemeinen phanomenologischen Normalisierungsfaktor € einsetzen, des Raum fiir eine
Feinabstimmung und die Einbezichung geometrischer Faktoren léiss. So darf man schrei-
ben:

1
4 —€c-0- 4.~ . 2 _ .
0 Thravoden = € 0 - D780 oom = ¢ 1368 W/m* =¢- S (74)
was
5780
TErdvoden = \4/E : K = \4/E . 394,2K (75)

V215

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

€ TErdboden [K] TErdboden [OC]
1,00 394,2 121,2
0,70 360,6 87,6
0,62 349,8 76,8
Tabelle 10: Effektive Temperatur Tgrgpeden der FErdoberfliche in Abhéngigkeit des

phénomenologischen Parameters e

Nur die Temperatur, die in der Sonne innerhalb des Autos gemessen wurde, hat eine
gewisse dhnlichkeit mit den drei Temperaturen, die hier berechnet worden sind. Offensicht-
lich bestimmt die Strahlungsbilanz nicht die Temperatur aulerhalb des Wagens. Im kras-
sen Kontrast dazu zeigt Tabelle die »durchschnittlichen effektiven Temperaturen<, die
entsprechend dem klimatologischen Konsens verwendet werden, um den atmosphérischen
Treibhauseffekt zu »erklaren<. Der Faktor von einem Viertel wird eingefiihrt, indem man
die einkommende Sonnenstrahlung die einen Scheibe mit dem Querschnitt og,q. sieht, Aber
die globale Oberfliche Qg,.q. >verteilt< gemaf

2
O Erde o T - RErde . 1
= 5 = —
Qprae  47- R, 4

(76)

€ TErdboden [K] TErdboden [OC]
0,25 - 1,00 278,77 5,7
0,25 - 0,70 255,0 -18,0
0,25 - 0,62 2474 -25,6

Tabelle 11: Effektive »Durchschnitts<-Temperaturen Tg,gpoqen in Abhéngigkeit von dem
phédnomenologischen Normalisierungsparameter e einschliellich eines geometri-
schen Faktors 0.25.

") Der Faktor e steht in Beziehung zur Albedo (WeiBheit) A der Erde, welche ihr Reflektionsvermogen
beschreibt: A = 1 — €. In &lterer Literatur findet man hiufig A = 0.5 fiir die Erde, in jiingerer Literatur
A = 0.3. Der letztere Wert wird hier benutzt.
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Der fiktive natiirliche Treibhauseffekt ist die Differenz zwischen der seffektiven Durch-
schnittstemperatur< von —18° und der »beobachteten Durchschnittstemperatur< der
Erde von +15°C.

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

3.7.4 Die Durchschnittstemperatur eines nichtrotierendem bestrahlten Globus

Fiir einen der Sonnenstrahlung ausgesetzten Globu, bei dem sich der Ort des Zenits sich

nicht dndert, (vergleiche Bild muss die zugehorige Bilanzgleichung einen geometrischen
Faktor enthalten. Somit lésst sie sich schreiben als

s [ e-S-=¢€-0-5780"/215% - cos¥) wenn 0 <I9<7/2

o-T _{ 0 wenn w/2 <J<n7 (77)

Abbildung 24: Ein der Sonnenstrahlung ausgesetzter Globus.

Es ist offensichtlich, dass man die effektiven Temperaturen erhélt, wenn man die rechte
Seite durch o teilt. Diese ergibt die oben erwéhnte seffektiven Durchschnittstemperatu-
ren< iiber der globalen Oberflache

1
s
Oberflache

73)Oberer Grenzwert der Holderschen Ungleichung - siehe Gleichung .

™ Es liegt kein Versto gegen die Physik vor: Die wellenlingenabhiingigen 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 ., Seite gelten damit fiir beide Strah-
lungen unterschiedliche £(7T'). Bestimmt die Sonnentemperatur die Wichtung ist e(5780 K) ~ 0.7, bestimmt
die Erdbodentemperatur die Wichtung ist £(300K) > 0.9 — das ist fast ein Schwarzkorper. Die Bedeutung
der Wichtung bei unterschiedlichen Temperaturen ist sehr gut bei TiNOX zu sehen |...| [2000] zu sehen:
e(Solar) = 0.947, £(100°C) = 0.030.

") Der Erdball darf keine Atmosphére haben, der Wirmeleitkoeffizient muB 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 nidherungsweise auf den
Mond zu, aber nicht fiir die Erde.
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2w

1
:—//T4 sind dv dy
47
0 0

2 —1

1
:—//T4 d(— cos?) dp
4
01

2 1
1

= //T4 d(cos?) dy (78)

Mit der Definition

= cos v (79)
dp = —sind dv
erhélt man
27 1
1
4 4
0 -1
2 1 g
1
= — /e-— pudp de
Am o
0 0
g 1
1
=€ —'/ududso
2 o
0
1 S 2]
= — . € — - -
2 o 2
1 S
= — . € —
4 o
1
=€ (394,2K)* (80)

Dies ist die korrekte Herleitung des Faktors 1/4 in Gleichung {76 auf Seite 82)). Indem aus
dem so gewonnenen Ausdruck die vierte Wurzel gezogen wird, erhélt man

S

4] €
4 o

€
= /5 304.2K
\/; ’

= (1/v2) - Ve~ 394,2K
= 0.707 - Ve - 394,2K (81)

Terr =

So eine Berechnung, obwohl ein etablierter Standard in der globalen Klimatologie, ist
grundlegend falsch. Wenn man nédmlich die Durchschnittstemperatur (einer ruhenden atmo-
sphérenlosen Kugel) berechnen mochte, hat man zuerst die vierte Wurzel zu ziehen und erst
dann den Durchschnittswert zu bestimmen:
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0 —1
1 27 1 S
:_//,4/6._. wdp do
4 o
0 0
1
S

1 . S M5/4 1
2 o 5/4 1,
1 4 S 4
2 o 5
2 4 S
- 2. e 82
) ‘ o (82)
was schliellich ergibt
2 4
Tohys = E Ve-394,2K
=04-e-3942K (83)

Die Durchschnittstemperaturen 7}, sind betrdchtlich kleiner als die vierte Wurzeln des
gemittelten vierten Potenzen (vergleiche Tabelle [12)).

€ | Teps [Cl | Tpnys [C]
1,00 5,7 -115
0,70 -18.,0 -129
0,62 -25,6 -133

Tabelle 12: Zwei Arten von »Durchschnitts<-Temperaturen T¢ss und Tpp,s in Abhéngigkeit
von dem Emissivitdtsparameter € miteinander verglichen.

Dies ist kein Zufall, sondern die Konsequenz einer allgemeinen Ungleichung

(T) = / TdwW < . / T W = /(T (84)

fiir eine nicht-negative messbare Funktion 7" und ein Wahrscheinlichkeitsmafl WW. Es ist eine
Konsequenz der Holderschen Ungleichung Hoélder| [1889], Hardy u. a.| [1934], [Beckenbach und
Bellman, |1983], Kuptsov| [2001]

1/q

[ todu=q [ rrau " [ s (85)

X
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fiir ein Wahscheinlichkeitsmafl W und fiir zwei nicht-negative messbare Funktionen f, g und
nicht-negative ganze Zahlen p, ¢, welche die Beziehung

> g (86)

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

p =4, q=4/3, glx) =1 (87)

und

f=T (88)

Zusammenhang der Mittelwerte

Der arithmetische Mittelwert aller Temperaturen ist so definiert:

[ T d@
T — Oberfliche (k-88-5)

@

Oberfléache

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-88-6)

Damit wird der Mittelwert der vierten Potenz bestimmt:

[ T*dQ [ (T+aT)" a0

774 _ Oberfliche _ Oberfliche k-88-7
Ob jﬁ‘f h 4 Ob j{;f h ! ( )

. _ . . 4
[ (T"+4T°AT + 6T"AT? + ATAT® + AT*) " a2

_ Oberflache
[ dQ
Oberfliche
[ T do [ T°AT do [ T°AT? dQ)
Oberfliche Oberfliche Oberfliche
= 4
T ao © T a0 a T
Oberfliche Oberflache Oberfliche
Obfﬁfuh TAT3 dQ) Obfﬁ[h AT* dQ)
4 erfliche erflache
* T a ]
Oberflache Oberflache
S [ oA ] ATdR ] ATRd9
_ T Oberflache + 4 T Oberfliche + 6T Oberflache +

[ dQ [ d@ [ d@

Oberfliche Oberfldche Oberfliche
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[ AT®dQ  [[ AT*dQ

+ 4 T Oberfldche + Oberflache
[ dn [ d@
Oberflache Oberflache

Die Integrale sind wieder Mittelwerte:

Ti=T +AT AT+6T AT2+ AT AT3 + AT (k-88-8)

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

Ti=T' '+ 6T AT2+ AT AT+ AT ~T +6T AT?+ AT* (k-88-9)
T4 AT? AT3  ATH AT?  ATH

=146+ d gt R+ =+

T T 0 T 8 T

Bei den typischen Verhiltnissen der Erdoberflache (die Erde hat ja eine Atmosphére, so
daB Gleichung |82 auf Seite 85| nicht angewandt werden kann), gilt (210 K < 7" < 310K oder
—63°C < T <37°C):

T>260K und  |AT|pe < 50K (k-88-10)

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

T4
— < 1.15 (k-88-11)
T

Wegen der Wurzeln ist der Temperaturunterschied noch kleiner:

JTF
—; < V115 < 1.04 (k-88-12)
T

Die Herleitungen der Gleichung 81 auf Seite 84)) und Gleichung 83 auf Seite 85)) 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 Oberfliche 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 (siche Fufinotd 2 Seite81)y — olarstrahlung:
£s und Erdabstrahlung: eg):

€ // T dQ=eg / S*(Ort) dS (k-88-13)

Oberflache Oberfliche
4 *
TS e // Q) = 5 // S*(Ort) d)
Oberflache Oberflache
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2 7T/2

T o cp AT = €5 // S*(Ort) dQY =g // g ~cos ) di dy
00

Oberfléache
/2
" S
2ep Tmo =65 — - | cos? di (k-88-14)
o

0
Das letzte Integral wird analog den Gleichung [(9 auf Seite 84)) und Gleichung
Sefte 51) gelost:

T, =2 (k-88-15)
Wegen dem groflen e gilt etwa:

“Soxe (k-88-16)

Damit wird mit den vorstehenden Gleichungen und Gleichung R0 auf Seite 84)):

Tatmo ~ deff (k-88-17)

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 Wéarmehaushalt der Erde beigetragen.
Der Rest ist absorbiert worden und mufl im Warmehaushalt der Erde richtig beriicksichtigt
werden.

3.7.5 Die angebliche Nicht-Existenz des natiirlichen Treibhauseffekts

Folgt man dem Konsensus der Klimaforscher, nimmt man die —18°C, die aus dem 7"-
Durchschnitt berechnet sind und vergleicht ihn mit einer fiktiven Durchschnittstemperatur
der Erdoberfliche von +15°C. Die Differenz von 33°C wird dem natiirlichen Treibhauseffekt
zugeordnet. Wie man an Gleichung 83 auf Seite 85| sieht, fiihrt eines korrekte Mittelwert-
bildung (einer nichtrotierenden Erde ohne Lufthiille) zu einer Temperatur von —129°C, d.h.
der Treibhauseffekt wére 144 K und wére erheblich hoher als die Untergrenze 33 K, denn die
gemessene Durchschnittstemperatur der Erdoberflache ist ca. 15°C.

Offensichtlich muss hier etwas fundamental falsch sein. - ndmlich eine ruhende Erde ohne
Atmosphére zu betrachten.

In der Globalklimatologie werden Temperaturen aus gegebenen Strahlungsintensititen
berechnet, und dieses Verfahren tauscht die Rollen von Ursache und Wirkung aus. Man be-
achte: Die aktuellen lokalen Temperaturen bestimmen die Strahlungsintensitéten und nicht
umgekehrt. Das ist richtig, aber welche Temperatur sich einstellt, hdngt davon ab, wann
die Temperaturdnderung gestoppt wird — siehe die Bemerkung nach der Gleichung
. Wenn der Boden durch die Sonnenstrahlung erwdrmt wird, werden viele lokale
Prozesse angestofien, die einerseits von den lokalen Bewegungen der Luft, vom Regen, der
Verdampfung, der Feuchtigkeit abh'ange, die andererseits durch die lokalen Gegebenhei-
ten wie Wasser, Eis, Stein, Sand, Wiesen und Walder bestimmt sind. Ein Quadratmeter
einer Wiese weis nichts von dem Rest der Erdoberfliche, die in ihrer Gesamtheit den globa-
len Temperaturmittelwert bestimmt. Folglich wird die Strahlung lokal bestimmt durch die

76)Umgekehrt bestimmen auch die lokalen Bedingungen die Hohe der Strahlungsintensitiit.
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lokale Temperatur. Weder gibt es eine globale Strahlungsbilanz, noch ein globales Strah-
lungsbudget.

Wiéhrend es inkorrekt ist, die Temperatur aus einer gegebenen Strahlungsintensitit zu
bestimmen, ist es zuléssig, eine effektive Strahlungstemperatur T¢s¢ qq aus T 4_Mittelwerten
zu berechnen, welche die mittlere Strahlung, die von der Erde emittiert wird, reprisentiert,
um sie mit dem angenommenen Temperaturmittelwert der Erde T},.q, zu vergleichen. Die
Holdersche Ungleichung besagt, dass der erstere Wert immer grofler ist als der letztere

Teff rad = Tmean (89)

vorausgesetzt, die Probenauswahl und die Mittelwertbildung (also der Wahrscheinlichkeits-
raum) bleiben die gleichen. Zum Beispiel, wenn n um den Globus verteilte Wetterstationen
n Temperaturwerte 77 ...7T,, messen, kann ein empirischer Temperaturmittelwert definiert
werden geméf3

1 n
Tmean = - T‘z 90
- ; (90)

Fir die zugeordnete Strahlungsintensitit eines schwarzen Korpers kann man
ndherungsweise setzen

1 n
Simean = — T = oT? 91
n Z»Zlo- i g effrad ( )

und damit die effektive Strahlungstemperatur definieren geméf

1
Teff'l"ad =1 ;Smean (92)

Man erhalt sofort

Teff rad — (93)
Die Holdersche Ungleichung besagt, dass stets gilt:
Teff rad = Tmean (94)

Aber das nachfolgende numerische Beispiel zeigt, dass bei einigermafien realen Werten
der Unterschied meistens vernachlissigbar ist. Siehe Ausfiihrungen Gleichung [k-88-12 au

Seite S7)fF.

3.7.6 Ein numerisches Beispiel

Aus Gleichung kann man numerische Beispiele konstruieren, in denen zum Beispiel ei-
nige wenige lokale Temperaturen einen Durchschnitt, der auf einer groffen Sammlung von
niedrigen Temperaturen berechnet wurde, vollig verdndern. Eine realistischere Verteilung ist
in Tabelle [13 auf der nachsten Seite| aufgefithrt. Hier ist die effektive Strahlungstemperatur
T.fraqa leicht hoher als der Durchschnitt T}, der gemessenen Temperaturen. Nach der
Holderschen Ungleichung ist dies immer der Fall.
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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; Terfraa (K] | Tefsraa ['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 eine gemessene Temperaturverteilung, aus der eine zugeordnete
effektive Strahlungstemperatur ausgerechnet wird. Die letztere entspricht der
vierten Wurzel aus dem Mittel der vierten Potenzen — und ist nur wenig gréfer
als der Mittelwert (0,48 K). Dies ist elementar bei kleinen Abweichungen vom
Mittelwert (hier 15K bei einem Durchschnittswert von 288,15 K).

So bleibt nicht langer irgendein Raum fiir einen natirlichen Treibhauseffekt, sowohl ma-
thematisch als auch physikalisc. Wir fassen zusammen:

o Ausgehend von der physikalisch falschen Annahme der Giiltigkeit einer Strahlungs-
bilanz l&dsst eine mathematisch korrekte Berechnung der Mittelwertstemperatur die
Temperaturdifferenz, die den angeblichen natiirlichen Treibhauseffekt definiert, gera-
dezu explodieren. Das bedeutet nichts anderes, als das der natiirlich Treibhauseffekt
erheblich gréfer als 33 K ist.

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

3.7.7 Die Nicht-Existenz einer globalen Temperatur

In den vorangehenden Abschnitten wurden mathematische und physikalische Argumente
prasentiert, die zeigten, dass der Begriff der globalen Temperatur bedeutungslos ist (Nach
der Meinung von G&T - aber die Durchschnittstemperatur kann berechnet werden). Kiirzlich
zeigten Essex, McKitrick und Andresen Essex u. a.| [2007]:

>dass es im Kontext der Frage der globalen Erwérmung keine physikalisch sinn-
volle globale Temperatur fiir die Erde gibt. Wéahrend es stets moglich ist, eine
Statistik fiir ein gegebenes Set von lokalen Temperaturdaten zu konstruieren,
ist eine unendliche Menge solcher Statistiken mathematisch zuléssig, solange die
physikalischen Prinzipien keine explizite Basis bereitstellen, die es ermdoglicht,
aus ihnen die richtige auszuwéhlen. Verschiedene und gleichermaflen giiltige sta-
tistische Regeln konnen gegenléufige Trends zeigen, wenn sie auf Resultate von
Berechnungen angewendet werden, die aus physikalischen Modellen oder echten
Daten aus der Atmosphére stammen. Ein gegebenes Temperaturfeld kann im

") Die SchluBfolgerung ist unbegriindet: Die realistischen Temperaturen sind die Temperaturen mit Treib-
hauseffekt — und es zeigt sich, dass die bei realistischen Temperaturen der Unterschied zwischen T¢ s rqq und
Tinean ganz gering ist (0,48 K). Dem Treibhauseffekt wird aber eine Temperaturdifferenz von 33 K unterstellt.

90



gleichen Atemzug sowohl als »erwidrmend< als auch als »abkiihlend< interpre-
tiert werden. Dies zeigt, dass das Konzept der Erwarmung im Kontext der Frage
der globalen Erwarmung schlecht aufgestellt ist.

Einmal abgesehen von allen moéglichen Vieldeutigkeiten, kann sich ein globaler Tempe-
raturmittelwert nur aus vielen lokalen Temperaturen abzeichnen. Ohne besondere wissen-
schaftliche Fachkenntnis kann jedermann unmittelbar sehen, wie ein sich dndernder Mit-
telwert der bodennahen Lufttemperaturen zu konstruieren ist: Es gibt mehr oder weniger
Sonnenschein auf dem Boden durch die Verteilung der Wolken. Dies legt das Feld der lokalen
bodennahen Lufttemperaturen fest, die ihrerseits die Verteilung der Wolken bestimmen und
somit auch die Anderung des Temperaturmittelwertes, der offensichtlich ganz unabhingig
von der Kohlendioxid-Konzentration ist. Mathematisch gesehen, wird die Entwicklung der
Temperaturverteilung phianomenologisch durch eine Differentialgleichung beschrieben. Die
Mittelwerte werden erst nachtréglich aus der Losung dieser Gleichung berechnet. Man kann
jedoch keine Differentialgleichung direkt fiir die Mittelwerte niederschreibe

3.7.8 Der rotierende Globus

Seit der Zeit, als Fourier die Wérmeleitungsgleichung formulierte, gehorte die nicht-
lineare Randbedingung, die den Strahlungstransfer eines Globus mit einer der Sonne zu-
gewandten und einer dunklen Seite beschrieb, niemals zur Familie der elementar losbaren
Wiérmeleitungsproblemen. Dies gilt sogar fiir den einfacheren Fall des nicht-rotierenden Glo-
bus.

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

S
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Abbildung 25: Der rotierende Globus.

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

™)In dieser Allgemeinheit ist die Aussage unzutreffend. Beispiclsweise wird die Teilchenbewegung in einem
Gas durch die mechanischen Bewegungsgesetze beschrieben. Als Durchschnittswerte der Impulséinderungen
an der Gefafiwand ergibt sich z.B. der Druck. Es ist sogar sinnvoller bestimmte Fragen mit Differentialglei-
chungen fiir den Durchschnitt zu 16sen.
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B A@_T_{ oT* — S -sindcos(p —wgt) wenn — /2 < —wgt < 7/2 (95)

on oT? wenn /2 < @—wetd < 7m/2

wobei

0

die {ibliche Normalableitung auf der Oberfliche der Sphére bezeichnet und w, die Kreisfre-
quenz ist, die mit dem Tag-und-Nacht-Zyklus assoziiert ist.
Indem man den geeigneten Geometrie-Faktor

C(W, o, waq, t) = sind cos(p — wqt) (97)
und die der Sonne zugewandte Flache

A ={(p, )¢, p,wq, t) = 0} (98)
definiert, kann man den Ausdruck umschreiben geméaf

A@_T_ oT*— S - (¥, p,wq,t) wenn (p,9) € A
On | oT* wenn  (p,0) ¢ A

3.7.9 Der rotierende Globus mit geneigter Drehachse

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

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

‘00 ﬁo
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Abbildung 26: Ein rotierender Globus mit geneigter Drehachse.

0T f oT* =S -V, 9, 0,wy, wa, t) wenn (p,9) € A

on | oT* wenn  (p,0) ¢ A

wobei 0 T'/0 n die iibliche Normalableitung auf der Oberflache der Sphére bezeichnet und

wy, wg die Winkelgeschwindigkeiten fiir den Jahreszyklus bzw. fiir den Tag-Nacht-Zyklus
bezeichnen™)]

") Hier ist die Sternzeit benutzt Dictionary of Geophysics, Astrophysics, and Astronomy| [2001], [Encyclo-
paedia of Astronomy and Astrophysics [2001].

(100)

92



Der Geometrie-Faktor lautet nun

£(Vo,V, ¢, wy,wa, t) = [ sin(wyt) cos(wgt) + cos(wyt) sin(wat) cos Jo] sin v cos ¢
+ [— sin(wyt) sin(wqt) + cos(wyt) cos(wqt) cos Yo sin ¥ sin ¢
— [ cos(wyt)sin ] cos (101)

und der Ausdruck der sonnenzugewandten Seite ist gegeben durch

A ={(p,0)[£(V0, U, 0, wy, wa, ) = 0} (102)

Schon das erste unrealistische Problem wird viel zu aufwendig fiir jeden Computer sein.
Das zweite Problem kann {iberhaupt nicht bezwungen werden. Die Griinde hierfiir sind nicht
nur die extrem unterschiedlichen Kreisfrequenzen w, und wy, sondern auch ein sehr unphy-
sikalisches Feature, das die Numerik betrifft: Nach einem berithmten Gesetz, dass Wiener
formuliert hat, bewegen sich alle Teilchen dieses mathematischen Modells zu Beschreibung
der Diffusion auf Pfaden unendlich hoher Geschwindigkeiten Bauer|[1964], Bauer und Buckel
[2002].

