Vorhersage zukiinftiger C02-Niveaus
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Natdrlich lautet ein alternativer Standpunkt, dass wahrend der letzten
30 Jahre wahrend eines um 14% gestiegenen C02-Niveaus die Erde
signifikant griner geworden ist, d. h. unser Planet ist jetzt von mehr
Vegetation uberzogen als vor 30 Jahren. Ernteertrage haben sich deutlich
verbessert, wofur der steigende C(CO02-Gehalt zumindest teilweise
ursachlich ist. Anstatt den Untergang zu prophezeien sollten wir
vielleicht davon ausgehen, dass die Welt ein immer besserer Ort zum
Leben wird.

Einen Aspekt, der kaum einmal von den Befirwortern einer Kontrolle des
C02-Gehaltes angefihrt wird ist, welche Auswirkungen Malnahmen wie der
Ubergang zu erneuerbarer Energie wahrscheinlich haben wird. Wird dies
uberhaupt irgendwelche Auswirkungen auf das C02-Niveau haben? Gibt es
irgendetwas, das wir tun konnen, um den weiteren Anstieg des (02
aufzuhalten, falls dies etwas ist, was wir Uberhaupt tun wollen? Welche
C02-Niveaus sind wahrscheinlich in Zukunft zu erwarten? Dieser Beitrag
versucht, einige dieser Fragen zu beantworten.

C02 und Bevolkerung

Abbildung 1 zeigt das atmospharische C02-Niveau als Funktion der
WeltbevOlkerung im Zeitraum von 1960 bis 2015. Die Angaben zum CO02-
Niveau stammen von der NOAA, die Angaben zur Bevdlkerung stammen aus
Veroffentlichungen der UN Population Division. Man beachte, dass obwohl
jeder Datenpunkt ein individuelles Jahr in fortlaufender Folge
reprasentiert, die Zeit nicht explizit in dieser Graphik auftaucht,
zeigt diese doch lediglich, wie der C02-Gehalt mit der Gesamt-
Weltbevolkerung korreliert ist.


https://eike-klima-energie.eu/2017/10/22/vorhersage-zukuenftiger-co2-niveaus/
https://www.nasa.gov/feature/goddard/2016/carbon-dioxide-fertilization-greening-earth
https://www.nasa.gov/feature/goddard/2016/carbon-dioxide-fertilization-greening-earth
https://data.worldbank.org/indicator/AG.YLD.CREL.KG
https://data.worldbank.org/indicator/AG.YLD.CREL.KG
ftp://aftp.cmdl.noaa.gov/products/trends/co2/co2_annmean_mlo.txt
https://esa.un.org/unpd/wpp/Download/Standard/Population/
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Man erkennt in Abbildung 1, dass C02 und Bevdlkerung im Gleichschritt
voranschreiten. (Diese Korrelation wurde zum ersten Mal von Newell and
Marcus im Jahre 1987 beschrieben). Es gibt keine Anzeichen irgendeines
signifikanten Rickgangs der Rate der C02-Zunahme vom Beginn bis zum Ende
der Kurve. Daraus konnen wir folgern, dass keine der bisher von den
industrialisierten Landern ergriffene Malnahme zur Reduktion des CO02-
AusstoBBes irgendwelche erkennbaren Auswirkung hat, zumindest nicht bis
zum Jahr 2015

Ob nun Bevolkerung C02 verursacht oder C02 BevOlkerung steht auf einem
anderen Blatt, aber falls wir davon ausgehen, dass sich dieser
Gleichschritt in absehbarer Zukunft fortsetzen wird, dann wird mit
steigender BevOlkerungszahl auch der CO02-Gehalt steigen. Da die
Bevolkerungszunahme ziemlich sicher zu erwarten 1ist, zumindest
kurzfristig, wird das C02-Niveau vermutlich ebenfalls zunehmen.

