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Die nachstehende, von der NASA veroéffentlichte Abbildung ist ein
Beispiel von vielen, die versuchen, die verschiedenen Faktoren des
nEnergiehaushalts” der Erde zu veranschaulichen. Die gelben Pfeile auf
der linken Seite stellen die einfallende Sonnenstrahlung dar. Sie wird
zum Teil von der Atmosphare absorbiert, zum Teil von Wolken und der
Atmosphare in den Weltraum reflektiert, zum Teil von der Erdoberflache
reflektiert, und etwas weniger als 50 % wird von der Erdoberflache
absorbiert und in Warme umgewandelt. Auf der rechten Seite zeigen die
roten Pfeile die Wege, auf denen die Energie von der Erdoberflache in
den Weltraum transportiert wird, wie es der Treibhauseffekt postuliert.
Dieses Modell des ,Energiebudgets” ist die Grundlage fur Klimamodelle,
die versuchen, die Auswirkungen der vermuteten anthropogenen globalen
Erwarmung (AGW) durch Treibhausgase vorherzusagen.
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Wie der Absatz im NASA-Diagramm besagt, besteht ,im Durchschnitt und auf
lange Sicht ein Gleichgewicht an der Obergrenze der Atmosphare®.

Die mit den einzelnen Pfeilen im Diagramm verbundenen Werte sind die
entsprechenden Energieflisse in Watt/m?. Diese Werte werden auf
unterschiedliche Weise abgeleitet, von denen einige fur diese
Darstellung relevant sind und im Folgenden beschrieben werden. Diese
Werte werden in Klimamodellen verwendet und konnen sich im Laufe der
Entwicklung der Modelle andern, wenn auch in der Regel nicht wesentlich.
Einige typische Werte aus einem NASA-Dokument finden Sie auf Seite 16
hier [1]. Bestimmte Annahmen flihrten zur Entwicklung der
Treibhausgastheorie.

Eine der Schlussfolgerungen, die auf der Seite Erdtemperatur ohne
Treibhausgase — Energieerzeugung [2] erlautert werden lautet, dass die
Erde ohne Treibhausgase etwa 33 °C kuhler ware, was im Wesentlichen
einer Durchschnittstemperatur nahe dem Gefrierpunkt entspricht. Dies ist
das Ergebnis der Behandlung der Erde und ihrer Atmosphare als schwarze
Korper nach dem Stefan-Boltzmann-Gesetz, wie in diesem Video [3] aus
einem Online-Kurs uber Klimamodellierung erlautert wird.

Im Diagramm des Energiehaushalts gibt es vier rote Pfeile, die dem
(durchschnittlichen) langwelligen (Infrarot-)Strahlungsfluss
entsprechen. Sie lauten wie folgt:

@ 398,2 Watt/m? langwellige Strahlung, die von der Oberflache aufsteigt
® 18,4 Watt/m? aufsteigend durch Konduktion/Konvektion
® 86,4 Watt/m? aufwarts durch Evapotranspiration

e 340,3 Watt/m? langwellige Strahlung, die aus der Atmosphare als
Rickstrahlung nach unten abflieRt.

Nach dem Treibhauseffekt ist es die abwarts gerichtete Rickstrahlung,
die die Warme in der Atmosphare ,einfangt” und die Erde warm halt.

Fir die Zwecke dieser Darstellung werden wir nur die ersten beiden
Komponenten betrachten, da wir die Beziehung zwischen aufsteigender
langwelliger Strahlung und Leitung/Konvektion an der Erdoberflache
untersuchen werden. Nach dem oben erlauterten Modell entsprechen 398,2
W/m2 etwa 95,5 % des gemeinsamen Warmetransports und
Konduktion/Konvektion etwa 4,5 % des gemeinsamen Warmetransports.