Grobabschétzungen zeigen, dass selbst diese {ibervereinfachten Modelle durch keinen Com-
puter bezwungen werden kéonnen. Wenn man eine Sphére mit den Abmessungen der Erde
nimmt, wird es unméglich, dieses Problem numerisch zu 16sen, selbst in einer fernen Zukunft.
Nicht nur wiirde der Computer eine Ewigkeit rechnen, bevor eine »ausgeglichene< Tempe-
ratur erreicht wére, sondern schon die anfdnglichen Temperaturverteilungen kénnten nicht
bestimmt werden.

wy und wy konnen in der Regel als Oberwellen eines 4-Jahre-Zykluses (genauer als Schalt-
jahre diirfte unnotig sein) aufgefafit 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
Atmosphiire verursacht viel grofere Anderungen.

3.7.10 Die strahlende Masse

Die physikalische Situation, in der ein strahlendes Volumens eine Strahlungsdichte

S(T) = oT* (103)

durch eine Oberflichenschale abstrahlt, kann nicht leicht realisiert werden, wenn iiberhaupt.
Es ist aber durchaus interessant, sich ein solches Spielmodell vorzustellen, um ein Gefiihl fiir
einen strahlungsbedingten Prozess des Anstrebens eines Gleichgewichts zu erhalten, von dem
man annimmt, dass er sich in einem iiberschaubaren Zeitintervall abspielt. Ohne Betrach-
tung der Ausgleichsprozesse innerhalb des Korpers, also Annahme einer unendlich hohen
Wirmeleitfahigkeit im Inneren des Korpers, erhdlt man ohne Beriicksichtigung der Fin-
strahlung aus der Umgebung die sowohl warmer als auch kélter sein kann

dT
VQCVE:—QUT‘l (104)

mit V' als Volumen, o als Dichte, ¢y als spezifische Warme bei konstantem Volumen, (2 als
Oberflache des Korpers. Mit

Q
_ 105
n=1 (105)
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kann die obige Gleichung geschrieben werden als (und normiert werden mit 7' = Tyz - siehe
auch Kapitel [3.7.12 auf Seite 977%))

T _ N9 d:v__ncr-Tg"x4

(106)

— bzw. — =
dt ocy o dt ocy

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

Die Differentialgleichung ist leicht lésba. Die Losung lautet

(107)

Mit einer Anfangstemperatur von 300 K mit den Werten von p und ¢y fiir Luft, erhélt
man die Hélfte des Temperaturwertes innerhalb von drei Sekunden fiir den Standardwiirfel
(vergleiche Bild [27 auf der néichsten Seite)). Fiir Eisen ist die Temperaturleitfahigkeit etwa
3000-mal hoher als fiir Luft. Die Halbwertzeit fiir einen Temperaturabfall betrdgt dann
naherungsweise drei Stunden.

a, = ocv (108)

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

Bereits diese einfache Einschédtzung zeigt, dass man extrem vorsichtig sein muss, wenn
man die Gesetze der Strahlung eines idealisierten schwarzen Korpers, bei dem die Ener-
gie aus den geheizten Wénden eines Hohlraums stammt, auf Gase anzuwenden versucht,
deren elektromagnetische Strahlung von den Bewegungen der Gasmolekiile stammen soll
(vergleiche Kapitel |3.5 auf Seite 62. Der Unsinn ist noch gréfier: Die “elektromagnetische

80)Wegen der unrealistischen Annahmen ist das ganze nachfolgende Beispiel reiner Unsinn. Ein Kérper
aus Luft strahlt nicht von einer diinnen Oberfliche, sondern aus einem Oberflichenvolumen etwa von der
Dicke der Absorptionslinge. Bei einem kleinen Korper also aus dem ganzen Volumen. Zwar kénnte man
das Luftvolumen durch eine diinne schwarze Hiille begrenzen, die strahlt, aber dann ist auf jeden Fall der
Wirmewiderstand der eingeschlossenen Luft zu beriicksichtigen - und der ist sehr grof3 (siehe Tabelle
Seite 21f). Also ganz gleich wie: das nachfolgende Beispiel ist Unsinn.

8Zum Vergleich mit der strahlenden Gaskugel (Gleichung fk-114-59 auf Seite 106)) wird der Quotient

7 berechnet:

ocv
-8
e 5,67 x 10 Kim? pom
= = 6,45 x 10
ocy 878 Ws K3s
m3K

82)Die leichte Lsbarkeit beruht auf der Annahme einer unendlich hohen Wirmeleitfihigkeit im Inneren des
Korpers. Lafit man diese Annahme fallen, wird die Losung komplizierter. Relativ einfach ist dann nur noch
die Losung fiir eine Kugel, da bei einer Kugel die Temperatur nur von der Entfernung zum Kugelmittelpunkt
abhéngt.

83)Wie schon geschrieben: das ganze Beispiel ist Unsinn. Aber wieder die Ablenkung. Wenn G&T
bei diesem Unsinn ertappt werden, werden sie sich damit herausreden, sie haben ja geschrieben >dass
man extrem vorsichtig sein muss<. Um die Abkiihlung eines Gases zu bestimmen, sind zumindest die
Wirmetransportgleichungen zu beachten (siehe Kapitel [3.7.15 auf Seite 105). Man kann nicht erst die
Wirmeleitung vernachlissigen und anschlieend die vernachléssigte Grofle irgendwie einschmuggeln und
dann mit der eingeschmuggelten Grofie Schliisse ziehen, die dann natiirlich Unsinn ergeben.
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Abbildung 27: Die Abkiihlungskurve fiir einen strahlenden Standardwiirfel.

Strahlung® wird von angeregten Molekiilen emittiert, die Anregung der Molekiile erfolgt bei
Kollisionen, nicht von der Bewegung selbst.

3.7.11 Das umfassende Werk von Schack

Professor Alfred Schack, der Autor des Standardwerkes iiber den industriellen
Wiérmeiibergang [Schack| [1983], war der erste Wissenschaftler, der in den zwanziger Jahren
des vorigen Jahrhunderts herausfand, dass Kohlendiozid (COg) und Wasserdampf (H2O)
als Bestandteile der Feuergase fiir einen erhthten Wirmeiibergang in Brennkammern bes
den hohen Brenntemperaturen verantwortlich sind. Der Grund ist ihre erh6hte Emission im
Infraroten. Er schitzte die Emission ab, indem er die Kapazitit der spektralen Absorption
von Kohlendioxid und Wasserdampf maf}. Bemerkenswert ist hier, dafl das Paper von G&T
hier ohne weiteres die Herleitung des Quelltermes akzeptieren, was sie in Kapitel
bestreiten.

Im Jahre 1972 publizierte Schack eine Arbeit in den Physikalischen Blattern mit dem Titel
>Der Einfluf des Kohlendioxid-Gehaltes der Luft auf das Klima der Welt< [Schack| [1972].

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

Myerpraucht = 5 X 102 kg = 5Gt C (109)

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

Voo, = 7,5 x 102 m? (110)
in die Atmosphére der Erde geblasen, deren totales Volumen unter Normalbedingungen (0°C
and 760 mm Hg) etwa

Vatmosphere =4 X 1018 Hl3 (111)

betragt. Es folgt unmittelbar, dass der Anstieg der COs-Konzentration ungefahr
1,9 x 10~%pro Jahr betrigt. Etwa die Hilfte ist absorbiert durch die Ozeane, so dass der
Anstieg von COs sich reduziert auf
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=0,95x 107° (112)

pro Jahr.
Mit der »gegenwértigen< (1972) atmosphérischen CO,-Volumen-Konzentration von

0,03% = 300 x 107° (113)
und einem relativen jahrlichen Anstieg von
0,95 x 107¢
20 = —— —— 114
0.82% 300 x 1076 (114)

wiirde die COy-Konzentration in der Atmosphére innerhalb von 100 Jahren um ein Drittel
steigen, vorausgesetzt, der Verbrauch fossiler Treibstoffe bliebe konstant.

Schack zeigt dann, dass das atmosphérische COq héchstens 1/ der Wirmestrahlung
des Bodens absorbiert, wenn nicht schon der Wasserdampf das infrarote Licht absorbiert hat,
wie es in den meisten Situationen der Fall sein diirfte. Auflerdem wiirde eine Verdopplung des
COg-Anteils der Luft die charakteristische Absorptionslédnge halbieren, das heifit, die Strah-
lung wiirde auf einer Lénge von 5km anstatt auf einer Lange von 10 km absorbiert werden.
Das ist aber ganz wesentlich, weil die Atmosphéarentemperatur mit der Héhe abnimmt und
der Treibhauseffekt hauptséchlich 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 Intensitéit der
Gegenstrahlung (siehe Kapitel [4.4.4 auf Seite 136]).

Schack diskutierte den Beitrag von COy lediglich unter dem Aspekt, dass COy als ab-
sorbierendes Medium wirkt. Nur halb zutreffend, denn Schack schreibt in seinem Paper
Interessantes - wichtig ist auch, was er nicht schreibt:

Die Absorption der ein Gas durchsetzenden Warmestrahlung ist im Beharrungs-
zustand genau gleich der Warmestrahlung dieses Gases. Denn wenn hierbei Ab-
weichungen besténden, wiirden sich in einem dies Gas erfiillenden Hohlraum von
selbst Temperaturdifferenzen bilden, was nach dem zweiten Hauptsatz der Ther-
modynamik nicht moglich ist.

Leider hat Schack bei den anderen Ausfithrungen vergessen, was er selber feststellt (die
Bedeutung der Emission), denn in allen andern Teilen beriicksichtigt er nur die Absorption
und vergifit die Emission der Treibhausgase. Die Emissionen der Treibhausgase sind aber
wesentlich fiir die Verhéltnisse in der Atmosphére. Damit haben also alle Rechnungen ohne
Beriicksichtigung der Emissionen keinen Wert.

Er kam aber nicht auf die absurde Idee, dass der wérmere strahlende Boden von der durch
die Atmosphére absorbierten und von ihr zuriickgestrahlten Strahlung zusétzlich aufgeheizt
wiirde. Fiir diese Unterstellung von G&T ist in Schacks Paper nicht der geringste Anhalts-
punkt.

841/7 = 14,3 % — man beachte die Ubereinstimmung mit den 18,7 % von Arrhenius 1906 (im Kapitel
[3.6.1 auf Seite 70} S.
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Auflerdem ist die Unterstellung inkorrekt. Die Gegenstrahlung ist die ganz normale Ab-
strahlung eines warmen (im physikalischen Sinne ist iiber 0 K immer warm) Korpers (hier
die Atmosphire - siehe vorigen Kapitel [3.7.10 auf Seite 93| bzw. Kapitel [3.7.12). Die Atmo-
sphére kiihlt sich im Mittel aber nicht ab, da der Warmeverlust bei der Abstrahlung durch
Absorption und konvektiv herangebrachte Wérme ersetzt wird.

AufBlerdem hat die Aussage von G&T zwei mir unverstandliche Briiche.

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

e Im Kapitel [3.7.5 auf Seite 88 schrieben die Autoren richtig > Fin Quadratmeter einer
Wiese weifs nichts iiber den Rest der Oberfliche der Erde< - aber jetzt soll das CO,
s>wissen<, dass es nicht in Richtung Erdboden strahlen darf, weil der Erdboden wérmer
ist. Wenn das CO, aber doch auch in Richtung Erdboden strahlt, erhebt sich die Frage,
wie denn die Strahlung in Richtung Erdboden verschwindet, wenn doch aus Héhen
unterhalb der Absorptionslénge Strahlung kaum noch absorbiert wird.

In einem Kommentar zu einem Artikel des Wissenschaftsjournalisten Rudzinski| [1976]
erhob der Klimatologe Oeschger Einwénde gegeniiber der Analyse von Schack iiber den Ein-
fluss der COs-Konzentration auf das Klima. Er behauptete, Schack hétte nicht genau genug
gerechnet (Oeschger| [1976]. Insbesondere bezog er sich auf Strahlungstransportrechnungen.
Solche Rechnungen jedoch wurden bisher nur fiir die Sternenatmosphéren ausgefiihrt, weil
die Prozesse in den planetaren Atmosphéren viel zu kompliziert sind fiir solch einfache Mo-
delle. Falsch. Es gibt z.B. Strahlungstransportrechnungen von [Schwarzschild| [1906], [Emden|
oder Manabe und Strickler| [1964]. Das Ziel der astrophysikalischen Strahlungstrans-
portrechnungen besteht darin, so viele Absorptionslinien wie moglich zu berechnen. Dabei
sind der Randwert fiir die Dichteverteilung, die Temperaturabhingigkeit von der Hohe im
Rahmen der Saha-Gleichung und vieler weiterer Hypothesen vorgegeben [1955]. Die
Randwerte fiir die Dichte der Strahlungsintensitit jedoch kénnen nicht aus diesen Berech-
nungen hergeleitet werden.

Man sollte hervorheben, dass Schack der erste Wissenschaftler war, der fiir Brennkammern
die selektive Emission durch heile Gase, die infrarotes Licht absorbieren, beriicksichtigte.
Wesentlich fiir den Treibhauseffekt ist dabei die implizite Feststellung, dafi die Thermalisie-
rung in den Verbrennungsrdumen noch stérker als in der Atmosphére is Trotzdem ist
die Thermalisierung offensichtlich kein Hindernis fiir die temperaturgerechte Emission. Die
Dichte der Zusammenstole beeinflufit nur die Linienform der Absorptionslinien, so dafl bei
Gasgemischen eine gegenseitige Abhéingigkeit besteht. Siehe auch [Kneer] 2006} S. 40(38) -
55(53)]. Daher darf man sich schon dariiber wundern, dass ausgerechnet Globalklimatolo-
gen ihn dafiir tadeln, dass er nicht kompliziert genug gerechnet hétte. Schack war es, der
die recht einfachen physikalischen Konzepte durchschaute, die hinter den Gleichungen des
Strahlungstransports stehen. Fiir G&T ist es heute noch unlosbar kompliziert.

3.7.12 Die Abkiihlung einer Kugel
Fiir die Abstrahlung einer Kugel mit dem Radius R gilt Gleichung (103 auf Seite 93])

S(T, R) = oT*(R) (k-114-1)
In der Kugel gilt die Fouriersche Warmeleitungsgleichung;:

85)Die Gasdichte und Temperatur sind hoher als in der Atmosphiire: deshalb ist die Zeit zwischen zwei
StoBen der Gasteilchen noch erheblich kiirzer als in der Atmosphére.
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or =aAT  mit a= A (k-114-2)
ot ocy
die in Kugelkoordinaten mit folgenden Anfangs- und Randbedingungen zu losen ist:
e Die Anfangstemperatur innerhalb der Kugel soll iiberall Tj sein.
e Die Oberfliche der Kugel strahlt nach Planck
Nach |Grigull und Sandner, 1979, S. 63, Gl. (6.9)] bzw. |[Bronstein und Semendajew, 2008,
S. 721 Gl. (13.78)] gilt fiir den Laplace-Operator in Kugelkoodinaten (bei Unabhéngigkeit
von Azimut- ¢ und Zenitwinkel 9):

oPT 20T
ANT = —+ - — k-114-3
or? i r or ( )
Mit Gleichung fk-114-3)) wird aus Gleichung fk-114-2)):
aT o*T 20T
=gl ==+ = k-114-4
a " < or2 r or ) ( )
Wichtig sind auch noch die Wéarmestrome j, fiir die gilt (das Vorzeichen folgt daraus, dafl
die Warmestromrichtung entgegen dem Temperaturgradienten ist - siche Gleichung

Seite 119))):

IT'(r,t)
or
Zusammengefafit ergeben Gleichung |k-114-1 auf der vorherigen Seite]) und Gleichung E

114-5) am Rand:

Jjlry t)y ==X (k-114-5)

oT(r,t)

THR, 1) = — \
oT"(R,t) |,

(k-114-6)

Von Interesse ist aber die zeitliche Entwicklung der Temperatur. Dazu wird zuerst die

Gleichung |k-114-6)) durch A dividiert:

orT T
o = XT (k-114-7)

Um Gleichung in Gleichung einsetzen zu kénnen, ist diese Gleichung zu
differenzieren. Die Differenzierbarkeit ist gegeben, weil die Temperaturfunktion im ganzen
Korper stetig ist - also auch nahe der Oberfliche bzw. an der Oberfliche einseitig stetig ist.
Gleichzeitig ist das Vorzeichen zu wechseln, da ein zunehmender Warmestrom eine Tempe-
raturabnahme zur Folge hat.

0T

0,5 0T
—— =4 T — k-114-
or? A Or ( 8)
In Gleichung [k-114-8)) ist Gleichung k-114-7)) einsetzen. Damit wird:
0T o?
- =4 T k-114-9
or? A2 ( )
Nun sind Gleichung |k-114-7) und Gleichung {k-114-9) in Gleichung fk-114-4)) einzusetzen:
aT o? 20
—| =—a4 ST += =T k-114-10
|,y “[ PR S ( )

Damit lautet die Dgl. fiir die Oberflaichentemperatur der Kugel
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or  2a o0,, o, 3
e [ZR ST+ 1} (k-114-11)

Wird noch a aus Gleichung |k-114-2 auf der vorherigen Seite) eingesetzt und A kann teil-
weise gekiirzt werden:

oT 2 o o
S === T 14 2R 5T k-114-12
ot R ocy * A ( )
Mit der Normierung werden mit 7' = Tox (siche Gleichung (106 auf Seite 94))) wird:
oz 2 oTy oy .
— == 2 1+2R — k-114-13
ot R ocy . + N ( )

Eigentlich miifite fiir A = oo aus der Gleichung die Gleichung (106 auf Seite 94)
werden, aber der Faktor vor der eckigen Klammer ist nur 2/3 des Faktors bei Gleichung
[l06 auf Seite 94). Offensichtlich beriicksichtigt Gleichung [k-114-13)) die unvermeidlichen
Wirmetransporte im Korper besser, denn nach Gleichung [k-114-5 auf der vorherigen Sei-|
[td) wird der Wirmetransport 0 bzw. bei realistischen Wérmetransporten miiBte 97/or = oo
werden, was aber einer einheitlichen Temperatur innerhalb des Korpers widerspricht. Aller-
dings ist der Unterschied nicht grof (2 statt 3), so daf sich Gleichung {106 auf Seite 94)) (im
Rahmen der Vernachlédssigung) und Gleichung vertragen.

Aber Gleichung hat in der eckigen Klammer noch einen Zusatzterm, der die
Temperaturunterschiede in der Kugel bei endlicher Warmeleitfahigkeit beriicksichtigt. Dieser
Term wird um so grofler, je groBer R und umso kleiner A werden.

Zur weiteren Losung von Gleichung werden Konstanten zusammengefafit:

Rocy TP
= d =2R — k-114-14
T ey M P ) ( )
Mit Gleichung fk-114-14)) wird aus Gleichung fk-114-13)):
ox x? dx dt
T [ 3 = — = — — k-114-15
ot T [+ p2’] x* [1 4 pad] T ( )

Zur Integration wird der linke Bruch zerlegt:

d 1 —pz3)d 22%d d d 22%d
v _Uopede  paide  dv pdv | patde (k-114-16)
xt [1 4 pad] x4 1+px3 ot x 1+ pa?

Die Integration ergibt (wie man leicht durch differenzieren bestétigen kann):

1
—@—plnx%—gln [1 +p$3} Z—;%—C (k-114-17)

Die Integrationskonstante C' ist so zu bestimmen, daf fiir die Anfangsbedingung (zo = 1)
die Zeit t = 0 wird, also

t =

1 p, 1+p T[1 (1+ p)a?
IR R T g pm P l-114-18
Tlgs g tpmIty n1+px3} 3L3 TP ( )

Fiir den Sonderfall p — 0 (A — o0o) 148t sich Gleichung [k-114-18]) leicht nach = umstellen:
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t1 t1 !
E - L I A s (k-114-19)
T T a3 T

Die Losung ist natiirlich die Losung Gleichung (107 auf Seite 94)), allerdings ist das 7 in
Gleichung [107 auf Seite 94)) zu klein, was aus den unzulissigen Annahmen folgt.

Auch fiir den anderen Sonderfall p — oo (A — 0) ist leicht zu l6sen, da dann in Gleichung
fk-114-15 auf der vorherigen Seite)) die 1 vernachlassigt werden kann. Dafiir lautet die Losung:

t 1 t 1 / t
opt 1 oyt 1 [y P (k-114-20)
T T af T

Um so kleiner A ist, um so schneller sinkt die Temperatur der Oberfliche - aber mit der
schnelleren Abkiihlung der Oberfliche ist eine langsamere Warmeabgabe verbunden, d.h.
der Wirmeinhalt der Kugel sinkt langsamer (die eckige Klammer in Gleichung [k-114-15 auf
der vorherigen Seite]) ist immer > 1 - aus der Vernachldssigung der 1 in Gleichung [k-114-15
auf der vorherigen Seite)) folgt die nachfolgende Einschrankung p > 1/2):

A — 00 | A—0
zeitlicher Temperaturverlauf
1
v 3t v Gpt
3 1 + e 6 1 + L
T T
Ste fan-Boltzmann (4. Potenz der Temperatur)
74/3 74/6
t Ju
xt :<1+3> zt <1_|_6
T
Wiérmeverlust (Integral Stefan—Boltzmann) [Bronstein und Semendajew} |2008| S. 1074]
3t 6pt 1 t 4
f:c —7[1—1/13/1%— f:c = \/1+ 1] fiir @<<;<<§P2

(k-114-21)

3.7.13 Abkiihlung einer ebenen Oberfliche mit Gegenstrahlung

Es wird eine oo ausgedehnte plane Oberflache betrachtet, unterhalb derer ein co ausgedehnter
homogener Korper mit der einheitlichen Anfangstemperatur Ty und den typischen Werten
der Erdoberfliche ist. Die absorbierte Gegenstrahlung soll zeitlich konstant sein und den Wert
S¢ haben, was mit S = 0 auch keine Gegenstrahlung bzw. keine absorbierte Gegenstrahlung
bedeutet?)]

Dazu Stefan 1879 [Stefan] S. 400]:

Wichtiger ist es, zu bemerken, dass W als Differenz als Differenz zweier von u,
und uy abhéngiger Grossen erscheint, und dass man fiir W immer einen Ausdruck
von der Form

W = f(u1) = f(u2)

erhélt, welcher Art auch die Abhéngigkeit des Wérmeleitungsvermogens von der
Temperatur sein mag.