Da C02 und Bevolkerungszahl in Relation zu stehen scheinen, lautet die
sich jetzt erhebende Frage, ob die Bevdlkerungszahl das CO02-Niveau
treibt oder das C02-Niveau die Bevdlkerung.

1. Es gibt keine Verbindung zwischen beidem, Bevdlkerung und C02 sind
vollkommen unabhangig voneinander und der offensichtliche Gleichschritt
ist lediglich ein Zufall. Méglich, aber unwahrscheinlich. Wahrend es
sicher richtig ist, dass Korrelation nicht notwendigerweise Kausalitat


https://eike-klima-energie.eu/wp-content/uploads/2017/10/future_01.png
http://www.jstor.org/stable/3514578?seq=1#page_scan_tab_contents
http://www.jstor.org/stable/3514578?seq=1#page_scan_tab_contents

bedeutet, stimmt aber auch, dass je besser eine Korrelation ist, umso
mehr irgendeine Art Kausalitat im Spiel ist. Wie unten gezeigt, ist die
Korrelation in diesem Fall so gut, dass man die Méglichkeit, es gebe
keine kausale Verbindung, getrost ignorieren kann.

2. Bevolkerung treibt C02. Dies ist die ,offensichtliche’ Erklarung,
welche die meisten Menschen anfuhren wirden. Je mehr Menschen es auf
unserem Planeten gibt, umso mehr C02 erzeugende Aktivitaten wird es
geben wie etwa Stromerzeugung, industrielle Aktivitaten, Verkehrswesen,
Heizung und so weiter.

3. C02 treibt Bevdlkerung. Zu einem groBen Teil durfte der
Bevolkerungszuwachs in absehbarer Zukunft auf die Entwicklung in Afrika
sidlich der Sahara zuruckzufihren sein. Die Bevdlkerungszunahme in
diesen Gebieten ist zu einem grollen Teil abhangig von der Versorgung mit
Nahrungsmitteln, und wie wir wissen, macht mehr C02 in der Luft die Welt
zu einem gruneren Ort mit hoheren Ernteertragen. Je hoher das
Nahrungsangebot, umso mehr Kinder werden das Erwachsenenalter erreichen.

4. Die Verbindung zwischen C02 und Bevdlkerung ergibt sich aus einer
Wechselwirkung der Punkte 2 und 3. Je mehr Menschen es gibt, umso mehr
C02 erzeugen sie, und je mehr C02 es gibt, umso mehr Nahrungsmittel
kénnen erzeugt werden, was wiederum dazu fuhrt, dass mehr Kinder
erwachsen werden.

5. Sowohl C02 als auch Bevdolkerung werden getrieben von einer dritten,
jedoch bislang unbekannten Kraft. Wahrend dies nicht einfach so vom
Tisch gewischt werden kann, muss man es doch als eine rein theoretische
Méglichkeit ansehen, solange diese unbekannte Kraft nicht erkannt wird.

Nach meiner persdnlichen Einschatzung, die ich durch nichts belegen
kann, ist Moéglichkeit 4 am wahrscheinlichsten. Hoéhere Bevdélkerung
erzeugt mehr C02, und mehr C02 fihrt zu hoherer Bevdlkerung.

Aber wie wird das in Zukunft sein? Konnen wir guten Gewissens
prophezeien, wie der C02-Gehalt in zehn, zwanzig oder dreiRBig Jahren
aussieht?

Wir koénnen das tun mittels der Einflhrung einer Trendlinie in Abbildung
1, welche einfach eine zu den Daten passende mathematische Funktion ist.
Die Trendlinie kann dann fortgefuhrt werden, um Vorhersagen bzgl. des
zukunftigen C02-Niveaus zu erstellen auf der Grundlage der zukunftigen
BevOolkerungszahl unter der Annahme, dass die Relation zwischen C02 und
Bevolkerung konstant bleibt.