Wie kOnnen wir dies messen? Wir wissen, dass es drei Mechanismen fur den
Transport von Warmeenergie gibt: Leitung, Konvektion und Strahlung. Man
muss ein Experiment entwerfen, mit dem man den Anteil des Warmeverlusts
durch Strahlung gegenuber dem Warmeverlust durch Leitung und Konvektion
feststellen kann. Zufalligerweise gibt es ein gangiges Instrument, das
seit Uber 100 Jahren verwendet wird und genau dies ermoglicht.
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Das Pirani-Messgerat (Dieses Bild wurde mit Genehmigung von MKS
Instruments, Inc. (Andover, MA) zur Verfugung gestellt).

Das moderne Pirani-Messgerat wird zur Messung des Vakuums im Bereich von
760 Torr bis 10-4 Torr verwendet, obwohl einige Gerate fir die Messung
hoherer Dricke bis zu 1000 Torr ausgelegt sind. Es wurde 1906 von
Marcello Pirani, einem deutschen Physiker bei Siemens & Halske erfunden
und wird seit Uber 100 Jahren in einer Vielzahl von Anwendungen
eingesetzt. Das Funktionsprinzip des Messgerats ist einfach. Im Inneren
des Messgerats befindet sich ein Gluhfaden, der erhitzt und auf einer
konstanten Temperatur gehalten wird. Die Energie, die in den Gluhfaden
flieBt, wird Uber den Strom, der durch ihn flieBt, gesteuert. Die
Energie kann auf vier Arten von der Gluhwendel abgeleitet werden:

® Gaskonduktion
® Konvektion von Gas
e Strahlung

® Endverluste (d. h. Warmeleitung von der Gluhwendel zu ihrer
Tragerstruktur).

Die Abstrahlungs- und Endverluste sind konstant und kdénnen gemessen
werden, indem im Inneren des Messgerats ein ausreichendes Vakuum erzeugt
wird, so dass die Verluste durch Leitung und Konvektion vernachlassigbar
sind. Wenn Gas in das Gehause eingeleitet wird, wird dem Heizfaden durch
Leitung und Konvektion Warme entzogen. Die zur Aufrechterhaltung der
Temperatur des Gluhfadens erforderliche Eingangsleistung hangt davon ab,
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wie viel Energie durch Leitung und Konvektion durch das Gas abgefihrt
wird. Zusammenfassend lasst sich sagen, dass das Pirani-Messgerat die
relativen Beitrage zum Warmetransport durch Strahlung gegenuber
Leitung/Konvektion als Funktion des Gasdrucks fur ein Objekt (in diesem
Fall die Gluhwendel) angibt, das auf einer konstanten Temperatur
gehalten wird. Wie im Absatz vor dem obigen Bild erwahnt, ist dies genau
die Messung, die wir suchen.

Die Ansprechkurve fur ein typisches Messgerat ist in der nachsten
Abbildung dargestellt. Beide Abbildungen sind in der von MKS Instruments
herausgegebenen technischen Notiz ,Introduction to Vacuum Pressure
Measurement” zu finden, und das in der Abbildung dargestellte Messgerat
ist ein konvektionsverstarktes Pirani-Messgerat von MKS Instruments.
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Dieses Bild wurde mit Genehmigung von MKS Instruments, Inc. (Andover,
MA) zur Verfugung gestellt.

Die rote Linie im Diagramm stellt die (konstanten) Gesamtstrahlungs- und
Endverluste von etwa 0,4 mW dar. Die blaue Linie stellt den
Leistungsverlust nur durch das Gas dar, und die grune Kurve, die an den
beiden Enden abflacht, stellt den Gesamtverlust dar, d. h. die gesamte
Energiezufuhr, die erforderlich ist, um die Temperatur des Glihfadens in
Abhangigkeit vom Druck aufrechtzuerhalten. Bei atmospharischem Druck,
760 Torr, betragt die zur Aufrechterhaltung der Temperatur des
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Glihfadens erforderliche Leistung 100 mW. Da die Strahlungs- und
Endverluste 0,4 mW betragen, bedeutet dies, dass der Warmetransport
durch das Gas 99,6 % betragt, wobei nur 0,4 % auf Strahlungs- und
Endverluste zuruckzufuhren sind. Dies sollte nicht uberraschen, denn
alle Gasmolekule kdnnen Warme durch Leitung und Konvektion
transportieren, nicht nur der winzige Teil, der die so genannten
»Treibhausgase” ausmacht.

