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Dass IR-aktive Gase (TH-Gase) Warmestrahlung absorbieren kdnnen,
ist unbestreitbar, denn dies wird durch unzahlige Infrarotspektren
nachgewiesen. Man ist sich auch weitgehend einig, dass auch fur
TH-Gase in groller Hohe das Kirchhoff‘sche Strahlungsgesetz gilt,
wonach die spektrale Absorption gleich der spektralen Emission ist
(hier, hier). Angesichts der hohen StolRraten der Gasmolekile bei
Normaldruck wird jedoch von einigen Autoren angenommen, dass TH-
Gase in der unteren Atmosphare keine Emitter sind und auch keine
Gegen- oder Rickstrahlung erzeugen (hier, hier). Demnach wirden
angeregte TH-Gase bei einer Kollision durch strahlungslose
Deaktivierung ausschlieBlich Warme erzeugen (Thermalisierung). Um
die These der Thermalisierung zu Uberprifen und gegebenenfalls im
Sinne von K. Popper_zu widerlegen, wurde eine spezielle Apparatur
entwickelt, die das Prinzip des negativen Treibhauseffektes
simuliert (siehe Teil 1).

In einem fruheren Versuchsaufbau wurden eine geheizte und eine
gekihlte Platte gemeinsam in einem thermisch isolierten Container
untergebracht. Experimente mit dieser Apparatur konnten
nachweisen, dass TH-Gase die Ruckstrahlung vergrofern, so dass bei
konstanter Heizung die Temperatur der warmen Platte
(stellvertretend fur die Erde) anstieg [1]. Ein Einfluss der TH-
Gase auf die Lufttemperaturen konnte nicht ermittelt werden, da es
hier kaum Veranderungen gab. Auch lieBen sich die Auswirkungen von
Wasserdampf nicht untersuchen, da dieses Gas entfernt werden
musste, um eine Kondensation an der kalten Platte zu verhindern.

Diese Nachteile werden durch eine Zweikammer-Anordnung behoben. Im
Mittelpunkt steht auch nicht mehr die Temperatur der Erde, sondern
die Temperatur der Atmosphare. In den Experimenten wird die
Erdatmosphare durch eine Schicht warmer Luft dargestellt, die sich
uber einer gekuhlten Platte befindet. Luft und Platte sind durch
eine PE-Folie voneinander getrennt, wodurch mechanische
Warmestrome unterdruckt werden. Aullerdem konnen nun auch die
Auswirkungen von Wasserdampf untersucht werden, da die PE-Folie
direkten Kontakt mit der kalten Platte verhindert. Als
Strahlungsempfanger erméglicht die kalte Platte einen
Energiestrom, der als Simulation des Warmetransportes sowohl von
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der Atmosphare in Richtung kalterer Erdoberflache als auch in
Richtung Weltall interpretiert werden kann.

Die Versuche zeigen, dass bereits geringe Mengen eines TH-Gases
ausreichen, um die Warmestrahlung der Luft deutlich zu erhdhen,
wahrend gleichzeitig ihre Temperatur sinkt. Damit ist ein
negativer Treibhauseffekt nachgewiesen, der das Gegenteil bewirkt,
was Ublicherweise erwartet wird. Es konnte im LabormaBstab und bei
dem Luftdruck der unteren Atmosphare gezeigt werden, dass TH-Gase
die kinetische Energie ihrer Umgebung aufnehmen und durch
nachfolgende Emission in Warmestrahlung umwandeln konnen.

Dieser Nachweis ist alles andere als einfach, denn eine Messung an
Gasen benotigt einen Zylinder als Container. Und hier beginnen die
Probleme, denn wie alle festen Korper emittiert der Zylinder
Warmestrahlung. Diese sogenannte Hintergrundstrahlung des
Zylinders Uberlagert die Emissionen der TH-Gase. Dadurch wird nur
die Spitze der Gasstrahlung sichtbar, ahnlich wie bei einem
Eisberg (siehe Teil 1). Das ist auch der Grund, warum ausgefeilte,
optimale Versuchsbedingungen erforderlich sind, um diesen Effekt
nachzuweisen und warum so viele Versuche an diesen strengen
Bedingungen gescheitert sind. Eine horizontal aufgestellte
Styroporbox scheint auf den ersten Blick eine bequeme LOsung zu
sein, da sie kommerziell verflgbar ist und sich leicht verarbeiten
lasst. Wie in [2] beschrieben, ist ein solcher Versuchsaufbau fir
den Nachweis der Gasstrahlung aus verschiedenen Griunden, aber vor
allem wegen ihrer intensiven Hintergrundstrahlung, nicht geeignet.