Auswahl der Trendlinie

Man kann leicht zeigen, dass eine Polynom-Funktion am besten zu den
Daten passt. Die verbleibende Frage lautet, welche GréRBenordnung des
Polynoms man anwendet (ax3+ bx? + cx + d beispielsweise ist ein Polynom
dritter Ordnung). Abbildung 2 zeigt die Daten zu Bevdlkerung/C02 von


https://esa.un.org/unpd/wpp/Publications/Files/WPP2017_KeyFindings.pdf
https://esa.un.org/unpd/wpp/Publications/Files/WPP2017_KeyFindings.pdf

Abbildung 1 (mit erweiterten Achsen) sowie Trendlinien von Polynomen 2.
bis 6. GroBenordnung. Alle finf Trendlinien haben einen RZ-Wert nicht
unter 0,999, d. h. die Trendlinie korreliert mit den Daten bis auf eine
Genauigkeit von mindestens 99,9%.

¥nd-order Polynomial Trend Line Ird-arder Palynomial Trend Line
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Vorhersagen der Bevédlkerung

Das United Nations Department of Economic and Social Affairs, Population
Division, veroffentlicht eine Serie von Vorhersagen der Weltbevdlkerung
bis zum Jahr 2100. Drei verschiedene Schatzungen werden angeboten —
hoch, mittel und niedrig — wie in Abbildung 3 gezeigt. (Die Quelle der
Daten ist hier, dann kann man dort das Tabellenblatt mit der Bezeichnung
Total Population — Both Sexes herunterladen.


https://eike-klima-energie.eu/wp-content/uploads/2017/10/future_02.png
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C02-Vorhersagen

Das zukunftige C02-Niveau kann mittels der Trendlinie C02/Bevdlkerung
aus Abbildung 2 zusammen mit den Vorhersagen bzgl. Bevdlkerung aus
Abbildung 3 vorhergesagt werden.

Die Trendlinien 5. und 6. GroBenordnung in Abbildung 2 wurden
zuruckgewiesen, weil es keinen nachvollziehbaren physikalischen
Mechanismus gibt, wodurch der C02-Gehalt bei einer Bevdolkerung von 8
oder 9 Milliarden steil abfallt.

Der vorhergesagte zukinftige CO02-Gehalt der verbleibenden drei
Trendlinien 2., 3. und 4. GroBenordnung werden jeweils in den Abbildung
4, 5 und 6* gezeigt. Jede Abbildung zeigt drei separate C02-Vorhersagen
auf der Grundlage der Bevdlkerungs-Schatzung hoch-mittel-niedrig in
Abbildung 3. Wahrend die UN-Vorhersagen bzgl. Bevdlkerung bis zum Jahr
2100 ausgeweitet sind, wird davon ausgegangen, dass es unwahrscheinlich
ist, dass CO02-Trendlinien so weit in die Zukunft ein zuverlassiger
Anhaltspunkt sind. Darum laufen die C02-Vorhersagen willkirlich nur bis
zum Jahr 2050.

[*Im Original sind nur zwei Abbildungen. Mdéglicherweise liegt hier ein
Versehen des Autors vor. Anm. d. Ubers.]


https://eike-klima-energie.eu/wp-content/uploads/2017/10/future_03.png
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Figure &
Die Ergebnisse dieser Vorhersagen des C02-Niveaus im Jahre 2050 zeigt
die folgende Tabelle:


https://eike-klima-energie.eu/wp-content/uploads/2017/10/future_04.png
https://eike-klima-energie.eu/wp-content/uploads/2017/10/future_05.png

2" order trend 3" order trend 4™ order trend
Low population estimate 439 445 460
Medium population estimate 471 487 534
High Population estimate 508 540 659

Tabelle 1: Vorhergesagtes C02-Niveau (ppm) im Jahre 2050.