Wir kénnen auch den Fall eines Vakuumdrucks von 10 Torr betrachten, was
einer HOhe von etwa 33.000 m Uber dem Meeresspiegel entspricht. In
diesem Fall sind etwa 60 mW Leistung erforderlich, um die Temperatur des
Gluhfadens aufrechtzuerhalten, so dass das Gas immer noch fur etwa 99,3
% des Warmetransports verantwortlich ist, wahrend Strahlungs- und
Endverluste nur 0,7 % ausmachen. Mit zunehmender HOhe ist ein grolerer
Anteil des Warmetransports auf die Strahlung zurickzufihren, und so
kehrt die gesamte Warme in der obersten Atmosphdare schlieflich in den
Weltraum zuriick. Der Ubergangspunkt, an dem die Gasverluste gleich den
Strahlungs- und Endverlusten sind, liegt bei etwa 200 milliTorr (0,02
Torr), was einer Hohe Uber 76.000 m entspricht. Das Ansprechverhalten
des Pirani-Messgerats ist unabhangig von dem Gehduse, in dem es sich
befindet, oder dem Fehlen eines solchen. Wirde man ein ,nacktes” Pirani-
Messgerat in eine Hoéhe bringen, in der der Atmospharendruck 10 Torr
betragt, ware das Ansprechverhalten dasselbe, als ware es an ein
Vakuumsystem mit einem Druck von 10 Torr angeschlossen. Es wurden
Pirani-Messgerate in vielen verschiedenen GroBen und Konfigurationen
hergestellt, einige mit Strahlungsverlusten in der GroéBenordnung von 0,1
% bei normalem Atmospharendruck[4].

Der Faden im Pirani-Messgerat entspricht der Oberflache der Erde. Die
Gasmolekile stoRen mit der Oberflache zusammen und absorbieren Energie,
wodurch sich ihre effektive Temperatur erhdht (Warmeleitung). Eine
,Blase” dieses warmeren Gases steigt dann im Verhaltnis zu dem kihleren
Gas um sie herum auf, wahrend das kiuhlere Gas zur Oberflache sinkt und
den Zyklus standig wiederholt (Konvektion). Dies kihlt die Oberflache ab
und wird durch die Reaktion des Pirani-Messgerats perfekt
veranschaulicht. Diejenigen, die sich mit Hochtemperaturprozessen in
Vakuumsystemen beschaftigt haben, und zweifellos auch viele andere,
wissen dies sehr gut. Der Autor kann nur daruber spekulieren, warum dies
nicht fruher berucksichtigt wurde.

Schlussfolgerungen

Das Pirani-Messgerat bietet eine Methode zur Messung der relativen
Beitrage von Strahlung und Leitung/Konvektion zum Warmetransport in
einer gasformigen Umgebung als Funktion des Drucks. Bei Drucken, die flr
die untere Atmosphare (Troposphare + Stratosphare) relevant sind, macht
die Strahlung weniger als 1 % des Warmetransports nach oben aus. Damit
wird die Existenz dieser Strahlung in der unteren Atmosphdre nicht
widerlegt, es wird lediglich experimentell nachgewiesen, dass ihr Anteil
am Aufwartswarmetransport unbedeutend ist.



Anhand des Funktionsprinzips des Pirani-Messgerats wurde nachgewiesen,
dass der Aufwartswarmetransport durch Strahlung eine unbedeutende Rolle
fir den Warmetransport bei Atmospharendruck von der Oberflache in die
obere Stratosphare spielt. Der Treibhauseffekt, wenn es ihn denn gibt,
beruht auf dem Aufwartstransport von Warme durch Strahlung in der
unteren Atmosphare. Daher spielt der Treibhauseffekt, wenn er denn
existiert, eine unbedeutende Rolle fir den Warmetransport und damit auch
fur die Energiebilanz der Atmosphare.