86)Dieser Abschnitt hélt sich eng an den vorhergehenden Kapitel |3.7.12 auf Seite 97|

100



Entsprechend Stefan ist die Warme, die der Korper verliert, dessen Abstrahlung von der
Oberfliche (Gleichung (103 auf Seite 93|)) minus der absorbierten Gegenstrahlung, also:

S(T) = oT* — Sg (k-114-22)

Im Korper gilt die Fouriersche Wirmeleitungs-Gleichung @ auf Seite 19)) (auch von G&T
nicht bestritten):

or =aAT  mit a= A (k-114-23)
ot ocy
die in eindimensionalen kartesischen Koordinaten mit folgenden Anfangs- und Randbedin-
gungen zu losen ist:
e Die Anfangstemperatur innerhalb des Korpers soll iiberall Tj sein.
e Die Oberfliche des Korpers verliert Warme nach Planck minus Gegenstrahlung
Nach |Grigull und Sandner| (1979, S. 63, Gl. (6.9)] bzw. |Bronstein und Semendajew,
2008, S. 721 Gl (13.76)] gilt fiir den eindimensionalen Laplace-Operator in kartesischen
Koordinaten:

o*T
AT = — k-114-24
o2 ( )
Wichtig sind auch noch die Wéarmestrome j, fiir die gilt (das Vorzeichen folgt daraus, dafl

die Warmestromrichtung entgegen dem Temperaturgradienten ist - sieche Gleichung

Seite 119))):

_ 0T (x,t)
)= —A\——= k-114-25
jz, 1) p ( )
Zusammengefafit ergeben Gleichung [k-114-22)) und Gleichung |k-114-25|) an der Oberfléche:

OT (x,t)
ox

Von Interesse ist aber die zeitliche Entwicklung der Temperatur. Dazu wird zuerst die

Gleichung [k-114-26)) durch A dividiert:

or T,
=T+ (k-114-27)

Um Gleichung [k-114-27)) in Gleichung |k-114-24]) einsetzen zu kénnen, ist zu differenzieren.
Die Differenzierbarkeit ist gegeben, weil die Temperaturfunktion im ganzen Korper stetig ist
- also auch nahe der Oberfliche bzw. an der Oberfliche einseitig stetig ist. Gleichzeitig ist

das Vorzeichen zu wechseln, da ein zunehmender Warmestrom eine Temperaturabnahme zur
Folge hat.

§(0, t) = oT*(0,t) — Sg = — A (k-114-26)

=0

0*T 0,5 0T
S AT o (k-114-28)

In Gleichung |k-114-28]) ist Gleichung [k-114-27)) einsetzen. Damit wird:

o0*T o, 5104 Sa
i {XT—T}

Nun ist Gleichung [k-114-29)) in Gleichung |k-114-24)) einzusetzen:

(k-114-29)
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O} 42y [ET‘* - —} (k-114-30)
=0

ot AT A
Damit lautet die Dgl. fiir die Oberflichentemperatur des Korpers

=0

o\
Mit der Normierung werden mit 7" = Tyy (siehe Gleichung (106 auf Seite 94))) wird:

T 4ac?
OF _ _ dao” 1 {T“ - —} (k-114-31)

dy 4ao? Sa
== TSy |yt — == k-114-32
ot A2 0 4 [ Tyo ( )
Zur Vereinfachung werden Konstanten zusammengefaf3t:
dao 2 6 1 SG
)\2 TD = ; und % = (k—114—33)

Da in Gleichung k-114-32)) die eckige Klammer fiir sinnvolle Werte immer > 0 bleibt ist
der Minimalwert fir y,,;, = v.
Wird fiir a der Bruch aus Gleichung [l auf Seite 19)) eingesetzt, so wird fiir 7:

4\o? 40 1
TS = TS = = k-114-34
ocy N2 oy MY 7 ( )
Die GriBe /o cv A ist auch tabelliert (z.B. [Grigull und Sandner| 1979, S. 142ff]) und
wird als Warmeeindringkoeffizient b bezeichnet. Damit wird aus Gleichung -114-34))

40 1 b’ bo\?
e L _ k-114-35
oY r ’ 402T¢ (20T§> ( )
Mit diesen Zusammenfassungen (Gleichung fk-114-33))) wird aus Gleichung [k-114-32)):
o 3
S=-Clt—0]  mit =1 wmd 0<v<l (k-114-36)
Zur Losung der Dgl.-Gleichung k-114-36)) wird diese umgestellt:
dy T 1 Y
7 42 )=t k-114-37
"y =] v( y3+y4—v) ( )

Die Zerlegung zum mittleren Ausdruck ist Vorbereitung fiir die nachfolgend Integration.
Durch Integration wird Gleichung [k-114-37)) ([Bronstein und Semendajew), 2008 S. 485] und
[Bronstein und Semendajew, 2008, S.1080, Gl. 102] - berichtigt):

T/ 1 1 y: — /v
Ly 1 — ¢ k-114-
v (2y2+4\/5 nL/QJr\/ED e ( %)

Die Integrationskonstante C' ist so zu bestimmen, das fiir y = 1 die Zeit ¢ = 0 wird. Damit
lautet die Losung:

1 1— v y* — /v

(a5 e [}

o
(o A=V V) L
= (et ) (114-89)
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Fiir den Fall v = 0 ist es besser statt des Grenziiberganges in Gleichung |k-114-39 auf der]
vorherigen Seite)) die Gleichung |k-114-36 auf der vorherigen Seite|) direkt zu integrieren:

=7 (E - 1) (k-114-40)

Die Gleichung [k-114-40)) ist auszuwerten fiir mit 7 fiir 7y (Gleichung |k-114-33 auf der]
vorherigen Seite])) und yo = 1. Das Einsetzen des Frostes ergibt sich fiir yp = Tr/To.

-7

Mit Gleichung |k-114-39 auf der vorherigen Seite]) und Gleichung ist Tabelle
[auf der néachsten Seite| berechnet.

Die Zeiten zeigen, dafl ohne Gegenstrahlung praktisch am Ende jeder klaren Nacht Strah-
lungsfrost auftreten miifite. Die Erfahrung zeigt aber, dal Strahlungsfrost sehr selten auftritt
- also mufl Gegenstrahlung wirken.

yp (k-114-41)

3.7.14 Grasfrost

Auch wenn die Oberfliche noch nicht die Frosttemperatur erreicht hat, konnen die Gras-
halme dariiber schon Reif ansetzen. Im Sichtbaren sehen die Grashalme zwar griin aus,
aber im Infraroten ist ihr Emissionsgrad fast 1. Die Grashalme haben ein sehr niedriges
Flachengewicht. Zur rechnerischen Untersuchung werden die Grashalme idealisiert als eine
ideal schwarze Folie ohne Masse iiber der Erdoberflache.

Die Folie habe eine Temperatur Tr. Die Folie wird von der Oberflache (mit der Temperatur
T) und von der Gegenstrahlung Sg angestrahlt. Die Folie strahlt nach oben und unten
entsprechend Stefan-Boltzmann. Der Gesamtwérmestrom von der Oberfliche zur Folie mufl
gleich dem Wérmestrom von der Folie in die Atmosphére sein, da die Folie entsprechend der
Voraussetzung keine Warmespeicherfiahigkeit hat.

Durch die allgemein bekannte Behinderung einer Strahlung durch eine Folie (Stichwort:
Sonnenschirm) kiihlt die Erdoberflache langsamer ab, aber die Folie ist kélter als die Erdober-
fldcche, denn die Wérme stromt von der Erdoberflache zur Folie und von da zur Atmosphére.
Entsprechend dem II.HS. folgt daraus fiir die Temperaturen:

TErdoberflialche > TFolie > TAtmosphére (k‘114‘42)

Diese Verhéltnisse bestimmen den Wirmestrom j und werden durch die nachfolgende
Gleichung beschrieben:

j=0T"—oTp =0Ty — Sq (k-114-43)
Die Gleichung |k-114-43)) ist praktisch eine Zusammenfassung von 11879]:

(S. 413): Wahlt man fiir das Gesetz der Strahlung die Formel der vierten Potenzen
der Absoluten Temperaturen, so ist

H, = AT}  H,= AT}

und S. 415 sinngeméf j = H; — Hy .
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Die mittlere und rechte Gleichung in Gleichung |k-114-43 auf Seite 103)) ergeben durch
Umordnung;:

oT* + Sq = 20Ty
1
oTh = 3 (oT* + Sc) (k-114-44)

Gleichung [k-114-44]) in Gleichung |k-114-43 auf Seite 103)) eingesetzt ergibt:

j=oT*— % (oT* + S¢) = % (oT* - Sc) (k-114-45)

Gleichung |k-114-45)) unterscheidet sich von Gleichung |k-114-26 auf Seite 101)) durch den
Faktor /2, der die langsamere Abkiithlung bewirkt, d.h. als ob A durch 2\ ersetzt wiirde.
Damit wird & = v/2b und damit fiir 7 (siche Gleichung [k-114-34 auf Seite 102))

b2
T 202T¢

Die Oberflichentemperatur, bei der der Frost der Folie einsetzt, ergibt sich aus Gleichung

k-114-44) durch Umstellen:

(k-114-46)

Sa
T = |27} — — (k-114-47)

Aus Gleichung [k-114-41 auf Seite 103) wird damit fiir das Einsetzen des Frostes an der
Folie

S
YRy —

yr = z (k-114-48)

Th
Damit ergeben sich die Zeiten, die in Tabelle [16 auf der vorherigen Seite] aufgefiihrt sind.
Gleichung fk-114-47)) kann auch nach dem Wert der Gegenstrahlung S umgestellt werden

(Pyrgeometergleichung):

Sq =0 (2Tp — TY) (k-114-49)

3.7.15 Die Abkiihlung einer kleinen strahlenden Gaskugel

Betrachtet wird eine Gaskugel bei einer so hohen Gasdichte, daf§ das LTE gilt. Dann kann
fiir die Strahlungsintensitidt Gleichung 69 auf Seite 66 in Verbindung mit Gleichung
benutzt werden.

Die Strahlung innerhalb der Gaskugel nimmt vom Mittelpunkt (/(0) = 0) zum Rand R
zu. So lange der Radius klein gegen die optische Dicke (siehe Gleichung |63 auf Seite 67))) ist,
kann [, auf der rechten Seite von Gleichung |69 auf Seite 66)) vernachlissigt werden. Damit
wird aus Gleichung |69 auf Seite 66)) und Gleichung (50 auf Seite 67

1 I,

v __B, k-114-50
Kyo dr ( )

Die Losung von Gleichung |k-114-50)) ist:
I,=—DByk,0r (k-114-51)
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Die Gesamtabstrahlung iiber die Kugeloberfliache ist:

/ 1,dQ = — B,k,0 R*47R* = — 47 R*0B, K, (k-114-52)
Q

Fiir die Gesamtleistung N ist iiber alle Frequenzen zu integrieren:

N = —471R% / Bk, dv (k-114-53)
0

Fiir das Integral in Gleichung fk-114-53)) wird angesetzt (mufl nicht ganz stimmen, wird
aber in der Regel ndherungsweise so sein:

o0

/ B,k,dv = KT* (k-114-54)
0

Aus Gleichung |k-114-53)) wird mit Gleichung [k-114-54)

N = — 47 R*oKT* (k-114-55)
Da das Volumen einer Kugel = 47 R3/3 ist gilt fiir die Temperaturinderung:
dr dm . dT
N = ocyV— = pcy—R*— = — 47 R*pKT" k-114-
eovV—r = ocv R 0 TR0 ( 56)
Durch Kiirzen wird daraus:
dT 3K
SRkl £ (k-114-57)
dt Cy

Bemerkenswert ist hier, da die Abkiihlungsgeschwindigkeit unabhéingig vom Radius ist,
solange der Radius klein gegen die optische Dicke ist. Wenn der Radius grofler wird, dann
sinkt die Abkiihlungsgeschwindigkeit, da die Abstrahlung von der Oberfliche relativ kleiner
wird, da ein Teil der Emissionen im Volumen absorbiert wird.

Eine Abschiitzung von K bei Ty = 280K, ein Wirmestrom j; = 300 W/m? und eine
durchschnittliche Absorptionsldnge von ca. 1km:

300 W/m? 1
~N———— =483 x 10™ k-114-58
Tkm (280K)1 0 Kim? ( )
Die Wirmekapazitét der Luft ist ¢y = 878 ——. Damit wird
m
K 4,88 X 10_11 1.3 1
== K'm® _ 5 56 x 1074 — (k-114-59)
v 878 8 K%
m3K
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3.8 Waidrmeleitung versus Strahlungstransfer
3.8.1 Die Warmeleitungsgleichung

In vielen klimatologischen Texten wird impliziert, dass die Wéarmestrahlung nicht
beriicksichtigt werden muss, wenn man die Warmeleitung betrachtet, was nicht richtig ist
Weise, |[1966]. Vielmehr muss die vollsténdige Wirmeflussdichte q betrachtet werden. Diese
ergibt sich aus

q=—A-grad T (115)

in Termen der Warmeleitfahigkeit A und des Gradienten der Temperatur 7. Es ist un-
zuldssig den Strahlungstransfer von der Wéarmeleitung zu trennen, wenn Bilanzen berech-
net werden sollen. Anmerkung: Bei den Ausmaflen in der Atmosphére entstehen schon bei
geringsten Dichte- (Temperatur-)differenzen so hohe Luftgeschwindigkeiten, dafi der kon-
vektive Warmetransport weit iiber der ruhenden Wirmeleitfdhigkeit liegt. Daran dndert
sich auch nichts, obwohl die Stromung fast immer turbulent wird (hohe Reynoldszahlen
[Zmarsly u.a., 2007, S. 118f]): Der konvektive (insbesondere turbulente) Wirmetransport
iibersteigt die Warmeleitung um GrofSenordnungen (Aurpuient = - - 107 + Apunena |[Zmarsly
u.a., 2007, S. 49ff]), deshalb ist bei Léngen iitber mm praktisch immer die Warmeleitung
zu vernachldssigen. In der DIN EN ISO 1946 [DINISO6946, 2003, Anhang B] ist das rich-
tig behandelt, wo Strahlung, Warmeleitung und Konvektion beriicksichtigt werden, weil die
Léngen im Ubergangsbereich liegen. AuBerdem ist fiir 7 nicht die tatséichliche Temperatur,
sondern die Temperaturabweichung von der Adiabate einzusetzen.

Abbildung 28: Ein einfaches Warmetransportproblem.

Im Folgenden wird eine quasi-ein-dimensionale experimentelle Situation fiir die Bestim-
mung der Wirmeleitfahigkeit betrachtet (Bild : Mit F als Querschnitt, d als Distanz
zwischen zwei Wanden und @) als die Warme pro Zeit, die von 1 nach 2 transportiert wird,
so dass

O

Gz = (116)

und somit

oT T, — T} T — Ty
—F.q=—\NF-——=_)\-F. —\. F.
@ 4 oz d d

im Falle einer stationédren (das heifit zeitunabhéngigen) Temperatur-Verteilung. () wird er-
zeugt und gemessen im Falle einer stationéren Situation durch Joulesche Wérme (das ist
die elektrische Warme) bei hoherer Temperatur. Der Wéarmetransport durch Strahlung kann

(117)
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nicht von dem Warmetransport durch Bewegungsenergie getrennt werden. Natiirlich ver-
sucht man, Warmekonvektion durch den experimentellen Aufbau zu Verhinder. So sind
alle Effekte der Warmestrahlung (zum Beispiel der langwelligen atmosphérischen Strahlung
auf die Erde) in einfacher Weise in den stationdren Temperaturen enthalten und messbar als
Joulesche Wiarme. Im nicht-stationdren Fall verschwindet die Divergenz des Warmeflusses
nicht langer, und wir haben fiir eine konstante Warmeleitfahigkeit A

T
divq:—A-divgradT:—)\-AT:—gcvaa—t (118)

wobei AT der Laplace-Operator angewandt auf die Temperatur 7' (siehe Gleichung
Seite 19)) und g ¢y die spezifische Warme des Einheitsvolumens ist. Schlieflich erhalten wir

oT A
— - AT 11
ot ocy (119)

Es ist wichtig zu erwéhnen, dass die Wirmeleitfahigkeit durch g ¢y geteilt wird. Das
heifit, dass die isochore Temperaturleitfihigkeit (das heifit die Temperaturleitfihigkeit bei
konstantem Volumen *)

a, = A (120)
0 Cy

fiir zwei verschiedene Materialien von der gleichen Groflenordnung sein kann, selbst wenn
ihre Warmeleitfahigkeiten A vollig verschieden sind.

Aus Gleichung und Gleichung folgt die Gleichung

Leider benotigt die Arbeit selbst an den einfachsten Beispielen der Wirmeleitung Tech-
niken der mathematischen Physik, die sich weit jenseits des Erstsemester-Niveaus befin-
den. Weil eine prézise Behandlung der partiellen Differentialgleichungen selbst auflerhalb
des Bereichs dieser Arbeit liegt, sollten die folgenden Feststellungen geniigen: Unter gewis-
sen Umstédnden ist es moglich, die raumzeit-abhéngigen Temperaturverteilungen bei gegebe-
nen Anfangswerten und Randwerten zu berechnen. Wenn die Temperaturdnderungen eine
charakteristische Lénge L., haben, ist die charakteristische Zeit fiir den Warmeausgleich
gegeben durch

1 A 1
A (121)
tchar 0Cv Lchar

Mit dem Mondradius als charakteristische Lénge und typischen Werten fiir die anderen
Variablen wiirde die Relaxationszeit (also die Zeit des Temperaturausgleichs vom Mondkern
zur Oberfliche) ein Vielfaches der angenommenen Lebensdauer des Universums betragen.
Deshalb ist die durchschnittliche Bodentemperatur (gemessen iiber einige hundert Jahre)
iiberhaupt kein Hinweis darauf, dass die eingestrahlte Sonnenenergie auch wieder abge-
strahlt wurde. Und wenn es einen Unterschied gébe, wiirde es unméglich sein, sie zu messen,
einfach wegen der groflen Relaxationszeite.

Bei langen Relaxationszeiten wird der Warmefluss aus dem Erdkern zur Oberfliche ein
bedeutender Faktor fiir die langfristigen Reaktionen der gemittelten Bodentemperaturen.
Nach bestimmten Hypothesen waren die Oberflichen der Planeten zunéchst sehr heifl und

87 Damit hat diese Messung nur fiir den massiven Erdkorper Relevanz, denn in der Realitéit der Atmosphiire
iibersteigt der konvektive Wéarmetransport den ruhenden Wiarmetransport bei Weitem.

88)Wiederholung der Gleichung (I auf Seite 19))

89)siche Kommentar am SchluB dieses Abschnitts
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kiithlten sich dann ab. Diese Temperaturidnderungen kénnten experimentell niemals von de-
nen getrennt werden, die durch die Einstrahlung der Sonne verursacht werden.

Was sollen solche Aussagen bei den extrem unterschiedlichen Groflen der Warmestrome?
Schon Fourier 1824 Fourier| [1824a] wufite das:

Die urspriingliche Wéarme, die im Inneren der Masse gespeichert ist, hat lingst
aufgehort irgendeinen spiirbaren Effekt an der Oberfliche zu haben, der ge-
genwirtige Stand der irdischen Anderung hat uns die Gewissheit gegeben, dass
die frithe Warme der Oberflidche fast vollstéandig abgebaut ist.

Bei extrem groflen Unterschieden der Warmestrome kann der kleine Wérmestrom aus
dem Erdinneren als vernachlissigbare Stérung behandelt werden. Die lange Ausgleichs-
zeit wird (richtig) aus der Giiltigkeit der Warmeleitungsgleichung gefolgert, aber wenn die
Wirmeleitungsgleichung giiltig ist, dann sind auch die anderen Aussagen, die sich aus der
Wirmeleitungsgleichung ergeben, ebenfalls giiltig. Die Aussage fiir die grolen Ausgleichs-
zeiten bei Temperaturdnderungen an der Erdoberfliche trifft nur fir den Erdkern (der so-
wieso heifler ist) zu, aber es geht nicht um die Erdkerntemperaturen, sondern um die Ober-
flachentemperaturen. Wegen der im Vergleich zum FErdradius diinnen Oberflachenschicht

reicht es die Gleichung (119 auf der vorherigen Seite]) (bzw. Gleichung @ auf Seite 19))) eindi-

mensional zu rechnen:

or 0T

ot " oa?

