C02 und Treibhauseffekt, Erwarmung
oder Abkuhlung?
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Immer wieder erreichen uns Leserbriefe, die sich nicht in die Kommentare
einordnen lassen, weil sie zu lang, oder zu anderen Themen oder schlicht
falsch sind. Und das zum wiederholten Mal. Hier jedoch ein Leserbrief
zum Beitrag zum Video von Dr. Strehl, diesmal von Dr. Eike Roth, den wir
zur Diskussion stellen wollen. Wir teilen bei weiten nicht alles was
darin steht, bspw. nicht, dass man alles was in der Mathematik mdglich
ist, auch in der Physik versuchen sollte, wie bspw. die Moglichkeit aus
einer Menge an Telefonnummern eine Durchschnittstelefonnummer zu
errechnen, aber darum geht es nicht. Wissenschaft lebt von der
Diskussion. Trotzdem gilt, nicht alle Leserbriefe die uns erreichen,
werden von uns verdffentlicht.

Eike Roth

Am 01.02.2024 brachte EIKE einen Beitrag mit Video von einem Vortrag ,CO,
hat keinen Einfluss auf die Klimaerwarmung! Dr. Bernhard Strehl bei
Youtube” mit Kommentaren von Herrn Limburg hierzu. Wenig uUberraschend
hat dieser Beitrag zu erheblichen Diskussionen gefihrt. Ich nehme das
als Anlass zu einer etwas ausfuhrlicheren Stellungnahme:

Meiner Meinung nach ist der Vortrag von Herrn Strehl gut gelungen, Dank
an EIKE fir die Veroffentlichung. Der Vortrag enthalt eine klar
begrindete Aussage und er ist mit vielen aufschlussreichen und
beachtenswerten, manchmal aber auch diskussionswiurdigen Details
gespickt. Aber vielfach wird nicht uUber diese Details diskutiert,
sondern grundsatzlich. So wird z. B. gesagt, dass man bei der
Temperatur, weil sie eine intensive Grofe ware, keinen Mittelwert bilden
dirfe. Das kann ich nicht nachvollziehen. Mittelwertbildung ist ein
mathematischer Vorgang, und die Mathematik ist geduldig, so etwas darf
man immer machen. Die Frage ist nur, welche Aussagen man aus diesem
Mittelwert ableiten darf. Wenn Messorte und Berechnungsschema immer
gleichbleiben (wogegen beim ,Klimaproblem“ allerdings manchmal verstofRen
wird) und wenn nicht zu stark unterschiedliche Temperaturverteilungen
miteinander verglichen werden (also nicht z. B. Erde und Mond), dann
kann man nach meinem Dafurhalten durchaus einige Aussagen aus dem
Mittelwert ableiten. So ist z. B. die Aussage, dass es heutzutage auf
der Erde im Durchschnitt warmer ist, als wenn sie keine Atmosphare mit
strahlungsaktiven Substanzen in ihr hatte, m. E. eindeutig zulassig
(siehe jedoch etwas weiter unten), auch wenn die beiden Werte stark von
willkirlichen Annahmen abhangen und fur sich genommen wenig Aussagekraft
haben. Zum Vergleich ,warmer oder nicht“ taugen sie im relevanten
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Bereich m. E. allemal. Auch dass man beide Werte nicht wirklich messen
kann, ist in meinen Augen kein tragfahiges Gegenargument. Solange man
sie hinreichend genau aus anderen Messungen und physikalischen
Uberlegungen errechnen kann und vorsichtig ist, wie und wofiir man das
Ergebnis verwendet, darf man das auch tun.