1. Der Versuchsaufbau

Um zu uUberprufen wie sich Treibhausgase auf die IR-Emission und
Temperatur eines Luftpaketes auswirken, braucht man zunachst nur
einen beheizten Zylinder und eine geschwarzte und gekihlte Platte
(PC). Konvektion ist ein sehr effektives Mittel des
Warmetransports. Um dies zu verhindern, missen der warme Zylinder
und die kalte PC-Platte senkrecht ubereinandergestellt werden.
Dabei wird der warme Zylinder oben und die kalte PC-Platte unten
platziert, sodass eine stabile Schichtung entsteht. (siehe Abb.
1).

Die eigentliche Herausforderung besteht in der Reduzierung der
Hintergrundstrahlung des Zylinders. Zu diesem Zweck wurde
poliertes Aluminium mit einem geringen Emissionsgrad von € ~ 5 %
als Zylinderoberflache verwendet (Abb. 1c). Das mag nach wenig
klingen, doch die Innenflache des Zylinders ist rund zehnmal so
grofS wie die Austrittsflache zur PC-Platte und erzeugt eine
Hintergrundstrahlung von 78 W/m’, wadhrend die Strahlungsdichte von



COz2 rund zehnmal geringer ausfallt.

Die abgegebene IR-Strahlung, allgemein als Warmestrom Q zur Platte
PC bezeichnet, wird durch zwei unabhangige Detektoren
nachgewiesen: eine kleine, geschwarzte Scheibe auf einer
Isolierschicht (Detektor TD) sowie zehn Mini-Peltier-Elemente
(Detektor VP), die sich direkt auf der PC-Platte befinden (Abb.
1d).

Wie in Teil 1 beschrieben werden beim luftgefillten Zylinder rund
94 % der Warme durch Strahlungstransfer I0 und 6 % durch
mechanische Warmeleitung WL abgefuhrt. Zur Vereinfachung wird
dieser Warmestrom Q im Folgenden als Hintergrundstrahlung Io.
bezeichnet, obwohl er einen geringen Anteil Warmeleitung enthalt.

Demgegeniber besteht der zusatzliche Warmestrom bei Zugabe von TH-
Gasen ausschliellich aus Infrarotstrahlung des TH-Gases. Diese
Aussage lasst sich aus den Anderungen der Temperaturdifferenzen
AT1 — ATC ableiten, die bei Zugabe der TH-Gase negativ werden. Fir
eine Zunahme der mechanischen Warmeleitung ware ein positiver
Anstieg dieser Differenz zwingend erforderlich (Gleichung 1, Teil
1), was jedoch nicht beobachtet wird (siehe Tabelle 2b ff.). Die
Differenzmessung des Warmestroms vor und nach Zugabe des
Treibhausgases misst somit die reine Gasstrahlung IGas. Diese wird
allerdings durch Uberlagerungen und Ubertragungsverluste
geschwacht, bevor sie die PC-Platte erreicht (Kap. 3).