Diese Gleichung ist aus der Giiltigkeit der Gleichung {115 auf Seite 107]) abgeleitet worden,
die in eindimensinaler Schreibweise lautet:

(k-121-60)

g=—X- g—T (k-121-61)
T

Bei einer Temperaturdnderung der Erdoberfliche éndert sich dieser Warmestrom, der
als Restdifferenz zwischen ankommender (z.B. durch einfallende Strahlung) und abgehender
Wiérmeleistung (z.B. Emission, konvektiver Warmeiibergang usw.) in den Erdkérper ein-
dringt. Siehe auch den Kapitel [3.8.2 auf Seite 111} wo genannt ist, dafl 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 v ausgedriickt:

g=a-T  bzw. =1 bzw. Ag=a-AT (k-121-63)
«

Das Gleichsetzen beider ¢ ergibt:

90)Denn selbst bei einem so nichtlinearen Zusammenhang wie der Strahlung, wo etwa Gleichung

Seite 81|) gilt, wird:

Ag=o(T + AT)* — oT* = o[T* + AT?AT + 6T*(AT)? + 4T (AT)? + (AT)* — T (k-121-62)
= o[AT3AT + 6T?(AT)? + 4T(AT)? + (AT)*

AT (AT)? (AT)?
_ 3

Bei kleinen Temperaturdnderungen sind in der eckigen Klammer alle Terme klein gegen 1, so dafl der
lineare Teil reicht.
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or

N —=qa-T k-121-64
A o = ( 64)
oT o
-~ __Z.r
ox A

Durch Differentation dieser Gleichung nach = wird bei konstantem A (was angenommen
wird zur Herleitung der Gleichung (119 auf Seite 108))):

0*T a 0T
o -2 k-121-
0x? A Oz ( 65)

In diese Gleichung werden die zwei Gleichungen davor eingesetzt und es ergibt sich:

0*T a2 a
= <X) T= 5 (k-121-66)

Diese Gleichung wird in die rechte Seite der Warmeleitungsgleichung eingesetzt und die
Zusammenfassung a, beriicksichtigt:

8T7 Qo o«
ot e 1T

Die typischen Werte von Agc, liegen um 10° W?s/(K?m?) (= b* in |Grigull und Sand-|
mer}, 1979, S. 145]) und o > 4 W/(m?K) [DINISO6946 [2003] (Wind wiirde das verschlim-
mern, aber wegen allgemein anstelgender Temperaturen kann der Wind unberiicksichtigt
bleiben). Wenn die Restdifferenz zwischen ankommender und abgehender Wirmeleistung
nur 0,1 W/m? wiire, wird fiir den Betrag:

: k-121-
v ( 67)

8T 4
875

Diese Schnellen Anderungen werden zwar pro Tag erreicht bzw. iiberschritten, 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 Wérmestroms an jeder Stelle
aus der zeitlichen Temperaturdnderung folgt. An der Oberfléche ist das besonders augenfillig:
die Anderungen der Temperatur sind sehr viel groBer als die Temperaturinderungen in der
Tiefe, was schon etwas im h&uslichen Keller festgestellt werden kann und erst Recht in
Hohlen, wobei es reicht, dass diese schon einige Meter unter der Erdoberfliche sind. Die
Temperaturdinderungen durch die Anderung des oberflichlichen Wirmestroms nehmen mit
der Tiefe ab - es ist also an der Gréfle der Temperaturédnderungen zu sehen wie langfristig die
Anderungen des oberflichlichen Wirmestroms sind. Tgliche Anderungen reichen nur wenige
dm in die Tiefe, jiahrliche Anderungen einige m. Damit ist auch eine Grofe fiir die Bilanzzeit
gegeben: fiir die tégliche Anderung der Wirmespeicherung dient die Wirmekapazitiit einer
Schicht die bestenfalls nur einige dm dick ist (meistens sogar darunter) fiir die jahrlichen
Anderungen bestenfalls nur einige Meter. In groferen Tiefen ist die Temperaturinderung so
langsam, das man selbst fiir charakteristische Léngen von Dutzenden Metern L, (Glei-
chung (121 auf Seite 108])) die Wérmestrome als stationdr betrachten kann. Mit dem typischen
Temperaturanstieg zum Erdinnern von 1K /30 m (mit groer Schwankungsbreite) ergibt sich
bei den typischen \-Werten eine Wirmestrom von unter 0,1 W/m? im Vergleich zum durch-
schnittlichem solaren Wirmestrom von iiber 300 W/m?; also dem 3000-fachen.

0,1K/s =4 x 107" K/s = 0,03K/Tag = 12,6 K/Jahr (k-121-68)
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3.8.2 Wairmeleitung durch und in der Nihe von Grenzflachen

In der realen Welt werden die Dinge infolge der Existenz von Grenzflichen noch sehr viel
komplexer. Insbesondere miissen wir beriicksichtigen:

Gas-Festkorper-Grenzflachen,

Festkorper-Fliissigkeit-Grenzflachen,

Fliissigkeit-Gas-Grenzflachen,

Festkorper-All-Uberginge

USW.

fiir die es keine allgemeine Theorie des Wéarmetransports gibt. Die Mechanismen der
Luftkiihlung und Wasserkiihlung und der Einfluss der Strahlung hingegen wurden in der
Ingenieursthermodynamik eingehend untersucht [Schack [1983], |F. Kreith u. a.| [1999], Bau-
kall [1999]. Sie sind von praktischem Interessen, zum Beispiel in Sonnenkollektoren, Brand-
forschung, Chemie, Kerntechnik, der elektronischen Kiihlung und bei der Konstruktion zu-
verlassiger Computer-Hardware [Bouali| [2006], [Safran [1994]. Offensichtlich haben sie auch
hochste Bedeutung in der Geophysik und der atmosphérischen Physik. Weil sie einen
zusitzlichen Grad der Komplexitédt in das hier diskutierte Problem einfiithren, sollen sie
hier nicht weiter diskutiert werden.

3.8.3 In der Kiiche: Physik-besessene Hausfrau versus IPCC

In Kapitel [3.3.5 auf Seite 55| wurde angedeutet, wie einfach es ist, die atmosphérische
Treibhaushypothese zu falsifizieren, indem man némlich einfach den Kochtopf auf dem
Kiichenherd betrachtet: Ohne eingefiilltes Wasser wird der Boden des Topfes schnell
rotglithend. Mit eingefiilltem Wasser jedoch ist der Boden des Kochtopfes wesentlich kalter.

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

Das ist wieder aus mehreren Griinden Unsinn:

1.) Da tiber die Art des Topfes nichts gesagt wird, wire das Experiment schon sinnlos,
wenn Wasser und Infrarotstrahlung gar nicht zusammenkommen, falls z.B. ein Metalltopf
gewihlt 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 Erwédrmung des Wassers steigt die Gegenstrahlung, was
sich so auswirkt, daf§ 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 sogar geringer als die Steigerung der Gegenstrahlung
weil die elektrische Heizleistung bei zunehmender Temperatur abnimmt (die Heizung ist oft
ein Kaltleiter).

2.) Schon [Tyndall, |1865| p. 408] und spétere Physiker haben die Wirkung des Wasser-
dampfes gekannt (im Zitat Substanz genannt):

“...und ich zweifle nicht daran, dass, je mehr diese Frage gepriift wird, umso deut-
licher wird es erscheinen, dass die strahlende und absorbierende Wirkung dieser
Substanz einen wichtige Rolle in den Erscheinungen der Meteorologie spielt.*
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3.) Die Temperaturen im Zusammenhang mit dem Treibhauseffekt beziehen sich fast
immer auf stationédre Verhéltnisse. Ein Kochtopf mit Wasser auf dem Herd ist alles andere
stationdr. Wenn der Topf lange genug auf dem Herd steht, dann ist das Wasser verdampft
und der Topfboden wird heif3.

4.) Auch etwas weiteres beweist das Experiment: Man nehme ein Infrarotthermometer
(siche Bild |32 auf Seite 117) und halte es iiber eine Wasserfliche. Da sind dann absolut
keine Trennflichen, die die Infrarotstrahlung beeinflussen — und trotzdem wird die Tempe-
ratur richtig angezeigt, ganz gleich ob die Wassertemperatur hoher oder niedriger als die
Temperatur des Infrarotthermometers ist.

Es gibt zahllose dhnliche Experimente, die unmittelbar zeigen, dass der atmosphérische
Treibhauseffekt aus der Sicht eines ausgebildeten Physikers absolut ldcherlich ist (Lécherlich
sind nur Physiker, die den Treibhauseffekt nicht verstehen.). Er ist es auch aus der Sicht eines
gut geschulten Verkaufers fiir eine Variante des getonten Glases, welches die Sonnenstrahlung
hauptséchlich im Infraroten reduziert Anonymous| [2000]:

>Tageslicht und Sicht sind zwei fundamentale Eigenschaften eines Fensters.
Ungliicklicherweise sind Fenster auch die Ursache fiir eine bedeutende Erwidrmung durch
Sonneneinstrahlung, die nicht erwiinscht ist. Traditionelle Losungen fiir die Reduktion der
Erwéarmung durch Sonneneinstrahlung wie getonte Verglasung oder Blenden bewirken, dass
auch die Helligkeit reduziert wird. Neuartige Verglasungen mit spektral-selektiven Verklei-
dungen, die auf geringe Erwarmung durch den Infrarot-Anteil der Sonneneinstrahlung hin
optimiert sind, garantieren einen minimalen Verlust des sichtbaren Lichts. Das heifit, dass
die Sicht klarer ist und unbehindert bleibt.<

Nach Tabelle entfillt 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.

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

Das ist ein schlechter Vergleich. Die Wasserschicht (“Infrarot absorbierende Schicht“) emit-
tiert entsprechend ihrer Temperatur Infrarot. Das ankommende Infrarot stammt von einer
Quelle sehr hoher Temperatur (Glithfaden in der Projektorlampe). Deswegen iiberwiegt in
der Wasserschicht die Absorption - aber in der Atmosphére sind die Temperaturen relativ
gleich, so dafl auch Emission und Absorption relativ gleich sind.

3.9 Die Gesetze der Thermodynamik
3.9.0 Die Existenz der Gegenstrahlung

Zum Existenzbeweis der Gegenstrahlung reichen 4 Essentiells:

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

2. Zitat von Seite [30} >Mikroskopisch werden beide Wechselwirkungen durch Photonen
vermittelt.<

3. Photonen transportieren entsprechend ihrer Frequenz (Wellenldnge) eine bestimmte
Energiemenge, haben aber keine Temperatur (Temperatur ist eine Vielteilcheneigenschaft).
Das ist von Anfang an in der Quantentheorie die Definition der Energiequanten.
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4. Zitat von Seite [88} »Ein Quadratmeter einer Wiese weifl nichts {iber 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 unabhingig voneinander Photonen ab (Punkt , deren
Menge natiirlich von der Temperatur der betreffenden Oberfiche abhdngen mufl und auch
tatséchlich abhéngt. Entsprechend der Stérke des Photonenstroms (Punkt [3]) ist demzufolge
die Emissionsleistung jeder Oberfliche entsprechend dem Photonenstrom. Jede Oberflédche
strahlt dementsprechend eine Leistung ab, die nur von ihrer eigenen Temperatur abhéingt
und unabhéngig von Temperatur und Lage der umgebenden Korper ist (folgt aus Punkt [4)) —
absorbiert aber gleichzeitig Strahlung von den umgebenden Kérpern, die bei ihrer Emission
ebenfalls nichts von ihrer Umgebung s»wissen<. Als Folge der gleichzeitigen Emission und
Absorption ist ausschlieBlich die Differenz beider beobachtbar — das wuBte Prevost
schon vor iiber 200 Jahren und mathematisch wurde das schon lange vor der Quanten-
theorie (Planck| [1900]) von [Stefan| [1879] ausgedriickt. Und das wiederholte [Clausius| |1887h,
S. 315]. Der Photonenstrom vom kiihleren zum wirmeren Korper wird Gegenstrahlung ge-
nannt und ist existent, wenn man vom Photonenbild ausgeht. Der Name Gegenstrahlung
folgt daraus, dafl dieser Strahlungsanteil entgegengesetzt zur Temperaturgefille ist.
Beobachtbar ist aber nur die Differenz von Hinstrahlung und Gegenstrahlung — und diese
GroBe verletzt nicht den zweiten Hauptsatz der Thermodynamik (siehe Kapitel
[der néchsten Seite]), der auf den beobachtbaren Gréfien aufbaut und vor der Quantentheorie
Planck| [1900] und sogar vor 1887 aufgestellt wurde Clausius| [L1887b], |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 Rechengréfle - siehe z.B. [Stefan| [1879, S.411]: »Hat man jedoch eine Formel fir den
Zusammenhang zwischen Temperatur und Warmestrahlung aufgestellt, so lafst sich mit Hilfe
derselben auch ein Wert fiir die absolute Grif$e der ausgestrahlten Wéarme ableiten, doch hat
ein solcher nur eine hypothetische Bedeutung.< oder eine Vorstellung - [Clausius, [1887bj S.
315] » Was ferner die in gewohnlicher Weise stattfindende Wdrmestrahlung anbetrifft, so ist
es freilich bekannt, dass nicht nur der warme Korper dem kalten, sondern auch umgekehrt
der kalte Korper dem warmen Wirme zustrahlt, aber das Gesammtresultat dieses gleichzeitig
stattfindenden doppelten Wirmeaustausches besteht, wie man als erfahrungsmdssig festste-
hend ansehen kann, immer darin, dass der kiltere Korper auf Kosten des wdrmeren einen
Zuwachs an Wdirme erfihrt.<. Prinzipiell ist heute die Lage nicht anders. Die Grofle der
Gegenstrahlung kann nur indirekt bestimmt werden, indem die Grofle des Warmetransports
gemessen wird (was die Differenz zwischen Strahlung in Richtung des Temperaturgefilles
und Gegenstrahlung ist) und rechnerisch die Grofie der Strahlung in Richtung des Tempera-
turgefélles bestimmt wird. Rechnerisch kann aus der gemessenen Gréfle und der rechnerisch
angesetzten Grofle der Ausstrahlung des Mefigerédtes die Gegenstrahlung bestimmt werden.
In MeBgeridten zur Messung der Gegenstrahlung werden diese Rechenoperationen intern
durchgefiihrt.
Und auf eine fiktive Rechengrofie wollen die Paper von G&T ein Gesetz anwenden, dafl
nur fiir beobachtbare Grofien gilt (zweiter Hauptsatz der Thermodynamik)?
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) — oder
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
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die Gegenstrahlung ein und fiihrt zu den richtigen beobachtbaren Gréfien.
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) — oder

e die Abstrahlung von der Erdoberfliche ohne Beriicksichtigung der Treibhausga-
se bestimmen und die Absorption der Gegenstrahlung aus den Treibhausgasen
beriicksichtigen.

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

Dadurch fithrt immer eine Behinderung der Wérmeabfithrung zu einer Temperatur-
erhohung des Korpers, der eine zugefiihrte Wiarmeleistung abzufithren hat: Die Erh6hung
der Temperatur eines Glithfaden (Beispiel Seite [24] sleuchtet heller<) oder eben zum Treib-
hauseffekt.

3.9.1 Einfiihrung

Zur Zeit der Publikation von [Fourier| [1824a], [Fourier| [1824b] waren die beiden Hauptsétze
der klassischen Thermodynamik noch nicht bekannt. Fiir beide Gesetze gibt es je zwei
dquivalente Versionen, die von Rudolf Clausius (2 Januar 1822 - 24 August 1888), dem Be-
griinder der axiomatischen Thermodynamik, erstmalig formuliert wurden |Clausius| [1887b],
(Clausius| [1887a]:

o Erster Hauptsatz der Thermodynamaik:

— In allen Fdllen, wo durch Wirme Arbeit entsteht, wird eine der erzeugten Arbeit
proportionalen Wiarmemenge verbraucht, und umgekehrt kann durch Verbrauch
einer ebenso groffen Arbeit dieselbe (proportionale) Wirmemenge erzeugt werden.

— Es lisst sich Arbeit in Warme und umgekehrt Wérme in Arbeit verwandeln, wobei
stets die Grofle der einen der anderen proportional ist.

Dies ist eine Definition des mechanischen Warmeéaquivalents.
e Der zweite Hauptsatz der Thermodynamik:

— Die Wirme kann nicht von selbst aus einem kdlteren in einen wdrmeren Kdérper
tibergehen.

— Fin Wiarmeitbergang aus einem kdlteren in einen wdrmeren Korper kann nie ohne
Kompensation stattfinden.

Eine fiktive Warmekraftmaschine, die dennoch in dieser Weise arbeitet, nennt man ein
Perpetuum mobile der zweiten Art.

Clausius untersuchte sehr griindlich, dass das zweite Gesetz genauso gut fiir Strahlung
gilt, selbst wenn man Spiegel und Linsen in Betracht zieht (Clausius| [1887b], Clausius| [1887a].

Warum “vergessen“ G&T den wesentliche Satz von Clausius |Clausiug| [1887b] oben, weil
er zeigt, dass im Falle von Gegenstrahlung kein Verstof§ gegen den zweiten Hauptsatz der
Thermodynamik vorliegt, weil die stérkere Strahlung von der Oberfléiche in die Atmosphére

die erforderliche Kompensation ist (siehe Bild |-5 auf Seite 7)):

Dieser gleichzeitig stattfindende entgegengesetzte Wéarmeiibergang oder die son-
stige Verdnderung, welche einen entgegengesetzten Warmeiibergang zur Folge
hat, ist, dann als Compensation jenes Wérmeiiberganges von dem kélteren zum
wérmeren Korper zu betrachten, und unter Anwendung dieses Begriffes kann man
die Worte ,,von selbst“ durch die Worte ,,ohne Compensation“ ersetzen, und den
obigen Satz so aussprechen:
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3.9.2 Diagramme

Es ist ganz niitzlich, sich den zweiten Hauptsatz mit (selbsterklirenden) Diagrammen zu
verdeutlichen.
e Eine Dampfmaschine funktioniert, indem Wérme in mechanische Energie umgewandelt
wird, wobei Hitze vom Warmen ins Kalte iibertragen wird (siehe Diagramm .

higher temperature

work

lower temperature

Abbildung 29: Eine Dampfmaschine funktioniert, indem sie Wéarme in mechanische Energie
umwandelt. Ein Teil der Wéarme muf3 dabei in das untere Warmebad flieflen.

e Eine Warmepumpe (zum Beispiel ein Kiihlschrank) funktioniert, indem &uflere Arbeit
angewendet wird, wodurch Warme vom Kalten zum Warmen iibertragen wird (siehe
Bild 30 auf der néchsten Seite]).

e In einem Perpetuum mobile der zweiten Art wird Wéarme vom Kalten zum Warmen
ibertragen, ohne dass externe Arbeit angewendet wird (siehe Bild [31 auf der néichsten|

Seitd).

3.9.3 Ein Paradoxon

Die Verwendung eines Perpetuum mobile der zweiten Art findet sich in vielen Pseudo-
Erkldrungen des angeblichen atmosphérischen COq-Treibhauseffekts (siehe Bild
[te 117)). Sogar prominente Physiker stiitzen sich auf eine solche Argumentation. Ein Beispiel
war die Hypothese von Stichel, die bereits in Kapitel [3.3.4 aut Seite 55| diskutiert wurde
Stichel [1995].

Der renommierte deutsche Klimatologe Rahmstorf behauptet, dass der Treibhauseffekt
nicht dem zweiten Hauptsatz der Thermodynamik widerspriche Rahmstorf| [2007]:

>Manche ‘Skeptiker behaupten, der Treibhauseffekt kénne gar nicht funktionie-
ren, da (nach dem 2. Hauptsatz der Thermodynamik) keine Strahlungsenergie
von kélteren Korpern (der Atmosphére) zu wirmeren Korpern (der Oberflache)
iibertragen werden konne. Doch der 2. Hauptsatz ist durch den Treibhauseffekt
natiirlich nicht verletzt, da bei dem Strahlungsaustausch in beide Richtungen
netto die Energie von warm nach kalt fliefit.<

Diese Aussage von Rahmstorfs ist fast wortgleich mit der Aussage von Clausius |[Clausius,

1887b|, S. 315] (siehe auch Bild {4 auf Seite §)):

Was ferner die in gewohnlicher Weise stattfindende Wirmestrahlung anbetrifft, so
ist es freilich bekannt, dass nicht nur der warme Korper dem kalten, sondern auch
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higher temperature

lower temperature

Abbildung 30: Eine Warmepumpe (zum Beispiel ein Kiihlschrank) funktioniert, weil dufiere
Arbeit angewendet wird. Die umgewandelte Arbeit flieit zusammen mit der
zu pumpenden Wérme in das hohere Wérmebad.

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

Abbildung 31: Eine Maschine, die Warme von einem Reservoir niedriger Temperatur in ein
Reservoir hoher Temperatur iibertragt, ohne dass duflere Arbeit angewen-
det wird, kann nicht existieren. Ein Perpetuum mobile der zweiten Art ist
unmoglich.

umgekehrt der kalte Kérper dem warmen Wirme zustrahlt, aber das Gesamt-
resultat dieses gleichzeitig stattfindenden doppelten Wiarmeaustausches besteht,
wie man als erfahrungsméssig feststehend ansehen kann, immer darin, dass der
kéaltere Korper auf Kosten des wiarmeren einen Zuwachs an Wéarme erfahrt.

Gesamtresultat heifit Netto. Mit Statement von Clausius (auf den sich alle beziiglich des
zweiten Hauptsatzes der Thermodynamik beziehen) ist das Statement von Rahmstorfs Be-
zug auf den zweiten Hauptsatz der Thermodynamik vollkommen richtig - woraus auch die
>Richtigkeit< (besser der Unsinn) der Aussagen von G&T folgt: Rahmstorfs Bezug auf den
zweiten Hauptsatz der Thermodynamik ist schlicht falsch. Der zweite Hauptsatz der Ther-
modynamik ist eine Aussage iiber Wirme, nicht iiber Energie! Ferner fithrt der Autor die
obskure Begriffsbildung »>Netto-Energie-Fluss< ein. Die relevante Grofle ist allenfalls der
>Netto-Wiarme-Fluss<, den man als Summe eines aufwérts gerichteten Warmeflusses und
eines abwirts gerichteten Warmeflusses (unter Berticksichtigung der Vorzeichen) innerhalb
eines festen Systems, hier der Atmosphére auffassen kann. Es ist unzuléssig, den zweiten
Hauptsatz fiir die aufwérts und abwérts transportierte Warme separat anzuwenden und das
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Stratosphere

lower temperature
—
heat transfer nettoin eq_ua‘!s netto out
due to radiation balance
‘...........
ground
higher temperature

Abbildung 32: Eine Maschine, die Wéarme von einem Reservoir niedriger Temperatur (zum
Beispiel des Stratosphére) in ein Reservoir hoher Temperatur (zum Beispiel
der bodennahen Atmosphire oder des Bodens) iibertrigt, ohne dass duflere
Arbeit angewendet wird, kann nicht existieren, selbst wenn sie iiber die Strah-
lung an die Umgebung gekoppelt ist, mit der sie im Strahlungsgleichgewicht
stehen soll. Ein modernes Klimamodell beschreibt ein solches Perpetuum mo-
bile der zweiten Art. Wirklich? Beispiel zum Strahlungsnachweis: Die »ground
higher temperatur< sei ein Infrarotthermometer (Strahlungspyrometer) bei
Zimmertemperatur (ist auch handelsiiblich), »Stratosphere lower tempera-
ture< sei da Innere eines gerade gedffneten Kiihlschranks. Das Strahlungspy-
rometer wird die richtige Temperatur anzeigen, obwohl die Temperatur des
Kiihlschrankinneren niedriger als die Temperatur des Strahlungspyrometers
ist.

thermodynamische System sozusagen im Fluge umzudefinieren.

Der zweite Hauptsatz wird mit Rahmstorf Ausfiihrungen nicht neu definiert. Gera-
de das Paper von G&T definiert zwei getrennte Fliisse. Ein Korper, der absorbiert (die
Absorption ist fast unabhéngig von der Temperatur), emittiert auch (abhéngig von der
Temperatur). Damit ist zwangsldufig eine Absorption immer mit einer Emission verbun-
den und fiir den zweiten Hauptsatz spielt nur die Resultierende beider Wérmestrome ei-
ne Rolle. Wenn die Erdoberfliche wérmer als die absorbierenden Treibhausgase ist, ist
zwangslaufig die Abwiartsstrahlung schwécher als die Aufwéartsstrahlung, so daf§ der resul-
tierende Warmestrom von warm nach kalt geht.