Die gezeigten Ergebnisse weisen eine grofe Spanne auf, von 439 bis 659
ppm. Allerdings kann diese Spannbreite eingeengt werden. Die Polynom-
Trendlinie 4. Ordnung in Abbildung 2 wird als irgendwie verdachtig
angesehen, weil anders als in den Trends 2. und 3. GroBenordnung die
Rate der C02-Zunahme jenseits der historischen Daten signifikant groler
ist als die der historischen Daten selbst. Zwar ist dies nicht
unmdglich, doch wiirde dadurch eine Anderung der C02/Bevélkerung-Relation
eingefuhrt, fur welche es derzeit keinerlei Rechtfertigung gibt. Als
Konsequenz wird die Trendlinie 4. Ordnung provisorisch ignoriert. Falls
man danach annimmt, dass die UN-Schatzung ,mittel’ bzgl. der
Bevolkerungszahl am wahrscheinlichsten ist, verengt sich die Spanne des
C02-Gehaltes im Jahre 2050 auf 471 bis 487 ppm innerhalb einer Gesamt-
Wahrscheinlichkeits-Spannbreite von 439 bis 540 ppm.

Diese Ergebnisse sind abhangig von zwei fundamentalen Hypothesen:

1. Es gibt eine kausale Relation zwischen C02 und Weltbevdlkerung,
welche durch eine der oben besprochenen Trendlinien reprasentiert wird,
und diese Relation wird bis mindestens zur Mitte dieses Jahrhunderts
fortsetzen.

2. Bemuhungen zur CO02-Reduktion werden bis dahin kaum irgendwelche oder
gar keine Auswirkungen haben, vermutlich auch noch daruber hinaus nicht.

Die zweite Hypothese ist einer weiteren Uberlegung wert. Natiirlich
wurden in der westlichen Welt signifikante BemUhungen unternommen, um
CO02-Emissionen zu reduzieren, doch lasst sich daruber streiten, wie
effektiv diese Bemuhungen sind oder sein werden. Ein groBer Teil der
offensichtlichen Reduktion in Europa beispielsweise resultierte aus der
SchlielBung kohlenintensiver Operationen wie Stahl kochen, aber dies hat
lediglich dazu geflihrt, diese Operationen in andere Teile der Welt zu
verlagern wie etwa nach China und Indien. Damit hat sich die Kapazitat
zur Stahlerzeugung in der Welt nicht geandert. Und aulerdem: Wahrend die
Einflhrung erneuerbarer Energie in der westlichen Welt Kohlenstoff-
Emissionen bis zu einem bestimmten Ausmall reduziert hat [?], (jedoch in
weit geringerem AusmaB als allgemein erwartet), ist der Verbrauch
fossiler Treibstoffe in anderen Teilen der Welt keineswegs rucklaufig,
sondern nimmt sogar zu.

Zusammenfassung


https://eike-klima-energie.eu/wp-content/uploads/2017/10/future_06.png

Die Weltbevdolkerung wachst. Wahrend das tatsachliche AusmaR des
BevOolkerungswachstums wahrend der nachsten Jahrzehnte Gegenstand von
Diskussionen ist, ist es die Tatsache, dass es ein solches Wachstum
geben wird, nicht. Unter der Annahme, dass die Relation C02/Bevilkerung
nach wie vor gilt, dann koénnen wir auf der Grundlage von Schatzungen der
UN bzgl. Bevbélkerung ein C02-Gehalt vorhersagen, der bis Mitte dieses
Jahrhunderts zwischen 471 und 487 ppm liegen wird, innerhalb einer
gesamtmoéglichen Bandbreite von 439 bis 540 ppm, unabhangig von allenm,
was wir wissen. Ob die menschliche Rasse dann in einer Sintflut von
Klimawandel-Katastrophen untergeht oder die Welt in ein goldenes
Zeitalter unubertroffener Ernteertrage, bleibt abzuwarten.

[Die Meinung des Ubersetzers: natirlich Letzteres, wie die Erfahrungen
im Mittelalterlichen Klimaoptimum gezeigt haben!]

Link:
https://wattsupwiththat.com/2017/10/05/predicting-future-C02-levels/
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