Die Temperaturen T1l bis T5 werden mithilfe von Temperatur-
Datenloggern (Elitech) ermittelt. Da sich deren Messspitze nur 5
cm von der Zylinderwand entfernt befindet, wird eine Mischung aus
Luft- und Wandtemperatur gemessen, die als Zylindertemperatur
bezeichnet wird. Bei der Untersuchung geht es um diese
Zylindertemperaturen und ihre Anderungen, deshalb wird der
Zylinder — im Gegensatz zur Vorganger-Apparatur [1] — nicht
elektrisch beheizt, sondern mit thermostatisiertem Wasser von 51 +
0,1 °C erwarmt. Hierzu wird das warme Wasser TW kontinuierlich
durch den PVC-Schlauch der Mantelheizung geleitet. Ohne
ausgehenden Warmestrom Q mussten Zylinder- und
Heizwassertemperaturen annahernd gleich sein. Aufgrund des
Warmestroms ergeben sich jedoch Differenzen zwischen den
Zylindertemperaturen und der Heizwassertemperatur TW (siehe Teil
1). Um diesen Effekt noch zu verstarken, wurde zwischen dem PVC-
Schlauch und der Zylinderwand eine 2 mm dunne Styroporisolierung
angebracht. Diese schwacht den Warmefluss vom Wasser zum Zylinder
ab. Mithilfe dieser MaBnahme lasst sich die Gasstrahlung IGas auch
an der Temperaturabnahme nach Zusatz von TH-Gasen gut nachweisen
(siehe Abb. 4 ff.).



a) I
Dicke Styropor-
démmung —
=9 T5
Diinne Styropor- O Q
dammung = T4
O Zylinder- Q
Temperaturen
Q == T3 @]
Q O
= T2
Mantelheizung TW O O
mit 51 °C warmen PE Folie
Wasser - O 2T ¢ O
RETRN
Kiihlung der PC-Platte Q Jﬂ Q
mit 10 °C kaltem s VP
Wasser mp PC opmmeme) Uﬂ-

Abb. 1a: Schematischer Versuchsaufbau, 1b: Gaszvlinder mit Isoliertapete und PVC-Schiauch fiir
die Mantelheizung TW, 1¢: Blick in das Innere des Gaszvlinders mit der PE-Folie, eingeklemmt
zwischen owei Holzplatten, 1d: Die Platte PC mit den Weirmestrahlungs-Sensoren Tp und Vp,
thermisch isoliert durch einen Styroporblock mit einer verspiegelten Aluminiuminnemvand.

Die PC-Platte besteht aus geschwarztem Aluminiumblech, das auf ein
spiralférmig gebogenes Kupferrohr in einem Betonbett geklebt ist.
Durch dieses Rohr stromt thermostatisiertes Wasser mit einer
Temperatur von 10 = 0,1 °C, wodurch die aufgenommene Warme
kontinuierlich abgefihrt wird.

2. Vorbereitende Studien

Es bedarf umfangreicher Vorbereitungen, um sicher zu sein, dass
die gefundenen Effekte tatsachlich durch die Gasstrahlung der IR-
aktiven Gase verursacht werden und nicht durch andere Einflusse.

Fir den Nachweis der Gasstrahlung von Treibhausgasen ist ein
stationarer Zustand mit konstanten Temperaturen erforderlich. Um
dies zu erreichen, wird das Heizwasser viele Stunden vor Beginn
des Versuchs durch den Zylindermantel geleitet und so lange
gewartet, bis sich ein stationarer Zustand eingestellt hat. Zur
Auswertung wird ein Durchschnittswert von je einer Stunde vor und
nach Zugabe des Probegases ermittelt.
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Wenn ein Probegas zugefihrt wird, das natirlich kalter als der
Zylinder ist, sinken die Zylindertemperaturen kurzzeitig,
insbesondere im T1l-Bereich (siehe Abb. 4 ff.). Durch Blindversuche
mit Luft als Probegas, kann gezeigt werden, dass schon nach 20
Minuten das thermische Gleichgewicht mit den urspringlichen
Temperaturen wieder erreicht ist [3].

Die Warmeleitfahigkeit der Gase im Zylinder spielt keine Rolle wie
Versuche mit den Edelgasen Argon bzw. Helium zeigen [3].

Durch Kalibrierung mit einer externen Strahlungsquelle bekannter
Intensitat erhalt man einen streng linearen Zusammenhang flir die
beiden Sensoren TD und VP mit einem identischen
Korrelationskoeffizienten von R*2 = 0,999 [3].

Aus den TD- bzw. VP-Werten und der Austrittsflédche A = 0,0855 m’
kann die jeweilige Strahlungsintensitat berechnet werden, wobei
zur Erhohung der Genauigkeit der Durchschnitt beider Werte
verwendet wird.