In Gleichung (0 auf Seite 81| 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 weifl die duflere Kugel, dafi sie authoren 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
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 d&ufleren Hohlkugel absorbiert. Das wuflte schon Prevost schon vor
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iitber 200 Jahren . Wenn zwei entgegengesetze Wirmestrahlungen betrachtet
werden, ist die Differenz beider Warmen eben die Nettowédrmeiibertragung.

Eine dhnliche Konfusion ist in der aktuellen deutschen Version von Wikipedia zu finden
'Anonymous [20071]:

>Probleme haben manche mit der Energie, die die Treibhausgase in Richtung
Erdoberfliche abstrahlen (150 W /m? - wie schon oben genannt), da diese Energie
von einem kélteren Korper (etwa 4+15°C) zu dem wérmeren Korper strahlt und
dieses angeblich dem II. Hauptsatz der Thermodynamik widerspreche. Das ist
aber eine falsche Interpretation, denn er ldsst die Einstrahlung von der Sonne
(von sogar 6000 K) unberiicksichtigt, in der Bilanz ist wieder der II. Hauptsatz
erfiillt.<

Auch hier verwechseln die Autoren (des Zitats) wieder Energie mit Warme. Wirme ist
eine Form der Energie. Dazu kommt noch, dass Warme oft nicht eindeutig gebraucht wird:
als Energie und als Leistung. Auflerdem ist das zu betrachtende System das atmosphérische
System der Erde einschliellich des Erdbodens. Da angenommen wird, dass es sich im
Strahlungsgleichgewich mit seiner Umgebung befindet und Austausch von Masse nicht
stattfinde, definiert es ein System im Sinne der Thermodynamik, in dem der zweite Hauptsatz
streng eingehalten ist, selbst wenn es ein Subsystem des grofleren 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 Bild [30 auf Seite 116))

e Die Formulierung des zweiten Hauptsatzes mit der Temperatur ist eine eingeschrénkte
populédre Darstellung. Allgemeiner ist die Darstellung mit der Entropie — siehe Kapitel
[4.2.10 auf Seite 125| In einem Subsystem kann die Entropie abnehmen. Die Entropie-
abnahme in einem Subsystem dndert nichts daran, dafl im isolierten Gesamtsystem die
Entropie immer zunehmen muf}. »Die Entropie einzelner Untersysteme kann in beiden
Arten von Prozessen durchaus abnehmen< [Kassner, [2000, 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.

Energie ist der Oberbegriff fiir alle Energieformen. Mogliche Energieformen sind Wéarme
und Arbeit. Die Art moglicher Umwandlungen beschreibt der zweite Hauptsatz der Ther-
modynamik. Arbeit kann zwar vollstéindig in Wirme umgewandelt werden, aber Wirme
kann nicht vollstdndig in Arbeit umgewandelt. Bei allen Prozessen kann die Entropie nur
zunehmen, deshalb heifit der II.HS auch Entropiesatz.

Eine ganz klares Beispiel fiir die Strahlungswirkung unabhéngig von der Temperaturdiffe-
renz ist die drahtlose Kommunikation. Da fiir alle selbstverstédndlich 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.

9 Wieder eine so irrefiihrende Aussage von G&T: Fiir die Erdkugel als Ganzes muf ein Strahlungs-
gleichgewicht bestehen, denn wegen des Weltraumvakuums kann kein konvektiver Warmestrom bestehen.
An der Erdoberfliche besteht ein Energiegleichgewicht zu dem Strahlung und Konvektion beitragen. Wenn
die Luft ihre Mobilitdt (Aussage von Fourier - siehe Kapitel |3.6.1 auf Seite 72| verlore, wiirde auch an der
Oberfliche ein Strahlungsgleichgewicht bestehen (denn der Wérmestrom durch ruhende Wérmeleitung ist
vernachléssigbar) und die Oberflichentemperatur wére viel hoher (ca. 340K statt 288 K).
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3.9.4 Eine mdégliche Auflésung des Paradoxon

Dass etwas mit Klimamodellen moglich zu sein scheint, was dem zweiten Hauptsatz der
Thermodynamik widerspricht, konnte eine Folge einer Approximation sein. In der feldtheo-
retischen Beschreibung der irreversiblen Thermodynamik erscheint der zweite Hauptsatz als
Feststellung, dass die Warmeflussdichte und der Gradient der Temperatur in entgegenge-
setzte Richtungen zeigen:

q=—X-grad T (122)

In dieser Formel ist die Warmeleitung notwendigerweise ein positiv-definiter (das heifit:
positiver und nicht verschwindender) Tenso. In Klimamodellen ist es iiblich, die ruhende
Warmeleitfahigkeit der Atmosphére zu vernachléssigen, was heifit, dass sie gleich Null gesetzt
wird [Hansen u. a.| [1983] (das ist zuléissig - siche Seite [26)):

A=0 (123)

Dies konnte erklédren, weshalb die numerischen Simulationen kleine Effekte im Widerspruch
zum zweiten Hauptsatz der Thermodynamik produzieren. Die Warmeleitung auf Null zu
setzen, wire keine wirkliche Verletzung des zweiten Hauptsatzes der Thermodynamik, da es
einer Approximation eines idealen Systems entspréche: Trotz Temperaturdifferenzen gébe es
keinen Warmefluss von einem wérmeren zu einem kélteren Bereich. Es wére in Harmonie zum
zweiten Hauptsatz, wenn es keine Temperaturerhéhung gidbe. In der Vergangenheit zeigten
die »Vorhersagen< manchmal in diese Richtung, wie im Detail zu sehen ist in Kapitel
lauf Seite 771

4 Die physikalischen Grundlagen der Klimawissenschaften

4.1 Einfiihrung

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

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

e die korrekte physikalische Beriicksichtigung nicht-trivialer Strahlungseffekte, die weit
iiber den Zugang, der auf dem schwarzen Korper basiert, hinausgeht, und der zwar
sehr suggestiv sein mag, aber nicht auf Gase angewendet werden kann. 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

92)Fiir den groften Teil des angesprochenen Leserkreise diirfte der Begriff »Tensor< unverstéindlich sein.
Bei eindimensionalen Problemen ist der »Tensor< einfach eine Konstante. Bei mehrdimensionalen Proble-
men konnen Eingangsrichtung und Ausgangsrichtung voneinander abweichen, wenn die »Konstante< in
verschiedenen Richtung verschieden ist (z.B. Holz in Faserrichtung und quer zur Faserrichtung). Dann muf
die einfache Konstante durch den Tensor ersetzt werden.
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falsch ist. Die darin von ihm verwendeten und spéter nach ihm benannten Einsteinko-
effizienten konnte er noch nicht berechnen, dal wurde erst mit spéteren Arbeiten zur
Quantentheorie erreicht.

Die Wechselwirkung Strahlung ./. Gas wird an anderer Stelle (Kapitel
te 66) von G&T als »physikalisch wohlbegriindetet< bezeichnet. Warum steht dann
hier »die korrekte physikalische Bericksichtigung nicht-trivialer Strahlungseffekte, . . .,
kann aber nicht auf Gase angewendet werden.<. Wieder so eine Formulierung, wo sich
G&T herausreden wollen, dafl die Leser ihre eindeutige Formulierung blof§ nicht ver-
standen hétten.

Eine Ubersicht iiber die Fragestellungen der Chemie und Biologie (wie zum Beispiel
des Kohlenstoffzyklus) liegt auBlerhalb der Perspektive dieser Arbeit, darf aber nicht ver-
nachléssigt werden. In seiner Kritik der Studien der globalen Erwédrmung mit Hilfe von
Computer-Modellen stellte der bedeutende theoretische Physiker Freeman J.
fest:

>Die Modelle 16sen die Gleichungen der Fliissigkeitsdynamik, und sie machen
einen sehr guten Job in der Beschreibung der Bewegung der Fliissigkeiten der
Atmosphére und der Ozeane. Sie machen einen sehr schlechten Job in der Be-
schreibung der Wolken, des Staubes, der Chemie und der Biologie der Felder und
der Farmen und Wilder. Sie haben noch nicht einmal damit begonnen, die reale
Welt, in der wir leben, zu beschreiben. Die reale Welt ist schlammig und schmut-
zig und voll von Dingen, die wir nicht verstehen. Fiir einen Wissenschaftler ist es
sehr viel einfacher, in einem vollklimatisierten Gebéude zu sitzen und Computer-
Modelle laufen zu lassen, als sich in Winterklamotten zu packen und zu messen,
was wirklich drauflen passiert, in den Stimpfen und den Wolken. Das ist der
Grund, weshalb die Klimamodell-Experten schliellich an ihre eigenen Modelle
glauben.<

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

Wann die Vorhersagbarkeit aufthort, hdangt von der Fragestellung ab. Beispiele:

e Auch ein relativ kleines Gasvolumen enthélt sehr viele Molekiile. Selbst wenn alle
Anfangsorte und alle Anfangsgeschwindigkeiten der Molekiile bekannt wéren, wire es
schon nach kurzer Zeit unmoglich, die neuen Orte und Geschwindigkeiten zu bestimmen
- und trotzdem werden mit Gasgesetzen sehr prizise Aussagen zu den Mittelwerten
von Orten und Geschwindigkeiten gemacht.

e Entropien sind Wahrscheinlichkeitsaussagen. Dafl man bei groBem Umfang sehr erfolg-
reich Wahrscheinlichkeitsaussagen benutzen kann, beweisen z.B. Lotterien. Fiir den
einzelnen Losschein folgt daraus Nichts. Um so grofler die Menge ist, um so kleiner
sind die relativen Abweichungen vom wahrscheinlichsten Wert. Auch der Entropiesatz
ist so eine Wahrscheinlichkeitsaussage, bei dem Abweichungen vom wahrscheinlich-
sten Wert (dhnlich wie beim Lotto) immer vorhanden sind. Makroskopisch handelt
es sich meistens um so grofle Teilchenkollektive, dal man die relativen Abweichungen
vernachlissigen kann - so dafl der Entropiesatz (II.HS) als uneingeschrinkt giiltig be-
trachtet werden kann. Geschichtliche Anekdote: Obwohl diese Zusammenhénge schon
seit Boltzmann bekannt waren, glaubte Planck bis 1900, daf§ keine Abweichungen vom
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Entropiesatz moglich wéren. Erst mit dem Finden der theoretischen Erklarung seines
Strahlungsgesetzes iibernahm er Boltzmanns Ansichten.

e Seit dem Aufstellen der Quantentheorie weis mann, das mikroskopisch nur Wahrschein-
lichkeitsaussagen moglich sind. Aber trotzdem sind in der Regel sehr prazise Aussagen
moglich.

e Wettervoraussagen sind nur kurzfristig moglich (analog der Molekiilbewegung in ei-
nem Gas). Trotzdem sind langfristige Mittelwertaussagen (Klima - analog Gasgesetze)
moglich.

Im Folgenden werden die Erhaltungsséitze der Magnetohydrodynamik besprochen. Es ist
allgemein akzeptiert, dass ein Navier-Stokes-artiger Zugang oder eine vereinfachte Magneto-
hydrodynamik das Geriist der klimatologischen Computer-Simulationen darstellt McGuffie
und Henderson-Sellers| [2006], [Scaife u.a. [2007], |Chorin und Marsden| [1993]. In diesem
Rahmen koénnen weder die Strahlungsbudget-Gleichungen hergeleitet werden, noch strah-
lungsbedingte Wechselwirkungen in einer konsistenten Weise integriert werden. Daher wire
es konzeptuell notwendig, in das mikroskopische Regime iiberzugehen, welches beschrieben
wird durch eine Nicht-Gleichgewichts-Multi-Spezies-Quantenelektrodynamik von Teilchen,
einschlieflich Bindungszustdnden mit inneren Freiheitsgraden, wobei die reiche Struktur
und Koexistenz von Phasen in der Betrachtung natiirlicher Situationen beriicksichtigt wer-
den miisste. Von diesen nur formal skizzierbaren mikroskopischen ab initio Zugéngen ist
kein Weg der Vergroberung bekannt, der zu einer Familie realistischer phdnomenologischer
Klima-Modelle fiihrt [Zichichi| [2007].

4.2 Die Erhaltungssatze der Magnetohydrodynamik

Wieder so ein Verwischen zum Irritieren. Dafl Luftbewegungen den Gesetzen der Hydrody-
namik folgen ist unbestritten - aber warum »Magnetohydrodynamik<? Auch bei der Luft-
bewegung sind Mittelwertaussagen oft problemlos moglich - z.B. der Temperaturgradient in
der Troposphire - ca. 6,5 K /km.

4.2.1 Ubersicht

Der Kern eines Klima-Modells muss ein Satz von Gleichungen sein, welches die Gleichun-
gen der Bewegung von Fluiden beschreibt, ndmlich die Navier-Stokes-Gleichungen |Scaife
u. a.| [2007], (Chorin und Marsden| [1993]. Die Navier-Stokes-Gleichungen sind nichtlineare
partielle Differentialgleichungen, die im Allgemeinen nicht analytisch gelést werden konnen
(und auch nicht immer gelost werden miissen, wenn nur Mittelwerte interessieren). In ganz
speziellen Féllen fithren die numerischen Methoden zu niitzlichen Resultaten, aber es gibt
keine Systematik fiir den allgemeinen Fall. Hinzu kommt, dass der Navier-Stokes-Zugang
auf Probleme mit vielen Komponenten ausgedehnt werden miisste, was die Analyse nicht
vereinfacht.

Klima-Modellierer akzeptieren oft nicht, dass »Klimamodelle zu komplex und zu unsicher
sind, um niitzliche Projektione des Klimawandels zu liefern< Mitchell [2007]. Vielmehr
behaupten sie, dass »die gegenwirtigen Modelle sie befahigen wiirden, die Ursachen des
Klimawandels in der Vergangenheit zuzuordnen und die wesentlichen Gesichtspunkte des
zukiinftigen Klimas mit einer hohen Zuverldssigkeit vorhersagen kénnen< [Mitchell [2007].
Dieser Anspruch (der nicht die beobachtbaren Grofien spezifiziert, die Gegenstand der Vor-
hersage sind), steht offensichtlich im Widerspruch zu dem, was aus der theoretischen Meteo-

93)G&T verechseln hier wieder Modell und Projektion: Ein Modell liefert Aussagen bei bestimmten Ein-
gaben - eine Projektion bedeutet politikabhingige Eingaben fiir die Modelle.
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rologie bekannt ist, ndmlich der Tatsache, dass die Vorhersagekraft der Wettervorhersage-
Modelle ziemlich begrenzt ist und sein muss (das heifit bis auf einige Tage) |Zdunkowski und|
2003

Wieder so eine irritierende Vermischung von 2 verschiedenen Gebieten: Aus der Be-
schrianktheit 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 Quanten-
theorie gehorchen. Nach diesen Gesetzen ist es prinzipiell unméglich die Entwicklung der
Teilchenverteilung (dquivalent dem Wetter) ldngere Zeit vorherzusagen — aber Druck usw.
lassen sich doch gut berechnen.

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

Alle Modelle, die fiir eine »Simulation<« benutzt werden, sind iibervereinfacht. Was als
>iibervereinfacht< angesehen wird, hdngt vom Standpunkt des Beurteilenden ab und von
dem Zweck der Aussagen. Es liegt in der Natur der Sache, dass sie es sein miissen. Jedoch
zeigt ein Satz iibervereinfachter nichtlinearer partieller Differentialgleichungen im Allgemei-
nen ein vollig anderes Verhalten als ein realistischeres komplexeres System. Weil es keine
Strategie fiir eine schrittweise Verfeinerung im Geiste der Renormierungs-(halb-)gruppe gibt,
kann man keine sinnvollen Vorhersagen treffen. Die reale Welt ist zu komplex, um durch ein
behandelbares System von Gleichungen, die auf dem Computer implementiert werden, ge-
eignet dargestellt zu werden . Die einzig sichere Aussage, die gemacht werden
kann, ist, dass die Dynamik des Wetters wahrscheinlich durch eine verallgemeinerte Navier-
Stokes-Dynamik beherrscht wird.

Offensichtlich miissen die elektromagnetischen Wechselwirkungen mit einbezogen werden,
was direkt zur Disziplin der Magnetohydrodynamik (MHD) fiihren muss |Davidson| [2003],
Gerlich| [1970], [Shu| [1991], [Shul [1992]. Diese Wechselwirkungen sind seit Einstein Einstein
[1916 bzw. 1917] bekannt und bilden die Grundlage der Strahlungstransportgleichungen -
und die sind auch nach den Aussagen von G&T > physikalisch wohlbegriindet< - siehe Kapitel
[3.5.5 auf Seite 66| Warum also die Strahlungstransportgleichung neu erfinden? Diese mag als
ein Satz von Gleichungen aufgefasst werden, welche alle wesentliche Physik von Fliissigkeit,
Gas und Plasma beschreibt.

Im Folgenden werden diese wesentlichen Gleichungen besprochen. Dahinter steckt zweierlei
Absicht (»Absicht< ist gut begriindet: ndmlich den Leser zu verwirren):

e Erstens sollte eine Bestandsaufnahme dariiber gemacht werden, welche Budget-
Gleichungen im Falle atmosphérischer physikalischer Systeme wirklich existieren.

e Zweitens sollte die Frage diskutiert werden, wie der mutmafliche Treibhaus-
Mechanismus in den Gleichungen auftaucht und wo genau die Kohlendioxid-
Konzentration erscheinen muss. Auch das ist bekannt - ndmlich die Hohe der Tro-
popause aus den Strahlungstransportgleichungen (siehe Kapitel [3.5.5 auf Seite 66| in
Verbindung mit dem Schwarzschild-Kriterium [Schwarzschild, |1906, Abschnitt 3.]

Ungliicklicherweise scheint (fiir Kritiker mit nicht nachvollziehbaren Absichten) gerade der
letztere Aspekt in den Mainstream-Zugéangen zur Globalklimatologie verschleiert zu sein.
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4.2.2 Erhaltung der elektrischen Ladung

Wie iiblich, wird die Erhaltung der elektrischen Ladung durch die Kontinuitétsgleichung
90e
ot

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

+V-j=0 (124)

4.2.3 Erhaltung der Masse

Die Erhaltung der Masse ist durch eine weitere Art der Kontinuitatsgleichung

do
SN vAN = 12

beschrieben, wobei ¢ die Massendichte und pv die Massenstromdichte bezeichnen.

4.2.4 Die Maxwell-Gleichungen

Die elektromagnetischen Felder werden durch die Maxwellschen Feldgleichungen beschrieben

VD =g, (126)
0B
VxE=- - (127)
(128)
V-B=0 (129)
. 0D

wobei wir die Standard-Notation verwenden. Sie miissen durch die Materialgleichungen

D =e50E (131)
B = puH (132)

erginzt werden, wobei € und g als konstant in Raum und Zeit angenommen werden, eine
Annahme, die schon von Maxwell gemacht worden war.

4.2.5 Das Ohmsche Gesetz fiir bewegte Medien
Der elektrische Transport wird durch das Ohmsche Gesetz fiir bewegte Medien

j—ov=0c(E+vxB) (133)

wobei o der elektrische Leitfahigkeitstensor ist. Ausgedriickt in Termen des elektrischen
Widerstandstensors p liest sich dies als

p(j—ov)=E+vxB (134)

123



4.2.6 Die Gleichungen fiir die Impulsbilanz

Die Erhaltung des Impulses wird beschrieben durch eine Impulshilanzgleichung, auch be-
kannt als Navier-Stokes-Gleichung

0 .

5@V +V (ev@v)=—Vp—oVe+oE+jxB+V R +Fey (135)
wobei v das Vektorfeld der Geschwindigkeit, p das Druckfeld. ® das Gravitationspotential,
R der Reibungstensor und F.,; die externen Kraftdichten sind, welche die Coriolis- und

Zentrifugal-Beschleunigungen beschreiben kénnen.

4.2.7 Die Gleichungen fiir die Gesamtenergiebilanz

Die Erhaltung der Energie wird beschrieben durch

9 (o, , 1 1
(¢ “H.-B+-E-D + 00
5 <2|V| +3 +3 +0 —l—gu)—l—

—i—V-(g\vPv—i—ExH+g<I>v+guv+pv—v-R+)\-VT>: (136)

0o
= 057 Fez '
98t+ t V+Q

wobei u die Dichte der inneren Energie, T' das Temperaturfeld und A der thermische
Leitfahigkeitstensor ist. Aulerdem ist der Term Q hinzugefiigt worden, der die Verteilung
einer Warmedichtequelle bzw. Warmedichtesenke beschreibt.

4.2.8 Der Poyntingsche Satz

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

0 (1 1 :
E(§H-B+§E~D)+V-(E><H)——J-E (137)

Diese Relation ist eine Bilanzgleichung Das Poyntingsche Vektorfeld E x H kann als die
Energiestromdichte fiir das elektromagnetische Feld interpretiert werden.

4.2.9 Die Konsequenzen der Erhaltungssatze

Indem man das Ohmsche Gesetz fiir bewegte Medien (Gleichung {134 auf der vorherigen|
Seite])) mit (j — g.v) multipliziert, erhélt man

G—ov)p(i—0v)=j-E+j- (vxB)—pgVv-E
:j'E—V'(jXB)—QeV~E (138)

was umgeschrieben werden kann als

JE=0(—0vVv)p(j—0v)+v-(jxB)+ov-E (139)
Eingesetzt in Poyntings Theorem (Gleichung {137))) erhélt man
0 (1 1

a<§H-B+§E-D)+V-(Exﬂ):

= (.] - Qev)p(j - Qev> -V <Q6E+j X B)
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Auf der anderen Seite, wenn man das Skalarprodukt mit v auf die Balancegleichung fiir
den Impuls anwendet (135) erhélt man

0 (0 12 O1vi2v) —
ot <§|V| ) V- <§|V| V) - (141)
=—v-Vp—ov-VO+v:(gE+jxB)+v-(V-R)+v -Fy

Ersetzt man v - (0. E + j X B) durch Gleichung (140 auf der vorherigen Seite)) erhélt man
nach einigen elementaren Manipulationen schliellich

0 (o ., 1 1

— (= “H-B+ =E-D + o0

8t<2|v| T3 oDt )+
+V~(g|v|2v—|—ExH—v~R+pv+Q<I>v>: (142)
=pV-v+o— —Spur(Vev) -R) = (j—0v)p(j — 0ev) + Fewr - v

ot

So ist diese Relation eine Konsequenz der fundamentalen Gleichungen der Magnetohydro-
dynamik. Der Quellterm fiir die Warmedichte Q der Term fiir die Dichte der inneren Energie
uw und die Divergenz fiir den Warmestrom q fehlen hier der Einfachheit halber.