Heutige Klimamodelle beruhen auf Energiebilanzmodellen, wie sie im NASA-
Diagramm zu Beginn dieses Beitrags dargestellt sind. Aus dem NASA-
Diagramm und ahnlichen Diagrammen aus anderen Quellen geht klar hervor,
dass die Grundannahme dieser Modelle darin besteht, dass die Strahlung
die Hauptursache fur den Aufwartswarmetransport in der unteren
Atmosphare ist. Da die Strahlung fiir den Aufwartswarmetransport in der
unteren Atmosphdre unbedeutend ist, beruhen diese Modelle auf einer
falschen Annahme und sind daher ungiiltig. Da die Modelle im Allgemeinen
dazu dienen, die Theorie der anthropogenen globalen Erwarmung aufgrund
des Treibhauseffekts zu stutzen, gibt es keine wissenschaftlichen
Beweise filir den Treibhauseffekt oder die anthropogene globale Erwarmung.

[Hervorhebung vom Ubersetzer]

Die Strahlungsenergie, die die Erde von der Sonne absorbiert, trifft mit
Lichtgeschwindigkeit ein. Die Erde verliert die Warme mit einer
Geschwindigkeit, die durch Konvektion in einem Prozess angetrieben wird,
den wir ,Wetter” nennen. Das Wetter ist der chaotische Prozess, bei dem
die Erdatmosphare standig versucht, ein thermisches Gleichgewicht zu
erreichen, was ihr jedoch nie gelingt. Die Konvektion findet standig
statt, aber die Geschwindigkeit, mit der Warme durch Konvektion
transportiert wird, ist VIEL langsamer als die Lichtgeschwindigkeit. Das
bedeutet, dass die Warmeenergie die Erde langsamer verlasst als sie
ankommt, und deshalb ist die Erde warmer, als es das Stefan-Boltzmann-
Gesetz vorhersagt.

Anhang: Wie konnte die ,Klimawissenschaft” das so falsch
einschatzen?

Die beiden grundlegenden Annahmen, die zum Treibhauseffekt fuhren, sind,
dass 1) der primdare Mechanismus, durch den die Erdoberflache Warme
verliert, die Strahlung ist, und dass 2) auf der Grundlage des Stefan-
Boltzmann-Gesetzes die Temperatur der Erdoberflache 33 K kihler sein
sollte, als wir es beobachten.

Das Stefan-Boltzmann-Gesetz (SBL) definiert einen Schwarzen Kdrper (ein
idealisiertes Objekt, das in der Natur nicht existiert) mit den
folgenden Merkmalen

1. Er existiert in einer Umgebung von 0 K, d. h. in einem perfekten
Vakuum.



2. Er befindet sich im Gleichgewicht mit seiner Umgebung.
3. Es ist ein perfekter Absorber von Strahlung.

Mit bestimmten Anpassungen, wie z. B. dem Emissionsgrad, bietet die SBL
eine bequeme Mdglichkeit, die Temperatur eines Objekts auf der Grundlage
seiner emittierten Strahlung auch in nicht idealen Umgebungen zu messen.
Dies gilt beispielsweise fur die Schatzung der Temperatur von Sternen
und fir die Verwendung von Infrarotkameras zur Erkennung von ,Hot
Spots“. Man muss jedoch bedenken, dass sich nur der ,idealisierte”
schwarze Korper streng nach der SBL verhalt.

Die Erde und ihre Atmosphare erfullen keine der Bedingungen der SBL.
AuBerdem ist es ublich geworden, die obige Bedingung Nr. 1 zu
ignorieren. Wenn man die Definition eines Schwarzen Kérpers nachschlagt,
wird die Bedingung 0 K (perfektes Vakuum) oft nicht erwahnt. Dies hat in
der Regel nur geringe Auswirkungen, wenn es um Temperaturmessungen mit
optischen Verfahren geht, ist aber fiur das Verstandnis der Dynamik der
Warmelubertragung, z. B. unter irdischen Bedingungen, aullerst wichtig.