3. Der Einfluss von Wasserdampf auf die
Hintergrundstrahlung

Um den Einfluss von Wasserdampf nachzuweisen, werden bei drei
verschiedenen WD-Konzentrationen die Zylindertemperaturen T1 bis
T5 sowie die ausgehende Emission I0 gemessen. Die Heiz- und Kihl-
Temperaturen (TW und TC) sind dieselben, die auch bei den spateren
Messungen von Treibhausgasen verwendet werden.

Die unterschiedlichen WD-Konzentrationen haben, abgesehen von der
Tl-Messstelle, nur einen minimalen oder keinen Einfluss auf die
Zylindertemperaturen. Das liegt an der im Vergleich zu den anderen
atmospharischen TH-Gasen (die bei Konzentrationen bis zu 8 Vol.-%
untersucht wurden) sehr geringen, maximalen WD-Konzentration von
nur 1,9 Vol.-% (siehe Teil 1).

Deutliche Anderungen zeigen sich jedoch bei der
Hintergrundstrahlung I0, die mit steigender Luftfeuchte von 79,4
auf 85,1 W/m> ansteigt (Tab. 1).



Tabelle 1: Messungen mit Luft unterschiedlicher Feuchte.

WD T1 12 13 T4 T5 Io TW 1C
% °C °C °C °C °C W /m? °C °C
0.15 41.5 439 43.8 44.2 44 .3 79.4 51.0 10.0
1.1 41.4 43.8 43.8 44.2 44 .3 834 51.1 10.1
1.9 41.2 43.7 43.8 442 44 .3 85.1 51.2 10.1

Die gemessenen Werte flr die Hintergrundstrahlung I0 kdnnen durch
Strahlungstransfer-Rechnungen sehr gut reproduziert werden, wenn
Hintergrundstrahlung der Zylinderwdnde und Ubertragungsverluste

beriucksichtigt werden (Abb. 2).
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Abb. 2: Gemessene mittlere Intensitéit (Rechtecke, blau) und berechnete Intensitcit (Rhomben, rot)
von Wasserdampf-Emission als Funktion der Konzentration bei einer Hintergrundstrahlung durch

den Zylindervon 77,4 W/nr’, weitere Einzelheiten, siehe Teil 1.

Nach diesen Rechnungen erzeugen 0,15 Vol.-% Wasserdampf im Inneren
des Zylinders eine zusatzliche Strahlungsintensitat von 10,5 W/m’.
Beim Erreichen der PC-Platte reduziert sich dieser Wert jedoch auf
2,0 W/m’. Im Falle von 1,9 % Wasserdampf bleiben von 41,3 W/m’* nur
noch 7,7 W/m’ Gbrig.
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Abb. 3: Berechnete Intensitcit von 1,9 % WD (blau), die von den Detektoren ohne Uberlagerung durch
die Planck-Strahlung (grau fiir € = 42 %) empfangen wird.

Diese Verluste entstehen durch die Uberlagerung der WD-Strahlung
durch die Infrarotstrahlung der Zylinderwande sowie durch
Ubertragungsverluste zur PC-Platte. Die starken Abschwdchungen
offenbaren die Schwierigkeiten, die Gasstrahlung von
Treibhausgasen experimentell nachzuweisen. In Abb. 3 wird gezeigt,
dass die WD-Banden (blaue Linien) die gleichen Wellenzahlen
beanspruchen, die auch von der Hintergrundstrahlung der
Zylinderwande (grau gestrichelte Linie) einschliel8lich der
Absorptionslinien der PE-Folie bei 750 und 1500 cm™ besetzt
werden. Durch diese Uberlagerungen sind nur die WD-Intensit&ten
wirksam, die uber die graue Linie hinausgehen.

Die gegenseitige Uberlagerung der verschiedenen Treibhausgase
untereinander, insbesondere durch Wasserdampf erfolgt nach dem
gleichen allgemeinen Prinzip:

Die gemeinsame Strahlung mehrerer Treibhausgase ist stets kleiner
als die Summe der einzelnen Anteile.