4.2.10 Die verallgemeinerte Warmeleitungsgleichung
Mit
du — p
0

fiir reversible Prozess (beim Treibhauseffekt handelt es sich aber nicht um einen rever-
siblen Prozefl) kann man die Dichte der inneren Energie u auf die Dichte der Entropie s
reduzieren. Mit Hilfe der Gleichung [136 auf der vorherigen Seite)) und Gleichung leitet
man eine Differentialgleichung fiir die Entropiedichte s ab:

) 1 1 1
“Z 4 V(osv) = 79pur(V@v) -R) + =0 = 0v)p(j = 0ov) = 5V - (A-VT) +

Q
ot T T (144)

Dies ist die verallgemeinerte Form der Warmeleitungsgleichung.

Nur mit kiinstlichen Wérmedichten Q in Gleichung und Gleichung (136 auf der vor-|
kann man eine hypothetische Erwdrmung durch Strahlung einbeziehen. Es
gibt keinen Term, der von der Konzentration von Kohlendioxid abhingt. Erstens
kann die COs-Konzentration in den Tensoren enthalten sein und zweitens ist das belanglos,
weil es sich beim Treibhauseffekt nicht um einen reversiblen Prozef3 handelt, wie er in diesem
Abschnitt vorausgesetzt wurde.

4.2.11 Diskussion

Die oben diskutierten Gleichungen umfassen nur ein System von Ein-Fliissigkeitsgleichungen.
Man kann (und muss) natiirlich Viel-Fliissigkeitsgleichungen niederschreiben. Hinzu kommen

9)Warum werden hier reversible Prozesse betrachtet, wo doch bekannt ist, daf beim Treibhauseffekt
irreversible Verhéltnisse vorliegen: Die abgegeben Strahlung der Erde hat eine viel gréflere Entropie als die
ankommende Solarstrahlung.
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aulerdem die gemittelten Gleichungen, welche die Turbulenz beschreiben. Um ein realisti-
sches Modell der echten Welt zu erhalten, miissen die oben diskutieren Gleichungen so ver-
allgemeinert werden, dass sie

e die Abhéngigkeit aller relevanten Koeffizienten von Raum und Zeit,

e die Gegenwart und Koexistenz verschiedener Arten von Fliissigkeiten und Gasen,

e die Inhomogenititen der Medien, die Mischung und Trennung der Phasen mit ein-
schlieflen.

Erstens, warum miissen nur die von G&T ausgewdhiten Gleichungen erfiillt sein? Bzw.
warum werden nicht die vereinfachten, aber vollkommen ausreichenden Gleichungen wie
allgemeine Gasgleichung, Adiabatengleichung, Strahlungstransportgleichung (Kapitel
und Schwarzschildkriterium genannt?

Prinzipiell wéren solche Verallgemeinerungen machbar, wenn man die Bereiche der Defini-
tion in Stiicke zerlegt und die Gleichungen durch die Methode der Patches (Stiicke) behan-
delt, welche geeignete Vertraglichkeitsbedingungen untereinander beriicksichtigen. So wird
der endgiiltige Grad der Komplexitit viel grofler sein als der urspriinglich erwartet. Man ge-
langt schlieflich zu einem System von Tausenden von phénomenologischen Gleichungen. Ger-
lich [1976], |Gerlich und Kagermann| [1977], Emmerich u. a.| [1978]. Es kann nicht iiberbetont
werden, dass selbst, wenn diese Gleichungen betréchtlich vereinfacht werden, man keine
numerischen Losungen bestimmen kann, selbst fiir kleine Regionen im Raum und kleine In-
tervalle in der Zeit. Diese Situation wird sich auch nicht in den néchsten 1000 Jahren &ndern,
ungeachtet dem Fortschritt, der in der Entwicklung der Computer-Hardware gemacht wird.
So konnen Globalklimatologen Antrége (sog. Proposals) zur Akquise von Forschungsmitteln
ad infinitum schreiben, um Supercomputer der jeweils nidchsten Generation zu beantragen.

e Wenn schon die extrem vereinfachten Einfliissigkeitsgleichungen unlosbar sind, diirften
die Vielfliissigkeitsgleichungen noch viel unlésbarer sein.

e Die Gleichungssysteme aber, die noch die Gleichungen fiir die Mittelwerte der Turbu-
lenz enthalten, noch einmal viel unlosbarer, falls >unlésbar< eine Steigerung hétte.

Abgesehen von dem gewéhlten Niveau der Komplexitédt stellen diese Gleichungen das
Riickgrat der Simulationen des Klimas dar, oder, in anderen Worten ausgedriickt, die Grund-
lage von Modellen iiber die Natur. Aber selbst das ist nicht wahr. In diesen Computersimu-
lationen werden Warmeleitung und Reibung komplett vernachléssigt (falsch, die Stérke des
Wiérmestroms durch Warmeleitung ist klein gegeniiber den relevanten Warmestréomen und
die Reibung wird nicht vernachléssigt, sondern iiber die Mittelwerte der Turbulenz einbe-
zogen ), weil sie mathematisch durch partielle Differentialgleichungen der zweiten Ordnung
beschrieben werden, die nicht auf Gittern mit weiten Maschen représentiert werden kénnen.
Daher basieren die Computer-Simulationen der Globalklimatologie nicht auf physikali-
schen Gesetzen. So ein Unsinn. Weil G&T den Treibhauseffekt nicht verstehen (trotz
ihres physikalischen Wissens) bzw. mit ihrem physikalischen Wissen andere tduschen wollen
stellen sie unsinnige Behauptungen auf.

Das gleiche gilt fiir die Spekulationen {iber den Einfluss des Kohlendioxids:

e Obwohl das elektromagnetischen Feld in den MHD-artigen global-klimatologischen
Gleichungen steckt, gibt es keine Terme, die der Absorption der elektromagnetischen
Strahlung entsprechen. Da aber zweifellos elektromagnetische Strahlung absorbiert
wird, fehlt also diesen Gleichungen Wesentliches — ndmlich z.B. die Einbeziehung der
Einsteingleichungen. (Siehe auch Kapitel [4.1 auf Seite 120))

e Es ist sehr schwierig, wenn nicht unmoglich, den Punkt in den MHD-artigen Glei-
chungen zu finden, wo die Konzentration des Kohlendioxids ins Spiel eintritt. Da den
Gleichungen Wesentliches fehlt (siche erster Punkt) ist das nicht verwunderlich.

e Es ist unmoglich. die Strahlungstransport-Gleichung 69 auf Seite 66)) in die MHD-
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artigen klimatologischen Gleichungen zu integrieren. Da den Gleichungen Wesentliches
fehlt (siehe erster Punkt) ist das nicht verwunderlich.

e Offenbar gibt es keine Referenz in der Literatur, in der die Kohlendioxid-Konzentration
in MHD-artigen klimatologischen Gleichungen implementiert wird. Warum auch? Siehe
erster Punkt.

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

So bleibt nur noch die Moglichkeit, eine hypothetische Erwarmung durch Strahlung als
kiinstliche Wérmequelle Q per Hand in Gleichung (144 auf Seite 125|) hineinzustecken.
Aber dieses wire dazu dquivalent, die »politisch korrekte These< der menschengemachten
Erh6hung der Temperatur schon von Beginn an zu postulieren und sich dabei eine zusétzliche
triviale Berechnungen zu sparen.

Im Falle der partiellen Differentialgleichungen sind es die Randbedingungen, die - mehr als
die Gleichungen selbst - die Losungen bestimmen. In der Natur gibt so viele unterschiedliche
Transportvorgdange: Strahlungstransport, Warmetransport, Impulstransport, Massentrans-
port, Energietransport etc., und die verschiedensten Arten von Grenzschichten, statische
und bewegte, zwischen Festkorpern, Fliissigkeiten, Gasen und so weiter, fiir die man die
Randbedingungen nicht einmal niederschreiben kann [Bouali [2006], Safran [1994].

Mit den sgendherten< diskretisierten Gleichungen werden kiinstliche unphysikalische
Randbedingunge eingefithrt, um zu verhindern, dass das System nicht in unphysikali-
sche Zusténde lauft (mit anderen Worten: alle Zusténde sind physikalisch). Solch eine »Be-
rechnung<, die ein beliebiges Resultat liefert (falsche Behauptung), ist keine Berechnung im
Sinne der Physik, und somit im Sinne der Wissenschaft. Und es gibt keinen Grund, anzu-
nehmen, dass die Globalklimatologen diese fundamentalen wissenschaftlichen Fakten nicht
kennen! Trotzdem erheben sie in ihren Zusammenfassungen fiir Politiker den Anspruch, sie
konnten den Einfluss des Kohlendioxid auf die Klimaten berechnen.

Die aufgestellten Gleichungen sind teilweise unnétig komplex, andererseits fehlen wesentli-
che Zusammenhénge. Z.B. sind die Einsteingleichungen nicht einbezogen, die wesentlich fiir
die Wechselwirkung Gas ./. Strahlung sind und deswegen entsteht z.B. die Kiinstlichkeit der
Einfiihrung von Q. Insofern bringen diese Gleichungen kaum einen Beitrag fiir die Klimaun-
tersuchung. (Siche auch Kapitel [4.1 auf Seite 120})

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

Unter Wissenschaft versteht man jedes System zur Gewinnung objektiven Wissens auf der
Grundlage der wissenschaftlichen Methode und einer organisierten Gesamtheit von Kennt-
nissen |. . .| [2007b], |Anonymous [2007g].
Im Wesentlichen gibt es drei Kategorien von Wissenschaften, namlich
e formale Wissenschaften (Mathematik),
e Naturwissenschaften (Physik, Chemie, Biologie)
o Gesellschaftswissenschaften
In den Naturwissenschaften hat man zu unterscheiden zwischen
e ciner Theorie: ein logisch selbst-konsistenter (in sich schliissiger) Rahmen, der auf
fundamentalen Prinzipien basiert, um das Verhalten bestimmter Naturerscheinungen
zu beschreiben;

9)die Randbedingen sind sehr wohl physikalisch bekannt (die Temperatur der Erdoberfliche und die
Strahlung aus dem Weltraum fast 0 - Temperatur der Hintergrundstrahlung um 3 K - und fiir prinzipielle
Betrachtungen ist gar keine Diskretisierung notwendig - siehe [Schwarzschild| [1906]
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e cinem Modell: ein schwicheres Konzept als eine Theorie, das nur bestimmte Aspekte
von Naturerscheinungen abdeckt und typischerweise auf einer vereinfachten Arbeits-
hypothese basiert;

e cinem Naturgesetz: eine wissenschaftliche Verallgemeinerung basierend auf einer grofien
Zahl empirischer Beobachtungen, die hinreichend verifiziert sind.

e ciner Hypothese: eine Behauptung, die weder bewiesen noch durch ein Experiment
ausgeschlossen ist oder falsifiziert ist durch Widerspruch zu etablierten Naturgesetzen.

Ein Konsens, exakt formuliert ein Konsens diber eine Hypothese, ist eine Begriffsbildung,
die aulerhalb der Naturwissenschaften liegt, weil ein Konsens fiir die objektive Richtigkeit
eines physikalischen Gesetzes vollig irrelevant ist:

Wissenschaftlicher Konsens ist wissenschaftlicher Nonsens.

Das Demarkationsproblem (Abgrenzungsproblem) besteht darin, eine Grenzlinie um die
Wissenschaft zu ziehen, das heif}t,

e Wissenschaft von Religion abzugrenzen;

e Wissenschaft von Pseudo-Wissenschaft (das sind betriigerische Systeme, die sich als
Wissenschaft ausgeben) abzugrenzen;

e Wissenschaft von Nicht-Wissenschaft im Allgemeinen abzugrenzen;

siehe z.B. .. .| [2007Db], Anonymous| [2007¢|. In der Wissenschaftstheorie werden verschiedene
Zugénge zur Definition der Wissenschaft diskutiert |...| [2007b], |Anonymous| [2007g]:

o Empim’smu (Wiener Kreis): nur Aussagen iiber empirische Beobachtungen haben
eine Bedeutung, das heif3t, wenn eine Theorie verifizierbar ist, dann ist sie wissenschaft-
lich;

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

e Paradigmenwechsel (Kuhn): Im normalen wissenschaftlichen Prozess entstehen An-
omalien, die schliellich zu einer Krise fithren, aus der ein neues Paradigma erwéchst.
Die Akzeptanz des neuen Paradigma durch die Wissenschaft (auch verstanden als die
Gemeinschaft der Wissenschaftler) kennzeichnet eine neue Demarkationslinie zwischen
Wissenschaft und Pseudo-Wissenschaft.

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

Oberflachlich betrachtet, kénnte der letzte Punkt als ein Argument aufgefasst werden,
welches die Computer-Modellierer geradezu sympatisch erscheinen lassen muss. Jedoch ist
es sehr fraglich, ob es tatsdchlich in den Rahmen der Physik passt. Svozil bemerkte, dass
Feyerabends Versténdnis von Physik recht oberflachlich war [Svozil [2004]. Svozil betont:

>Sowohl wegen der Komplexitéit des Formalismus als auch wegen der sich durch die Befun-
de ergebenden neuen Herausforderungen, welche die Philosophie links liegen lassen, haben
die Physiker in einem sehr allgemeinen Rahmen ihrem Thema eine eigene Bedeutung zuge-
wiesen.<

Physik stellt ein Fundament fiir die Ingenieurwissenschaften, fiir Produktion und Wirt-
schaft dar. So ist der Biirger mit der folgenden Alternative (im eigentlichen Sinne des Wortes
als Wahl zwischen zwei Optionen) konfrontiert:

(a) entweder zu akzeptieren, dass politische und Skonomische Entscheidungen aus einem
anarchischen Standpunkt abgeleitet werden, der behauptet, dass es eine Verbindung zu

96) auch logischer Positivismus oder Verifikationismus genannt
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Experiment, Beobachtung und damit der realen Welt gibt, wenn eine solche Verbindung
objektiv nicht besteht;

(b) oder die Ableitung von politischen und wirtschaftlichen Entscheidungen von
iiberpriifbaren Forschungsergebnisse im Rahmen der Physik abhingig zu machen, wo
eine Verbindung von Experiment und Beobachtung, und somit der realen Welt besteht.

Offensichtlich definiert die Option (b) einen pragmatischen Zugang zur Wissenschaft. Es
ist ein Minimum gemeinsamer Merkmale, auf die sich Ingenieure, Manager und Politiker
stiitzen konnen. Im Rahmen der exakten Wissenschaften sollte eine Theorie

(a) logisch konsistent sein;

) mit Beobachtungen vertriglich sein;

) auf der Grundlage empirischer Evidenz (der Erfahrung) stehen;

) sparsam in der Anzahl der Annahmen sein;

) die Phédnomene (Erscheinungen) erkldren:

) in der Lage sein, Vorhersagen zu machen;

) falsifizierbar und iiberpriifbar sein,

) mindestens fiir Fachkollegen reproduzierbar sein,

) korrigierbar sein;

)

)

)

Alle diese Punkte sind in den Erklarungen zum Klima vollstandig erfiillt - und das seit
tiber 100 Jahren. Angefangen von |Fourier| [L824b], iber [T'yndall [1861], [Schwarzschild, [1906],
Gold [1909] und etwas spéter Milne [1928]. Da waren noch gar keine Computer-Modelle
verwendet.

Konnen diese Kriterien von Computer-Modellen im Rahmen der globalen Klimatolo-
gie jemals erfiillt 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 Zusammenstoéfien
(Impulsénderung) 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 Bewertung der Klimatologie und der Klimamodellierung

Im Kontrast zur Meteorologie untersucht die Klimatologie das gemittelte Verhalten des lo-
kalen Wetters. Es gibt verschiedene Teilgebiete, wie zum Beispiel die Paldoklimatologie, die
historische Klimatologie oder jene Klimatologie, die sich statistischer Verfahren bedient. Sie
alle passen mehr oder minder in den Bereich der Wissenschaft. Das Problem ist, wie die
Klimamodellierung einzuordnen ist, insbesondere wenn sie sich auf der einen Seite auf die
chaotische Dynamik bezieht, auf der anderen Seite auf die Treibhaus-Hypothese. Zu dem
Zusammenhang Chaos und Mittelwert hat sich schon [Schwarzschild [1906] geduBert.

Die Gleichungen, die in Kapitel |4.2 auf Seite 121| diskutiert wurden, mogen eine Idee davon
geben, wie die endgiiltigen Gleichungen fiir das atmosphérische und/oder das ozeanische
System auszusehen haben. Es wurde schon hervorgehoben, dass die Gleichungssysteme in
einer realistischeren, wenn auch immer noch phdnomenologischen Beschreibung riesig sein
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werden. Aber selbst wenn man die Struktur der Gleichungen vereinfacht, kann man ihre
Losungen nicht numerisch bestimmen, und dies wird sich nicht &ndern, wenn man sich auf
kleine Raum-Zeit-Bereiche beschréinkt.

Es gibt ernste Fragen der Losbarkeit in der Theorie der nicht-linearen partiellen Differenti-
algleichungen. Der Mangel an numerischen Rezepten, die zu hinreichend genauen Resultaten
fithren, wird in ndherer und ferner Zukunft aus fundamentalen mathematischen Griinden be-
stehen bleiben. Die Navier-Stokes-Gleichungen sind so etwas wie der heilige Gral der Theore-
tischen Physik. Brute-Force-(rohe Gewalt-)Diskretisierung mit Hilfe von Gittern mit weiten
Maschen fithrt zu Modellen, die nichts mit dem Original-Puzzle zu tun haben. Sie haben
damit keinen Vorhersagewert. Es kommt immer auf die Zusammenhénge an. 7Z.B. kann der
Stromungswiderstand einer turbulenten Strémung in einem Rohr angegeben werden, oh-
ne Aussagen iiber die Bewegung einzelner Stromungsteilchen machen zu kénnen (Stichwort
Reynoldszahl [Wallén| [1981]). Auch fiir die Ubertragung von Strémungsmessungen an Mo-
dellen auf das Original hat sich die Reynoldszahl bewihrt. Der Wert der Reynoldszahl wird
auch durch eine charakteristische Lénge bestimmt. Beim Klima diirfte das die Hohe (der
Druck) der Tropopause sein. Da beim Anstieg der CO,-Konzentration die Tropopausenhshe
steigt, bedeutet das ein Ansteigen der Reynoldszahl - d.h. die Turbulenz nimmt zu. Ein
Ansteigen der Turbulenz kann eine Zunahme der Extremwetter bewirken.

Das die Tropopausenhohe ansteigt (wird tatsdchlich gemessen) hat auch eine dickeren
Kanal vom Aquatorbereich zum Polbereich zur Folge. Mit dem dickeren Kanal nimmt auch
der Wirmetransport vom Aquatorbereich zum Polbereich zu.

In Problemen, die partielle Differentialgleichungen beinhalten, bestimmen die Randbedin-
gungen die Losungen mehr als die Gleichungen selbst. Die Einfithrung einer Diskretisierung
entspricht einer Einfithrung von kiinstlichen Randbedingungen, eine Prozedur, die am besten
durch von Storch’s Feststellung charakterisiert wird: »Die Diskretiserung ist das Modell< von
Storch|[2005]. In diesem Kontext wire die korrekte Aussage eines mathematischen oder theo-
retischen Physikers: »FEine Diskretisierung ist ein Modell mit unphysikalischen Randbedin-
gungen.< Diskretisierungen von Kontinuumsproblemen sind erlaubt, wenn es zugleich eine
Strategie gibt, schrittweise Verfeinerungen zu berechnen. Ohne eine solche Renormierungs-
gruppenanalyse fiithrt eine endliche Approximation nicht zu einer physikalischen Schlussfol-
gerung. In Ref. von Storch|[2005] jedoch machte von Storch deutlich, dass dies in keiner Weise
seine Strategie ist: Er nimmt die Gleichungen mit endlichen Differenzen so, wie sie sind. Die
wiirde ein grotesker Standpunkt sein, wenn man die Warmeleitungsgleichung betrachtete, die
iibrigens grofite Bedeutung fiir das vorliegende Problem hat. Die Warmeleitungsgleichung
spielt beim Treibhauseffekt fast keine Rolle aufler ein paar mm iiber der Oberfliche. Sie
ist eine partielle Differentialgleichung zweiter Ordnung und kann nicht durch ein Modell
endlicher Differenzen ersetzt werden, bei dem die Gitterkonstanten von der Gréenordnung
einiger Kilometer sind.

Allgemein gesprochen: Es ist unmdglich, Differentialgleichungen fiir die gemittelten Funk-
tionen und somit eine nicht-lineare Dynamik von Mittelwerten zu formulieren Gerlich
[1976] /Gerlich und Kagermann| [1977],Emmerich u. a.| [1978], |Gerlich und Wulbrand| [1978].
Beispiel fiir oft gebrauchte Mittelwertfunktionen: die Gasgesetze (einschliefllich der Navier-
Stokes-Gleichungen), die betreffs der Molekiilbahnen der Gasteilchen Mittelwertgleichungen
sind.

So gibt es keine physikalische Begriindung der Computer-Modelle fiir das »globale Klimax<,
fiir die immer noch das Chaos-Paradigma gilt: Selbst im Falle der wohlbekannten determini-
stischen Dynamik gilt: Nichts ist vorhersagbar Lorenz| [1963]. Dass die Diskretisierung weder
eine physikalische, noch eine mathematische Basis hat, ist eine Lektion, die man schon in
der Diskussion der logistischen Differentialgleichung lernt. Deren Kontinuumslésungen un-
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terscheiden sich fundamental von den Losungen des diskreten Modells [Draper und Smith
[1998], Sprott| [2003].

Die moderne globale Klimatologie hat Fakt und Phantasie durcheinander gebracht und
tut dies weiterhin, indem sie das Konzept des Szenario eingefiihrt hat, welches das Konzept
des (prognosefiahigen) Modells ersetzt, siche zum Beispiel Ref. Nakic¢enovi¢ u. a.[ [2000]. Eine
klare Definition, was Szenarien sein sollen, findet sich in der folgenden Textpassage:

>Zukiinftige Treibhausgasemissionen sind das Produkt von sehr komplexen dy-
namischen Systemen. die durch treibende Kréfte wie die demographische Ent-
wicklung, die sozio-0konomische Entwicklung und den technologischen Wandel
bestimmt werden. Die zukiinftige Entwicklung ist vollig unsicher. Szenarios sind
alternative Bilder, wie die Zukunft sich entwickeln konnte, und sind ein geeignetes
Werkzeug, wie die treibenden Kréfte die zukiinftigen Emissionswerte beeinflus-
sen und wie man die damit verkniipften Unsicherheiten bestimmen kann. Sie un-
terstiitzen die Analyse des Klimawandels, einschliefllich der Klimamodellierung
und der Bewertung der Auswirkungen, der Anpassung und des Klimaschutzes.
Die Moglichkeit, das ein einzelner Emissionspfad, wie er in den Szenarien be-
schrieben ist, tatséichlich eintritt, ist in hochstem Mafle unsicher.