Bei genauerem Hinsehen gilt die Aussage ,eine Atmosphare mit
Treibhausgasen in ihr erwarmt die Erde” allerdings wohl doch nur mit
einer Einschrankung: Wenn die Treibhausgase in der Atmosphare noch einen
zweiten, physikalisch anderen Effekt bewirken, dann kann dieser —
jedenfalls prinzipiell — auch kuhlend wirken. Potenziell kann er den
erwarmenden Treibauseffekt sogar Uberwiegen. Dann wirkt die Atmosphare
insgesamt eben kuhlend. Einen solchen Effekt gibt es, zumindest von der
Theorie her, auch tatsachlich: Wenn eine Atmosphare da ist, dann erfolgt
der Warmeabtransport von der Erdoberflache nicht nur durch Strahlung,
sondern auch durch Konvektion und Leitung und bei geeigneten
Randbedingungen auch durch Verdunstung (latente Warme). Und wenn dann in
der Atmosphare auch noch strahlende Substanzen (Treibhausgase) vorhanden
sind, dann kann ein Teil der so nach oben transportierten Warme auch von
diesen Substanzen aus der Atmosphare in den Weltraum abgegeben werden.
Damit ist ein zweiter Warmeabfuhrpfad von der Erdoberflache in den
Weltraum er6ffnet. Auf der realen Erde existiert dieser zweite
Warmeabfuhrpfad m. E. zweifellos, weil es in der Atmosphare Warmeleitung
und Konvektion gibt, weil Wasser da ist und weil auch strahlungsaktive
Gase (,Treibhausgase”) in der Atmosphare vorhanden sind. Die Atmosphare
kann die Ede daher sowohl erwarmen als auch abkihlen. Ich halte es fur
erwiesen, dass bei niedrigen Treibhausgas-Konzentrationen der erwarmende
Effekt (,Treibhauseffekt”) Uberwiegt (es ist eben warmer mit als ohne
Atmosphare, siehe oben), ich halte es aber fir durchaus moglich, dass ab
einer bestimmten Konzentration der abkuhlende Effekt Uberwiegt, weil er
zumindest der Theorie nach schneller wachsen sollte als sein
Gegenspieler!”. Bei welcher Konzentration dieses Uberwiegen beginnt,
bedarf m. E. noch weiterer Untersuchungen. Vielleicht sind wir schon
nahe dran und die geringe beobachtete (im Gegensatz zu der von vielen
berechneten) Wirkung des CO, ist darauf zuruckzufihren?

Auch kommt in den Diskussionen immer wieder der uralte Einwand, den
Treibhauseffekt kdnne es gar nicht geben, weil ein kalterer Kérper (die
Atmosphare) gemal dem zweiten Hauptsatz der Thermodynamik einen warmeren
Korper (die Erde) nicht von sich aus erwarmen koénne. Er konne hdchstens
dessen Abkuhlung erschweren bzw. verlangsamen. Da wird m. E. — wie
leider so oft — eine nie aufgestellte Behauptung widerlegt und das wird
als Beweis fir ,alles falsch” ausgegeben. Die tatsachlich aufgestellte
Behauptung besagt, dass der kaltere Korper (die Atmosphare) bewirkt,
dass der warmere Korper (die Erde) von einem noch viel warmeren Koérper
(der Sonne) starker aufgewarmt wird, als dies ohne den kalteren Korper
der Fall ist. Die Atmosphare bewirkt dieses Erwarmen der Erde, indem sie
fur die Erde einen warmeren Hintergrund darstellt als der viel kaltere
Weltraum, und dadurch die Abkihlung der Erde, die im Wettstreit mit
ihrer Erwarmung durch die Sonne die Temperatur der Erde bestimmt,



erschwert bzw. verlangsamt. Dadurch stellt sich das Gleichgewicht mit
Atmosphare bei einer hoheren Temperatur der Erdoberflache ein als ohne
Atmosphare. Da kann ich beim besten Willen keinen Widerspruch zum
zweiten HS erkennen. Uber die Héhe der Erwadrmung durch die Treibhausgase
in der Atmosphare kann (und soll!) man streiten, der Grundsatz ist m. E.
aber von der Physik vorgegeben. Der Warmefluss geht von ,heiR“ (Sonne)
uber ,warm“ (Erde) und ,nicht ganz so warm“ (Atmosphare) zu ,kalt“
(Weltraum), alles in Ordnung, kein VerstoR!

Noch eine kleine Anmerkung zu einem einschlagigen Leserkommentar: Man
kdnne Kaffee nicht durch Eiswirfel erwarmen, wurde da gesagt. Doch, das
kann man sehr wohl: Stellen wir uns eine Kaffeekanne in einem Behalter
mit fldssiger Luft vor, die habe meinetwegen minus 200 ° C. In der
Kaffeekanne sei ein Tauchsieder, der den Kaffee gerade auf angenehmen 40
°© C halt. Nun umgeben wird die Kaffeekanne mit Eiswirfeln von 0@ °C: Der
Kaffee wird eindeutig warmer. Die Temperatur, die ein KOrper annimmt,
wird immer von der Warmezufuhr und von der Warmeabfuhr bestimmt. Wann
immer man auch an nur einer der beiden Stellschrauben dreht, beeinflusst
man unvermeidbar die Temperatur.