Dies wird in Klimamodellen nicht berucksichtigt. Es wird angenommen,
dass bei einer Oberflachentemperatur von 288 K die von der Oberflache
nach oben abgestrahlte Leistung 398 Watt/m? betragt und dass es sich
dabei ausschlieflich um langwellige IR-Strahlung handelt. Dann muss
diese aufsteigende Strahlung mit der ,Ruckstrahlung“ ,ausgeglichen”
werden, um ein ,Strahlungsgleichgewicht” in der Atmosphare zu erreichen.

Die Realitat sieht jedoch ganz anders aus. Bei einer Temperatur von 288
K betragt der Photonenfluss (unter der groflziigigen Annahme, dass alles
bei einer Wellenlange von 15 Mikrometern liegt, um die Anzahl der IR-
aktiven Photonen zu maximieren) etwa 3 X 10722 Photonen/Sek-m?. Das ist
eine Menge Photonen, und wenn sich die Oberflache in einem perfekten
Vakuum befande, ware dieser Strahlungsfluss die einzige Méglichkeit flr
die Oberflache, Energie abzugeben.

[Hervorhebung im Original]

Aber wir haben eine Atmosphare. Bei Standardtemperatur und -druck hat
die Luft einige sehr interessante Eigenschaften. Sie ist viel dichter
als wir uns normalerweise vorstellen.

Durchschnittliche Molekulargeschwindigkeit ca. 470 m/sec (1050 mph,
Uberschall auf der Makroebene)

Frequenz der Molekil-ZusammenstoBe (jeder mit jedem) ca. 7.000.000.000
ZusammenstoBe/Sekunde (7 Ghz)

Mittlere freie Weglange etwa 70 nm (etwa 1/10 der Wellenlange des
sichtbaren Lichts)

Haufigkeit der Kollisionen mit einer idealen ebenen Oberflache ca. 3 X



10727 Kollisionen/sec-m?
[Alle Hervorhebungen im Original]

Um dies ins Verhdaltnis zu setzen, ist die letzte Zahl recht nutzlich.
Die durchschnittliche Oberflache eines erwachsenen Menschen betragt etwa
einen Quadratmeter. Das bedeutet, dass jede Sekunde etwa 100 Pfund
Luftmolekile mit einer Durchschnittsgeschwindigkeit von etwa 1050 mph
auf jeden von uns treffen. Noch wichtiger ist, dass dies angesichts des
Photonenflusses bei 288 K bedeutet, dass fiir jedes potenziell emittierte
Infrarot-Photon etwa 100.000 Luftmolekiile mit der Oberflache
kollidieren. Da der Energietransfer durch Kollisionen das Gleichgewicht
an der Oberflache verandert, indem Energie durch Leitung abgefuhrt wird,
ist es wahrscheinlich, dass der tatsachlich emittierte Photonenfluss
noch geringer ist. Wenn man davon ausgeht, dass die
Strahlungsubertragung der primare Mechanismus fur die
Aufwartswarmeubertragung an der Erdoberflache ist, wirde das bedeuten,
dass ein einziges IR-Photon mehr Energie ubertragen wirde als 100.000
Molekulkollisionen. Diese Zahlen beziehen sich auf eine vollkommen
glatte, ebene Oberflache. Der tatsachliche Oberflachenbereich auf
atomarer Ebene kann viel grofer sein.

[Hervorhebung im Original]

Es liegt auf der Hand, dass die Grenzflache zwischen der Erdoberflache
und der Atmosphare auf atomarer Ebene ein extrem chaotischer Ort ist.
Dies erklart, was wir in der Funktionsweise des Pirani-EichmaBes sehen,
wie im Hauptteil dieser Arbeit erlautert.
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