Szenario bedeutet keine Unsicherheit in der Auswirkung (die wird mit dem Modell
erfafft), 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
Bevolkerungsprognose, da arbeitet man auch mit Szenarien Statistisches Bundesamt| [2007]
wegen der Politik. Das Szenario ersetzt nicht das Modell, sondern liefert Eingabewerte fiir
das Modell.

Offensichtlich ist dies die Beschreibung einer pseudo-wissenschaftlichen (das heifit nicht-
wissenschaftlichen) Methode durch die Experten des IPCC. Die nichste Meta-Ebene jenseits
der Methode der Physik wére eine Umfrage unter Wissenschaftlern, die allerdings schon von
Hans von Storch durchgefiihrt wurde Bray und von Storch|[2007]. Am Ende steht dann eine
demokratische Abstimmung iiber die Giiltigkeit eines physikalischen Gesetzes. Exakte Wis-
senschaften werden ersetzt durch eine soziologische Methode unter Anwendung statistischer
Feldanalysen oder gar durch »demokratische< Regeln der Ordnung. Im vorhergehenden Text
werden zwei Aspekte nicht sauber getrennt: die Unsicherheit der Eingabewerte in die Model-
le als Folge politischer Entscheidungen und die Qualitat der Modelle, die wissenschaftlichen
Kriterien zu geniigen haben. Dieses passt zur Definition von Wissenschaft, die auf der »wis-
senschaftlichen< Website RealClimate.org gepflegt wird, in der Hetze, personliche Angriffe
und die Beleidigungen von Autoren Teil des »wissenschaftlichen< Arbeitsflusses geworden
sind.

4.3.3 Schlussfolgerung

Einer statistischen Analyse von Vorgédngen in der Natur, egal, wie anspruchsvoll sie ist,
miissen physikalische Modelle zugrunde liegen. Wenn aber die letzteren schlicht falsch sind,
dann fithrt die Analyse zu gar nichts. Man kann nicht etwas entdecken oder zuordnen, was
aus prinzipiellen Griinden nicht existiert - wie der atmosphérische COs-Treibhauseffekt! Der
Treibhauseffekt existiert — nur fiir das Paper von G&T existiert er nicht, weil sie auf Grund-
lagenwissen wie die Einsteingleichungen verzichten |[Einstein| [1916 bzw. 1917]. (Siehe auch
Kapitel 4.1 auf Seite 120))

Es gibt so viele ungeloste und unlésbare Probleme der Nicht-Linearitét, und die Computer-
Klimatologen glauben offensichtlich, sie alle mit lacherlich groben Nédherungen erschlagen zu
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konnen. Dies fithrt zwangsléufig zu unphysikalischen Resultaten, die nachtréaglich durch my-
stische Methoden korrigiert werden miissen - Flusskontrolle in der Vergangenheit, obskure
>Ensemble<-Mittelwerte iiber die Resultat verschiedener Klimainstitute in der Gegen-
wart, oder gar, indem man Resultate, die wider Erwarten eine globale Kiihlung zeigen,
einfach per Hand ausschlieit Stainforth u.a.| [2005]. Dieses setzt die vom Treibhaus inspi-
rierten global-klimatologische Tradition der physikalisch bedeutungslosen Mittelwerte und
der physikalisch bedeutungslosen Anwendungen der mathematischen Statistik nahtlos fort.

Zusammenfassend muss gesagt werden: Die Herleitung von Aussagen iiber eine angeblich
durch CO, verursachte menschengemachte globale Erwarmung liegt (nach Darstellung durch
G&T) aufBerhalb jeder Wissenschaft.

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 grofie Rolle. Ehe zur theoretischen Erkldrung {ibergegangen wird, die praktische
Beobachtung von G&T (siche FuBnote, Seite@: >. .. fiir ein Abkiihlen der Erdoberfliche
durch die Emission der Infrarotstrahlung.<. Die Beobachtung ist noch mehr zu erginzen:
Wahrend sich der Erdboden wegen der Speicherwirkung der Erde nur minimal abkiihlt,
kiihlen sich z.B. dariiber befindliche Grashalme bedeutend schneller und stérker ab, weil
diesen Speichermasse fehlt — was man bei entsprechendem Wetter an der Reifbildung sieht.
Siehe Gleichung 13 auf Seite 43)) bei kleinem d. Fiir die Endtemperatur der Grashalme ist die
Bemerkung, die der Gleichung {13 auf Seite 43)) folgt, wichtig: > Der Temperaturanstieq wird
durch Warmeiibertragung vom Korpers 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 erhélt. Wenn eine konvektive Warmeabgabe un-
terbunden wird, mufl das Warmegleichgewicht ein Strahlungsgleichgewicht sein — anders geht
es nicht. Das ist genau das Prinzip des Pyrgeometers, allerdings nimmt man als diinne Flédche
keinen Grashalm, sondern eine Folie. Um konvektive Warmeabgabe zu unterbinden kann die
diinne Flidche in Vakuum eingeschlossen werden. Die Temperatur der diinnen Fliche (bzw.
deren Temperaturdifferenz zur Umgebung) sagt dadurch etwas zum Strahlungsgleichgewicht
aus.

Die diinne Fldche 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 Einschréinkung der
Allgemeinheit vom Schwarzkorper ausgehen, d.h. von der Giiltigkeit des Stefan-Boltzmann-
Gesetzes (Gleichung |70 auf Seite 81))). Weil die Temperatur der diinnen Fliache zwischen der
Temperatur des Erdbodens und der des Weltraums liegt, ist selbst bei falscher Interpreta-
tion 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, dal von unten der Erdboden entsprechend seiner
Temperatur T strahlt und von oben nichts oder evtl. eine Gegenstrahlung Sg kommt.

9 Hier stimmt der Autor teilweise mit dem Paper von G&T iiberein - aber G&T s schiitten das Kind
mit dem Bade aus<, denn z.B. fithren verschiedene Diskretisierungen zu unterschiedlichen Ergebnissen, wie
G&T selbst schrieben. Aber beim Versténdnis des Treibhauseffektes (der schon seit iiber 100 Jahren von
fithrenden Physikern verstanden ist) konnen die Mefergebnisse leicht extrapoliert werden - siche Diagramm
0 auf Seite 16
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Die diinne Fliche strahlt entsprechend ihrer Temperatur nach oben und unten (daher
kommt der Faktor 2). Ein Vernachlissigen 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 fiihren, 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 wéarmer 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 Grofie der Fliache selbst fallt wie in Gleichung 13 auf Seite 43)) heraus. Damit gilt bei
der Gleichgewichtstemperatur (die sich bei einer diinnen Fléche schnell einstellt, weil dann
die Temperaturidnderung gestoppt wird):

1 S, /1 S,
O’Té + SG = 20’T247 — T?; = Té (5 + 20_%) — Tr=1Tg ! 5 + 20_% (k—144—69)
E E

oder

4
Sg =20Tp — 0T =0Ty (QTLf - 1) (k-144-70)
E

Nun stellt es kein Problem dar, die Temperaturen sehr genau zu messen, womit man die
Groe der Gegenstrahlung erhélt. Ohne Gegenstrahlung miifite man bei T = 293 K ~ 20°C
eine Temperaturdifferenz von 46,6 K beobachten — die beobachtet man aber nicht, also mufl
eine Gegenstrahlung existieren, deren Hohe man aus der Gleichung berechnen kann. Anmer-
kung: Technische Geréte sind immer etwas von der reinen Theorie entfernt und haben deshalb
Eichfaktoren. So wird durch passende Wahl des infrarotdurchléassigen Fensters nach oben der
Wellenldngenbereich so eingeschriinkt, dafl die Solarstrahlung in diesem Wellenldngenbereich
kaum noch Anteile hat, so dafl 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 »wei3< 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.

Wenn die Gegenstrahlungsanzeige mit dem Stefan-Boltzmann-Gesetz iibereinstimmt — und
das wére unabhéngig davon, wie das Pyrgeometer tatséichlich 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< (Kapitel |3.7.5 auf Seite 88|
>wei< das Pyrgeometer nicht, ob die Gegenstrahlung von einer mehr oder weniger gekiihlten
Flache oder von der Atmosphére kommt.
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Ein Skeptikerproblem sehe ich aber noch: Wenn die Existenz einer Gegenstrahlung kom-
plett bestritten wird, dann stimmt auch nicht der Kapitel [2.1 auf Seite 29| und insbesondere
Bild Sogar das Poynting-Theorem wire falsch, denn wenn die Randbedingun-
gen dazu genommen werden (die fehlen in Kapitel [4.2.8 auf Seite 124| und in Kapitel
steht: Im Falle partieller Differentialgleichungen bestimmen mehr die Randbe-
dingungen als die Gleichungen selbst die Losungen.) kommt nicht Wesentlich anderes heraus:
Es wird Leistung von dem wérmeren zum kiihleren Resevoir beférdert - wieviel hdngt auch
vom kiihleren Korper ab. Besonders deutlich wird das, wenn man zeitveranderliche Tempe-
raturen des kiihleren Teils benutzt: die Energiedichte des Feldes (Das Poynting Vektorfeld
E x H kann als eine Energiestrom-Dichte des elektromagnetischen Feldes interpretiert wer-
den. Kapitel 4.2.8 auf Seite 124) ist dann auch zeitabhiingig und die Anderung liuft vom
kiihleren Rand zum warmeren Rand - also genau mit der Eigenschaft der Gegenstrahlung.
Nun soll aber das Poynting-Theorem stimmen — also gibt es auch die Gegenstrahlung und die
ist meBbar. Auch die Relativitédtstheorie unterstreicht das: Eine Information iiber die Tem-
peraturdnderung des kiihleren Oberflache kann frithestens mit Vakuumlichtgeschwindigkeit
die warmere Oberfliche 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 Abb. 5] und [Schuster und Kolobrodov, [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 populidren 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 héheren
Temperatur gerichtet und heizt es stellenweise auf eine hohere Temperatur. Die Leistung,
die vom hoheren Reservoir zum Betrieb der Photovoltaikmodule benétigt 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. reprisentiert die
mittlere Geschwindigkeit der Teilchen in einem Gasvolumen die Temperatur dieses Gases.
Wegen der chaotischen Bewegung der Teilchen kann in einer Volumenhilfte die mittlere
Geschwindigkeit der Teilchen etwas hoher sein als in der anderen Halfte, d.h. die Temperatur
der einen Hélfte ist etwas hoher als die der anderen Hélfte — um so grofler die Teilchenzahlen
sind, um so geringer ist der mogliche Unterschied. Wegen der grofien Teilchenzahlen spielt
deshalb in den meisten betrachteten Volumen dieser Aspekt keine Rolle.

Aus allem ergibt sich: Der zweite Hauptsatz ist nicht selbstdndig, seine Giiltigkeit ergibt
sich aus allen anderen Gesetzen der Physik und ist nicht iiber diese gestellt. Wenn also
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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-
lenldngenabhéingigkeit der Koeffizienten sind die Einsteingleichungen fiir jede Wellenldnge
anders:

dN
d—tl:NQ'Agl—Nl'BlQ'U+N2'BZI'u (k_144_71)

Die verwendeten Formelzeichen haben dabei folgende Bedeutung:
Ny:  Dichte aller absorbierenden Molekiile = Ny + Ns
N;:  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: N — Ny z.B. durch Wéarmestrahlung.
3. Term steht fiir die induzierte Emission: Ny — N7 z.B. durch Warmestrahlung.

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, mufl 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
wiirde, wére das eine Temperaturdnderung — 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 unabhéngig davon, ob die Strahlung, mit der sie wechselwir-
ken, den Wert der Temperaturstrahlung hat oder einen anderen — der Absorptionskoeffizient
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k ist also unabhéngig von der Strahlstirke. Da aber anderseits die Strahlstéirke S, wenn
ihre Stérke der jeweiligen Temperatur entspricht, erhalten bleiben muf (siehe Einstein und
zweiter Hauptsatz der Thermodynamik), mufl das Gas entsprechend eine Stéirke jp emittie-
ren:

dST

dz

Da die Stérke einer Temperaturstrahlung vom Plankschen Gesetz zu B, (T') vorgegeben
ist, muf} gelten:

k- Syt =0 (k-144-72)

0=—k-B,(T)+jr = Jjr = k- B,(T) (k-144-73)
Damit ist die Strahlungstransportgleichung fiir beliebige Starken S:

as
dz

Bei den in der Atmosphére vorkommenden Strahlstérken ist sowohl x noch nicht geséttigt

als auch B nahezu wirklich nur von der Temperatur abhéingig (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 Zustdnde klein ge-
geniiber den durch Stofle produzierten angeregten Zusténden.

2. Bei der Haufigkeit 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-144-74)

4.4.4 Die Starke der Gegenstrahlung

Wenn S oberhalb des thermischen Wertes liegt, mufl sich das Gas durch Uberwiegen der
Absorption erwédrmen, wenn S unterhalb des thermischen Wertes liegt, mufl sich das Gas
durch Uberwiegen der Emission abkiihlen. Dabei geht es um die Gesamtwirkung iiber alle
Wellenléngen (bzw. Frequenzen) und Richtungen. Wenn also die Abkiihlung iiberwiegt, muf3
das abgekiihlte Gas nach unten sinken. Am Boden erwérmt 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-
denwiérts gehende Strahlung Sp:

=— k- S(2) + K- B,(T(2)) (k-144-75)

as
d—B =k Sp— k- By(T(2)) (k-144-76)
z
Fiir die Temperaturabhéngigkeit von B gilt aus dem Plankschen Gesetz:
Ty
elo —1
B,(T) = B,,(TO)T— (k-144-77)
A
el —1
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Dabei ist B, (1) die Schwarzkorperstrahlung bei der Temperatur Tp, also beispielsweise
an der Erdoberfliche und T, die Boltzmanntemperatur:

hv he
7o W e k-144-78
AT ks kp) ( )

Durch Einsetzen der Zahlenwerte wird:

he 6,626 x 1073 Ws? - 2,998 x 108m/s  0,01438K -m

Ty =
A7 kgA 1,381 x 102 Ws/K - A A

— 14380 K% (k-144-79)

Das ergibt die Werte:

A T\
43 pum  3344K
15,0pum 959K

Bei einer (feucht)adiabatischen Atmosphére fillt die Temperatur linear mit der Hohe (« &
6,5 K/km):

T(z) =Ty — az (k-144-80)
Damit entsteht folgende Differentialgleichung fiir Sp:

% T\ az
as 0—1 -
B .Sy k- B(T))———— ~k-Sp—k-B(Ty) e 10 (k-144-81)
dz Ty
elo—az _q
Die Losung der Differentialgleichung fiir die Naherung lautet:
T\ oz
2
BTy e Lo
Sp = 1 T a (k-144-82)
T8 K

Fiir z = 0, also in der Hohe der Temperatur Tj (z.B. am Boden), wird ganz einfach (und
analog fiir die himmelwirtsgerichtete Strahlung Sy, Emissionsfaktor des Erdbodens ¢):

BV(T0> l—e "7 — Kk z
Sp = W bzw. S = B,(1p) T Tha tee (k-144-83)
T2 Kk 1§ &

Damit ist ohne alle Simulationen gezeigt, dafl bei Vergrofierung der Absorption (Erhéhung
der COy-Konzentration — k wird groer) die Gegenstrahlung im Mittel zunimmt — ganz gleich
welche Kapriolen das Wetter macht, die Gegenstrahlung ist bei erhéhter CO,-Konzentration
auch erhoht und die erhohte Gegenstrahlung fiihrt dazu, das die Bodentemperatur auch
erhoht ist gegeniiber den Werten ohne erhohte COs-Konzentration — auch wieder ganz gleich
welche Kapriolen das Wetter mit 7y macht. (Anmerkung: die exakte Ableitung ist etwas
komplizierter, da auch die Schréigstrahlen entsprechend zu berticksichtigen 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-144-84)

Damit Absorption und Emission im thermischen Gleichgewicht stehen, miifite sein:

Sp+ Sy =2 B,(Tp) (k-144-85)

In Erdbodennéhe ist das nicht erfiillt, weil sowohl Sp als auch Sy kleiner als B, (1)
sind, d.h. die Emission ist grofler als die Absorption und daraus folgt weiter: die Luft wird
abgekiihlt und sinkt nach unten. Das ist nicht weiter tragisch, die abgesunkene Luft wird
am Erdboden erwidrmt und steigt auf, dadurch entsteht die adiabatische Temperaturschich-
tung. Anders sieht es in grofien Hohen aus. Sy wird immer gréfler und Sp + Sy wére
bei allen Wellenlangen immer groer als 2 - B, (Tp) (ausgenommen o wére 0), d.h. die Ab-
sorption ist grofler als die Emission, die Luft wird erwédrmt und steigt nach oben. Da aber
oben ein dem Erwdrmungsmechanismus am Boden dquivalenter Kiithlmechanismus nicht exi-
stiert, kann auch kein adiabatischer Temperaturverlauf mehr existieren und es kommt zur
niherungsweise isothermen Atmosphére, d.h. @ = 0 — und das wird auch beobachtet, ehe die
UV-Absorption wirksam wird. Die Grenze zwischen adiabatischem und nahezu isothermen
Temperaturverlauf ist die Tropopause - siehe auch das Kriterium in [Schwarzschild), |1906)
Abschnitt 3.] (spater Schwarzschild-Kriterium genannt).

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 von G&T

Die Kommentierung des Papers von G&T veranlafite G&T diese eMails zu schreiben, mit
denen sie versuchten die Kommentierung zu entkréiften. Da die eMails an eine grole Runde
geschickt wurden mit der ausdriicklichen Bemerkung, dafl die Mail auch an Adressen ge-
schickt wurde, die G&T mitgeteilt hatten, von ihnen keine eMails mehr erhalten zu wollen,
sind die eMails offentlich und der fachliche Teil in den eMails kann zitiert werden.

Prof. Gerlich 2008]:

In der Strahlungstransportgleichung ist die Anderung der Intensitiit 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 ausgefithrt. Wenn
die Transmission kleiner als 1 ist, heiffit dies noch lange nicht, daf§ die Energie
des Strahlungsfeldes in Wérme 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, iiber. Im klassischen
Bild kénnen die Dipolschwingungen Strahlung aussenden. Normalerweise nennt
man das elastische Streuung. Es gibt noch unelastische Streuung und auch Beu-
gung, was man im Photonenbild nicht beschreiben kann. Die Reemission geht

138



natiirlich in alle moglichen Richtungen und kommt deshalb als meibare Strah-
lung nicht mehr auf dem Boden an. Dies sieht man an dem immer kleiner werden
Raumwinkel eines Fldchenelements. 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) bewédhrten Bild, da§ Licht elektro-
magnetische Wellen sind, die im Unterschied zu den Photonen gebeugt werden
konnen, erhédlt man, dal ein Material mit elektrischer Leitfadhigkeit absorbie-
ren kann (Beersche Formeln), wihrend ein Dielektrikum nicht absorbiert. Das
Kohlendioxidgas ist ein Dielektrikum, wandelt also nicht die “eingefangenen®
Lichtwellen in Wéarme um. [7: siehe Kapitel [3.7.11 auf Seite 95 — (JE).] Im
Lichtquantenbild bekommt man drei Terme fiir diese Vorgédnge: die induzierte
Absorption und die induzierte und spontane Emission. Dies ist die berithmte
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—
Gleichun ist eine sehr spezielle Naherung der Strahlungstransportglei-
chungen, wie ich es im meinem Leipzig-Vortrag und dem Falsification—Preprint
ausfiithre. Es sind also schrecklich viele Gleichungen, die bei besonders allgemei-
nen Ansétzen aus einer trivialen Differentialgleichung (einfaches Integral) sogar
zu Integro—Differentialgleichungen werden kénnen.

Ich wiirde fiir diese Modellvorstellungen als Ergénzung zu Chandrasekhar das
sehr viel breiter geschriebene Standard-Lehrbuch von A. Unséld: Physik der
Sternatmosphéren, Springer Verlag, Berlin etc (1955), S. 106 — 111, 269 — 280,
und 371 — 391 empfehlen.

Festzuhalten ist, dafl 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 GesetzméafBigkeiten 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.

Dr. [T'scheuschner| [2008]:

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, daf} 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, heifft 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>

98)siche Anmerkung zu Wood Seite
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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.

Im uebrigen hat jede Strahlung IThre 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 CO,-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 von G&T

G&T stellen die Frage »Im uebrigen hat jede Strahlung Thre Keulen (Dipol, Quadrupol usw.)
Das heisst, “in alle Richtungen® muss auch noch genauer spezifiziert werden<. Einstein 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 Grofe

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 abhingen miifiten, 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 Mangelhaftigkeit geht noch weiter > In der
Strahlungstransportgleichung ... der Reemissionsterm abgezogen wird. Uber die doppelten
Vorsilben in dem zweiten Wort habe ich immer meine Witze gemacht.>FEs 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
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Lambert-Beersches Gesetz bekannt (dabei sind hier zur Vereinfachung die stoff- und konzen-
trationsabhéngigen Grofen zu eine Konstante Lambert zusammengefafit, 1(0) die Anfangs-
intensitdt und 7(s) die Intensitét nach der durchstrahlten Lange s):

I(s) = 1(0) - exp(—Lambert - s) (k-144-86)
Dieses Gesetz ist die Losung der Differentialgleichung:
dl
e —Lambert - I = —Lambert - (I) (k-144-87)
s

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 uneingeschrinkt 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
entsprechenden Temperatur T erreicht. Etwas anderes wiirde auch dem zweiten Hauptsatz
der Thermodynamik widersprechen. Zitat Schack [Schack] > Die Absorption der ein Gas
durchsetzenden Wirmestrahlung ist im Beharrungszustand genau gleich der Wirmestrahlung
dieses Gases. Denn wenn hierbei Abweichungen bestinden, wiirden sich in einem dies Gas
erfiillenden Hohlraum von selbst Temperaturdifferenzen bilden, was nach dem zweiten Haupt-
satz der Thermodynamik nicht méglich ist.<.