Und wenn oben von einem ,mathematischen Vorgang“ die Rede war, ein
solcher ist auch, siehe einen weiteren Leserkommentar, die Berechnung
einer Halbwertszeit von 38 Jahren fir den Rickgang der C0,-Konzentration
nach Beendigung unserer Freisetzungen, bzw. daraus abgeleitet, die
Berechnung der Maximalkonzentration von 500 ppm bei Einfrieren der
Freisetzungen auf dem derzeitigen Niveau. Diese Werte errechnen sich aus
dem derzeitigen netto Senkenfluss von 2,5 ppm/a und dem Uberhang der
derzeitigen Konzentration gegeniber dem vorindustriellen
Gleichgewichtswert als treibende Kraft fir diesen Fluss. Die Berechnung
unterstellt also, dass die Atmosphare nach Einstellen der anthropogenen
Freisetzungen zum alten vorindustriellen Gleichgewicht zurickkehren
wirde. Das tut sie aber ganz sicher nicht, weil erstens die
Freisetzungen aus der Verbrennung fossiler Energietrager zusatzlichen
Kohlenstoff in das System Atmosphare + Biosphare + Ozean hineingebracht
haben, also eine irreversible Stdrung darstellen, weil sich auch die
Temperatur (und vielleicht auch noch einiges anderes, z. B.
Meeresstromungen) verandert hat, und weil der starke CO0,-Austausch der
Atmosphare (jahrlich etwa ein Viertel des Inventars!) bei den langsam
ablaufenden Transienten (unter einem Prozent pro Jahr!) nur einen sehr
geringen Abstand von maximal einige ppm zum jetzt giltigen Gleichgewicht
zulésst!. Die Berechnung ist zwar mathematisch korrekt, sie hat aber
keine physikalische Aussagekraft, weil die Physik ein anderes Verhalten
vorgibt.

Einen Detailpunkt aus dem Strehl-Vortrag méchte ich noch zur Diskussion
stellen: Herr Strehl meint, dass uberall dort, wo die Absorption von IR-
Strahlung in der Atmosphare bereits gesattigt ist, eine weitere Erhdhung
der Treibhausgaskonzentration nichts mehr verandern wirde. Das erscheint
auf den ersten Blick auch logisch, mehr als 100 % Absorption geht nicht.
Stellen wir uns aber einmal vor, die Erde hatte eine Atmosphare mit so



vielen Treibhausgasen, dass die Absorption in allen relevanten
Frequenzbereichen gesattigt ist. Dazu gabe es dann natlirlich auch einen
bestimmten Treibhauseffekt, sagen wir T Grad. Nun stellen wir uns vor,
dass wir diese Erde + Atmosphare in kleinem Abstand mit einer zweiten,
gleichen Atmosphare umgeben. Die durfte dann keine Wirkung mehr haben.
Das kann ich mir aber nicht vorstellen. Die vorher von der ersten
Atmosphare nach auBen gesandte Strahlung geht nun nicht direkt in den
Weltraum, sondern sie muss erst die zweite Atmosphare durchlaufen. Dabei
wird zwangsweise ein Teil der Strahlung absorbiert und dann wieder in
alle Richtungen re-emittiert, zum Teil also auch zuriuck Richtung Erde.
Dieser Teil kann nicht wirkungslos sein (Energie verschwindet nicht!).
Und was jetzt tatsachlich in den Weltraum geht, dass kommt von weiter
oben, also aus einem kalteren Atmospharenbereich. Also muss zum
Ausgleich die Direktabstrahlung von der Erdoberflache in den Weltraum
von einer hdheren Temperatur (> T) aus erfolgen, um insgesamt den
gleichen Warmefluss zu erreichen. Und ob eine zweite, gleiche Atmosphare
hinzugefigt wird, oder ob in der Atmosphare alles verdoppelt wird, das
sollte wohl keinen groRen Unterschied machen. Also: Auch wenn 100 %
Absorption bereits erreicht sind, bewirkt eine weitere Erhdhung der
Treibhausgaskonzentration m. E. unvermeidbar eine weitere Erhohung des
Treibhauseffektes. Mit kleinerer Zunahme, aber doch mit Zunahme. Was ist
daran falsch?
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