Ist dieser Grenzwert fiir starke Absorption erreicht, &ndert sich die Intensitét nicht mehr.
Das bedeutet, es mufl gelten:

im 4L 0 (k-144-88)

s—oo d S

Dieses Verhalten wird am Einfachsten durch einen additiven Term L erreicht:

dl
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, dafl L von
der Hohlraumtemperatur 7" abhéngt. Deswegen lautet die vollsténdige Gleichung:

= —Lambert - (I — L) = Lambert - (L — I) (k-144-89)

I
Z— = Lambert - (L(T) —I) (k-144-90)
s

Fiir die Bestimmung der Grofie von L(T') waren keinerlei Voraussetzungen einer vorheri-
gen Absorption zu machen, deswegen ist L(7') 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 abhingt, sondern auch etwas von den Strahlungsintensitdten I - allerdings ist
der Einflul so gering, dafl er vernachlissigt werden kann. Man spricht deshalb vom lokalen
thermischen Gleichgewicht (LTE).

Als Letztes wird noch die Emissionsrichtung und Wellenléngenverschiebung ohne Mo-
lekiilstoBBe betrachtet.
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4.5.2 Emissionsrichtung und Wellenldangenverschiebung

Die Gasteilchen stoflen in einem Gas im Mittel in bestimmten Zeitabstinden immer wie-
der zusammen. Diese Zeitabstinde sind in der unteren Atmosphéire so kurz, daf§ 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
Beziehung. Trotzdem kommt es hin und wieder vor, dafl ein Molekiil, welches ein Photon ab-
sorbiert hat, dieses wieder emittiert, bevor es zu Zusammenstéfen 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
h - v) und einen Impuls (= —).

Ein angeregte Molekiil mit der 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 (v = v —A)
und die »Flugrichtungen< von Photon und Molekiil weichen von der Richtung des ankom-
menden Photons um die Winkel ¢ und ¢ ab. Damit ergeben sich fiir Impuls und Energie
folgende drei Gleichungen:

M
h-v :h-u’+7'02 Energie
h-v h-v ) )
= cosp + M -v costy Impuls in Anflugrichtung (k-144-91)
c c
h-v
0 =2 sin 0+ M -vsind Impuls senkrecht zur Anflugrichtung
c

Wenn M groff genug ist (das ist im Infrarotbereich immer der Fall: M ¢? > hv) kann das
Gleichungssystem fiir beliebige Winkel ¢ gelost werden. Eine Einschrankung fiir zuldssige
Winkel besteht nicht. (Anmerkung: Im Ruhesystem des angeregten Molekiils sind alle
Raumrichtungen gleich verteilt.) Es sind also beliebige Emissionsrichtungen moglich (auch
riickwérts: ¢ > 7/2). Jeder Winkel ¢ # 0 ist mit einer Frequenzerniedrigung im Ruhe-
system des getroffenen Molekiils verbunden, im Ruhesystem der Atmosphére kann wegen des
Dopplereffekts trotzdem eine Frequenzerh6hung des emittierten Photons sein, wenn z.B. das
getroffene Molekiil dem Photon geniigend schnell entgegen >flog<.

Die Losung des Gleichungssytems lautet:

A M M e ’
R | + cosp — <1 +cosp | —2(1—cosyp) (k-144-92)
v hv hv
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) — hv-v 1_A )
St VoM A v Sy

5 Resiimee des Physikers, der nur seine Unkenntnis zeigt

5.1 Die wesentlichen Punkte

Eine griindliche Diskussion des planetaren Warmeiibertragungsproblems im Rahmen der

Theoretischen Physik und Ingenieursthermodynamik fiithrt zu den folgenden Resultaten:

1. Es gibt keine gemeinsamen physikalischen Gesetze zwischen dem Erwarmungsphdnomen
in Glashdusern und dem fiktiven atmosphérischen Treibhauseffekt (egal in welcher Versi-
on), welche die relevanten physikalischen Phdnomene erkldren. Die Begriffe »Treibhaus-
effekt< und >Treibhausgase< sind bewusste Fehlbenennungen. Doch, wegen der Strah-
lungsdurchléassigkeit der Umbhiillung (Glasfliche bzw. Atmosphire) 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 Atmosphéirentemperatur, beim Treibhausef-
fekt die Weltraumtemperatur (nicht ganz, weil die Erdoberfliche noch vom Erdinnern
geheizt wird).

2. Es gibt keine Berechnungen welche die durchschnittliche Oberflachentemperatur eines
Planeten bestimmen koénnten Doch, wenn — wie zutreffend — vorausgesetzt wird, daf
infolge des konvektiven Wiarmetransports die Abweichungen von der durchschnittlichen
Oberflichentemperatur klein sind gegeniiber dieser Oberflichentemperatur (siehe nach
Gleichung 88 auf Seite 86)).

e mit oder ohne Atmosphiére,

e mit oder ohne Rotation,

e mit oder ohne Infrarotlicht absorbierenden Gase.
Die haufig erwahnte Differenz von 33°C fiir den fiktiven Treibhauseffekt ist eine bedeu-
tungslose Zahl. Nein, sondern die Untergrenze des Treibhauseffektes bei unverdnderten
Albedo und einer schwarzen Oberfliche, die im Infrarot weitgehend erfiillt ist - Holdersche
Ungleichung siehe Gleichung 85 auf Seite 85]).

3. Jegliche Strahlungsbilanz fiir den durchschnittlichen Strahlungsfluss ist vollig irrelevant
fiir die Bestimmung der bodennahen Lufttemperatur und ebenso fiir ihren Durchschnitts-
wert. Bei der Erde spielt auch die Konvektion eine wesentliche Rolle, die aber Folge einer
ausreichenden Strahlungsbilanz ist. Strahlungsbilanz und Konvektion sind mit ausreichen-
der Naherung berechenbar, wobei je nach Aussageziel unterschiedlich komplex gerechnet
wird.

4. Durchschnittliche Temperaturwerte kénnen nicht identifiziert werden mit der vierten Wur-
zel der Durchschnittswerte der vierten Potenz der absoluten Temperaturen. Das trifft nur
weitgehend fiir grofe Abweichungen vom Mittelwert zu, bei den Verhéltnissen auf der
Erde sind die Abweichungen gering genug (siehe nach Gleichung 88 auf Seite 86])).

5. Strahlung und Wéarmefliisse bestimmen nicht die Temperaturverteilungen und ihre Durch-
schnittswerte. Doch. Die Temperaturverteilung stellt sich so ein, dafi die Bilanzen erfiillt
werden.

6. Re-Emission ist nicht Reflektion. Re-Emission kann in keiner Weise die bodennahe Luft
gegen den wirklichen Warmefluss erwédrmen ohne mechanische Arbeit.Re-emission ist
tatsédchlich 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.
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7. Die Temperaturanstiege in den Klimamodellrechnungen werden durch ein Perpetuum mo-

bile der zweiten Art erklart. Dies ist moglich, weil man in den atmosphérischen Modellen
die Warmeleitung gleich Null setzt. Dies ist eine unphysikalische Annahme. Es wire kein
Perpetuum mobile der zweiten Art mehr, wenn man die »durchschnittliche< Strahlungs-
bilanz, die ohnehin keine physikalische Rechtfertigung hat, aufgeben wiirde. Nein. Die
Emission aus allen Umbhiillungen — auch den Treibhausgasen — ist der normale Zustand
in einem warmen Raum. Die Erwdrmung kommt durch die zusétzliche Solarheizung zu
Stande.
Die Behauptung einer angeblichen Erklarung mit einem Perpetuum mobile der zweiten
Art ist ein Fake. Die Warmeleitung spielt fast nur in wenigen mm iiber der Oberfliche
eine Rolle, ansonsten ist sie vernachlassigbar. Konvektion und Strahlungstransport sind
entscheidend.

8. Nach Schack (1972) ist Wasserdampf fiir den wesentlichen Anteil der Absorption des
Infrarot-Strahlung der Atmosphére der Erde verantwortlich [1972]. Der Bereich
der Wellenldngen der Strahlung, welche von Kohlendioxid absorbiert wird, ist nur ein
kleiner Teil des vollsténdigen Infrarot-Spektrums und &ndert sich nicht wesentlich, wenn
dessen Partialdruck erhoht wird. Die Absorption (und Emission) in der Troposphére ist
so gut wie unwesentlich fiir die Grofie des Treibhauseffekts (wenn sie gentigend grof ist),
da der Temperaturgradient in der Troposphére durch die adiabatische Strémungen be-
stimmt wird und kaum durch die.Strahlungseigenschaften. Hauptséchlich wird die Grofle
des Treibhauseffektes durch die Hohe der Tropopause bestimmt (unteres Ende der Stra-
tosphére). In der Stratosphére wird der Temperaturverlauf weitgehend durch das Strah-
lungsgleichgewicht bestimmt - und in der Stratosphére ist kaum Wasserdampf. Nach un-
ten nimmt der Temperaturgradient zu und wiirde den adiabatischen Wert iiberschreiten,
wenn keine Konvektion einsetzen wiirde (Schwarzschild-Kriterium [Schwarzschild| [1906] ).

9. Infrarot-Absorption heifit nicht >Riickwdrmung<. Eher fiihrt sie zu einem Abfall der Tem-
peratur der bestrahlten Oberfliche. Die Absorption tatsdchlich nicht, aber die Emission
— die fithrt zum Erhalt der Atmosphéirentemperatur. Je nach Absorptionslinge ist die
mittlere Temperatur niedriger bzw. héher, weil wegen der Transparenz die Umhiillung
des Raumes nicht scharf abgegrenzt ist.

10. In den Strahlungstransport-Modellen unter der Annahme eines lokalen thermodynami-
schen Gleichgewichts (Local Thermodynamic Equilibrium, LTE) geht man davon aus,
dass die absorbierte Strahlung in die Warmebewegung aller Gasmolekiile umgewandelt
wird. Bei den niedrigen Temperaturen der Atmosphére der Erde gibt es keine selektive
Re-Emission von Infrarot-Strahlung. Das ist halb richtig, aber die Verkiirzung der Ab-
sorptionsléange fiihrt zu einer hoheren Gegenstrahlung an der Erdoberflache (siehe Kapitel
14.4.4 auf Seite 136)). Die Gegenstrahlung ist aber keine Re-Emission, sondern die Strahlung
des gasformigen Atmosphéarenkorpers. “aller Gasmolekiile® ist falsch. In dichten Atmo-
sphérenschichten ist die Zeit zwischen den Kollisionen zweier Molekiile klein gegeniiber
der Lebensdauer eines angeregten Zustandes (z.B. durch Absorption eines Photons), so
dafl die Emission meistens von Molekiilen erfolgt, die durch Kollisionen angeregt wurden.

11. In den Klimamodellen werden die planetaren und astrophysikalischen Mechanismen nicht
angemessen beriicksichtigt. Nach Meinung von G&T. Die zeitliche Abhéingigkeit der Gra-
vitationsbeschleunigung durch den Mond und der Sonne (also der Einfluss der Gezeiten,
sprich: hohe und niedrige Tide) und die lokale geographische Situation kénnen nicht an-
gemessen beriicksichtigt werden.

12. Nachweis- und Zuordnungsstudien (detection and attribution studies), Vorhersagen von
Computer-Modellen in chaotischen Systemen und das Konzept der Analyse von Szenarien
liegen auflerhalb der exakten Wissenschaften, insbesondere der Theoretischen Physik.
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Aber die Erhohung der Gegenstrahlung infolge der Verkiirzung der Absorptionsliange liegt
im Rahmen der Physik. Auch die Normalverteilung (mathematisches Gesetz - begiindet
von Gauf}) ist die Folge chaotischer Systeme.

13. Die Wahl einer geeigneten Diskretisierungsmethode und die Definition von geeigne-
ten dynamischen Zwangsbedingungen (Fluss-Steuerung), die integraler Bestandteil der
Computer-Modellierung geworden sind, sind nichts anderes als eine weitere Form des Fit-
tens von Datenkurven (das ist eine Anpassung von Kurven an gegebene Daten durch
Ausgleichsrechnung). Der mathematische Physiker von Neumann sagte einst einem seiner
jungen Mitarbeiter:

>Wenn Sie mir vier freie Parameter geben, kann ich ein mathematisches Mo-
dell konstruieren, dass exakt das beschreibt, was ein Elefant tun kann. Wenn
Sie mir erlauben, einen fiinften Parameter hinzuzufiigen, so wird das Modell
vorhersagen, dass der Elefant fliegen kann.<

(cf. Ref. |Zichichi| [2007].)

14. Operatoren mit hoheren partiellen Ableitungen (zum Beispiel der Laplace-Operator)
konnen niemals auf Gittern mit weiten Maschen dargestellt werden. Schon daher ist
die Beschreibung der Wéarmeleitung in globalen Computer-Modellen unméglich. Die
Warmeleitungsgleichung wird nicht angemessen dargestellt auf Gittern mit weiten Ma-
schen. Sie kann es grundsétzlich nicht werden. Der Warmetransport durch Wérmeleitung
ist bei den hohen Windgeschwindigkeiten in der Atmosphére gegeniiber dem konvekti-
ven Wirmetransport durch die Winde vernachléssigbar. Die Nichtberiicksichtigung einer
vernachléssigbaren Grofle verursacht eine zu vernachléssigende Abweichung.

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

16. Die Klimaforschung bezieht sich auf eine falsche Interpretation der Unvorhersagbarkeit
des Chaos als Schmetterlingsphdnomen (»schon der Fliigelschlag eines Schmetterlings
beeinflusst die spitere Entwicklung schwerwiegend<) als eine weitere Bedrohung der Ge-
sundheit unseres Planeten.

17. 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 Absorptionslange
(siehe Kapitel 4.4.4 auf Seite 136))

Mit anderen Worten: Schon der natiirliche Treibhauseffekt ist ein Mythos jenseits jeder
physikalischen Realitéi. Der COy-Treibhauseffekt jedoch ist ein > Wunder« Thieme| [2011].
(Nein, denn er ist mit den Einsteingleichungen [Einstein| [1916 bzw. 1917| physikalisch exakt
zu erkldaren. Siehe Kapitel [4.1 auf Seite 120))

Die Horror-Visionen der ansteigenden Meeresspiegel, abschmelzenden Polkappen und Ent-
stehenden Wiisten in Nordamerika und Europa sind fiktive Konsequenzen von fiktiven phy-
sikalische Mechanismen, weil sie nicht einmal in Klimamodellrechnungen gesehen werden
kénnen. Die Entstehung von Hurrikans und Tornados kann nicht von Klimamodellen vor-
hergesagt werden, weil diese Abweichungen von vornherein ausgeschlossen sind.

Die Hauptstrategie der modernen CO,-Treibhausgas-Verteidigern liegt offensichtlich dar-

99)Wenn er physikalische Realitiit ist, mufl er auch physikalisch erklérbar sein und kann kein Mythos sein.
Eine absorbierende Atmosphére ohne natiirlichen Treibhauseffekt steht im Gegensatz zur Realitét (siehe
Kommentar S. |87/ im Kapitel [3.7.4 auf Seite 83).
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in, sich selbst hinter mehr und mehr Pseudo-Erkldrungen zu verstecken, die nicht Teil der
akademischen Ausbildung, erst recht nicht Teil der Physik-Ausbildung sind. Ein gutes Bei-
spiel sind die Strahlungstransport-Gleichungen, die nicht vielen bekannt sind. Ein anderes
Beispiel sind die sogenannten Riickkopplungsmechanismen, die eingefiihrt worden sind, um
Effekte zu verstarken, die nicht nur marginal sind, sondern iiberhaupt nicht existieren.

Einige von den Riickkopplungen wiirde ich nicht als Riickkopplung bezeichnen. Das be-
trifft besonders den Strahlungsantieb. Mit Annahmen, die in der Natur nicht vorliegen,
wird in der Stratosphére ein Strahlungsantieb ausgerechnet - und eine Erhéhung der Ober-
flichentemperatur berechnet, wenn dieser Strahlungsantrieb auf die Oberfldche fallen wiirde
(1). Dann wird realistisch die Veranderung der Oberflichentemperatur bei Anderung der
Treibhausgaskonzentration berechnet (2). Dabei ist (2) hoher als (1) und das Verhéltnis (2)
zu (1) wird als Riickkopplung bezeichnet. Dabei sinkt in Wirklichkeit die Strahlung aus der
Stratosphéare, weil die Stratosphére kiihler wird. Trotzdem steigt die Oberflichentemperatur
weil die Troposphére dicker wird.

Es offensichtlich, dass die Verteidiger der CO,-Treibhaus-Hypothese es ablehnen, reprodu-
zierbare Berechnungen vorzulegen. (Eine unzutreffende Behauptung.) Statt dessen stiitzen
sie sich auf nicht-reproduzierbare Berechnungen. Ein theoretischer Physiker muss hier das
Fehlen an Transparenz riigen. Er muss auch den Stil der wissenschaftlichen Diskussion kri-
tisieren, in der Vertreter der Treibhaus-These behaupten, die Diskussion sei abgeschlossen.
Andere wiederum diskreditieren gerechtfertigte Argumente als eine Diskussion iiber »Fragen
von Gestern und Vorgestern

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

Letztlich heifit das, dass wenn Schlussfolgerungen auf Computer-Simulationen mehr als
einféltige Spekulationen sein sollen, die betreffenden physikalischen Grundgleichungen stets
kritisch gepriift werden miissen, und zwar

e hinsichtlich ihrer numerischen Stabilitét,

e hinsichtlich der Abschitzung der Effekte moglicher Verdnderungen vager Eingabe-
Parameter,

e hinsichtlich ihrer Vereinfachungen.

Nicht die Kritiker haben die Effekte einer Approximation abzuschétzen, sondern die Wis-
senschaftler, welche die Computer-Simulationen durchfithren. Das tun sie doch, indem sie
Spannweiten der Voraussagen angeben. Ohne Riickkopplungseffekte sind die Reaktionen des
Klimasystems auf Konzentrationsdanderungen ganz exakt anzugeben, welche Konzentrati-
onsidnderungen auftreten ist politikabhéngig und mogliche Politik wird durch Szenarien er-
faBt. Unsicherheit entsteht durch die Riickkopplungseffekte, die noch nicht in allen Einzel-
heiten 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.

190)eine Phrase, die von Storch verwendete Ref. [Stilbs| [2006]
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>Globale Erwarmung ist gut ...Der Netto-Effekt einer globalen Erwédrmung ist posi-
tiv.< (Singer)"U| Wie auch immer, es ist extrem interessant, die Dynamik und die Ursachen
der Langzeit-Fluktuationen der Klimaten zu verstehen. Jedoch war es nicht Zweck dieser
Arbeit, alle Aspekte der Klima-Variabilitat zu behandeln.

5.2 Zusammenfassung

Der Punkt, der hier diskutiert werden sollte, war die Beantwortung der Frage, ob der be-
hauptete atmosphérische Effekt eine physikalische Basis hat. Doch, die physikalische Basis
geht aus den Kommentaren hervor. Die ist nicht der Fall. Zusammenfassend gesagt, gibt
es keinen Treibhauseffekt, insbesondere keinen atmosphérischen COs-Treibhauseffekt, we-
der in der Theoretischen Physik, noch in der Ingenieursthermodynamik. Es ist daher nicht
legitim, daraus Vorhersagen herzuleiten und sie als Beratungslosung fiir Okonomie und re-
gierungsiibergreifende Politik zu verkaufen.

6 Zu dieser deutschen Ubersetzung

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

7 Dankeswort

Diese Arbeit ist

(a) dem verstorbenen Professor Subrahmanyan Chandrasekhar gewidmet, den R.D.T. 1991
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Insbesondere ist Gerhard Gerlich dem Herrn Dr. G.-R. Weber dankbar, weil er ihn
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Ralf D. Tscheuschner dankt all seinen Studierenden an Universitdten und Fachhochschu-
len, und insbesondere seinen Schiilerinnen und Schiilern in der Erwachsenenbildung, die einen
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Fiir das Korrekturlesen durch M. Mross und Dr. M. Dinter und fiir die Ubersetzung der
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Die Autoren méchten ihre Hoffnung zum Ausdruck bringen, dass in den Schulen auf dieser
Welt die Grundlagen der Physik richtig unterrichtet werden und nicht, indem preisgekronte
>Al Gore< -Filme in Hollywood-Machart fiir den Unterricht verwendet werden, die jeden
aufrechten Physiker schockieren, weil sie in einféltiger bzw. manipulativer Weise Absoption/
Emission mit Reflektion, die Tropopause mit der Ionosphére und Mikrowellen mit Kurzwellen
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7.1 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
Materialpriiffungsanstalt (EMPA) veranlait, an der er selbst beteiligt war Frank u. a.| [1994].
Da die Untersuchung die Physik bestétigt hat, bezeichnet er heute die Untersuchung als
verfilscht. Mit Konrad Fischer und Prof. Meier fand eine mehrjahrige 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 Ebel [2006].
Dazu, dafi auch Fachzeitschriften meine Einschitzung teilen ein Zitat Siegele| [2002]:

Technik - Schaumstoffschlager

Auf der Homepage des umtriebigen Architekten und streitbaren
Dammstoffgegners ~ Konrad = Fischer  (http://home.t-online.de/home/
konrad-fischer.de oder http://konrad-fischer.bei.t-online.de) be-
legen zahlreiche Beitriage, “dass Dammkonstruktionen - aufler auf dem Papier -
keine nennenswerte Energie einsparen“. Zusammen mit seinen treuen Kampf-
genossen Paul Bossert und Claus Meier wettert er - weniger wissenschaftlich
als polemisch - unermiidlich gegen Wiarmeddmmverbundsysteme, die EnEV,
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“Klimaschwindel, Naturstromschwindel und sonstigen Abzockschmonz®. Fi-
schers provokante Kommentare und Beitriage zu den “Falschinformationen® der
Déammstofflobbyisten regen zwar manchmal zum Schmunzeln an, sie erschépfen
sich aber iiberwiegend in pathetischer Emporung und dumpfer Anklage. Sein
fragwiirdiges “Lichtenfelser Experiment® sieht er als endgiiltigen Beleg dafiir
an, dass die “kiinstlichen Leichtbaustoffe dem Energieabfluss verbliiffend wenig
entgegenzusetzen haben“. Hoch lebe die Deutsche Burgenvereinigung.

8 In stillem Gedenken

Noch vor Fertigstellung dieser Ubersetzung verstarb der erste Autor dieser Arbeit nach
schwerer Krankheit. Ralf D. Tscheuschner trauert nun um seinen wissenschaftlichen Diskus-
sionspartner und Lehrer, geschitzten Freund und Co-Autor, dem Universitétsprofessor

Dr. rer. nat. Gerhard Gerlich (x6.4.1942 18.11.2014))

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

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