Innerhalb der Atmosphdre gibt es noch weitere Uberlagerungen, die
durch Aerosole und Wolken verursacht werden. Als Planck-Strahler
mit einem kontinuierlichen Strahlungsspektrum kdnnen diese festen
und flissigen Partikeln die Emissionen samtlicher Treibhausgase
beeinflussen. Daher ist der COz2-Treibhauseffekt bei hoher
Luftfeuchte und bedecktem Himmel deutlich geringer als bei klarem
Himmel und geringer Feuchte.
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Die Uberlagerung der WD-Strahlungen mit der Strahlung der anderen
atmospharischen Treibhausgase fuhrt zu einer deutlich reduzierten
Wasserdampf-Ruckkopplung. Das IPCC geht von einer positiven
Rickkopplung um einen Faktor 2 — 3 aus, um die Auswirkungen von
CO02 aufzublahen und bildet so das Ruckgrat des Klimaalarmismus
(hier). Ohne diese Hypothese wirde sich die Erde bei einer
Verdopplung der C0:-Konzentration lediglich um harmlose 0,6 bis 1
°C erwarmen (Harde 2013, 2017 [4, 7]). Modell-Rechnungen mit einer
2Wasserdampf-Rlickkopplung“ unterstellen sogenannte Tropospharen-
Hotspots, eine Zunahme von Wasserdampf und Temperatur in der
héheren Troposphédre, zwischen dem Aquator und dem 30. Breitengrad.
Fir diese Hypothese gibt es jedoch keine Bestatigung, denn
Satellitenmessungen zeigen das genaue Gegenteil, eine Abnahme des
Wasserdampfes und einen Temperaturriuckgang in den mittleren und
oberen Schichten der Troposphare (hier). Der grofte Teil der
Erwarmung seit den 1970er Jahren fand in der Nahe der Oberflache
statt (hier).

4. Die IR-Emissionen der Treibhausgase

In diesem Abschnitt sind die Messungen und entsprechende
Rechnungen zur IR-Emissionen der Treibhausgase C0:, Methan,
Lachgas und Freon 134a zusammengestellt. Alle Untersuchungen
werden bei Normaldruck und bei konstanten Anfangs-Temperaturen
durchgefuhrt. Neben dem Nachweis der IR-Strahlung wird auch die
Abkihlung der Gase als Folge dieser Emissionen erfasst.

Die starkste Abkuhlung findet sich in der Position T1 und schwacht
sich in Richtung Dom allmahlich ab. Dieser Temperaturgradient
stimmt mit dem Strahlungstransfer gemall der Schwarzschild-
Gleichung und dem Schichtenmodell uberein (Schwarzschild 1906 [5],
Harde 2013 [4]). Die nur 5 cm von der PE-Folie entfernte T1-
Gasschicht kann ihre Infrarotstrahlung nahezu ungehindert an die
PC-Platte abgeben und kuhlt sich dabei am starksten ab. Alle
weiter entfernten Schichten missen die Energie durch Absorption
und Re-Emission transportieren, wodurch eine Dampfung mit
zunehmendem Abstand zur PE-Folie entsteht. Dieser Effekt ist
besonders gut beim Lachgas und Freon zu sehen, da diese Gase alle
5-Messstellen Tl — T5 beeinflussen (Kap. 4.1 u. 4.4).

Die Intensitat der IR-Strahlung, die bei der PC-Platte ankommt,
wird durch die Temperatur- bzw. Spannungs-Anstiege der TD- bzw.
VP-Sensoren ermittelt und in Leistungen W/m*> umgerechnet [3].

Dabei ist I, die Hintergrundstrahlung des Versuchsaufbaus vor und
I, die gesamte Strahlungsintensitat nach Zugabe eines TH-Gases.
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Durch die Differenzmessung mit und ohne TH-Gase lasst sich so der
Strahlungsanteil des Gases AIGas ermitteln.

Zur Kontrolle werden auch die Veranderungen der Heiz- und Kihl-
Temperaturen als ATW bzw. ATC angegeben. Diese Werte sollten
annahend Null sein, um zu zeigen, dass die Emissionen und
Zylinder-Temperaturen nicht durch duBere Faktoren verursacht
werden. Fur die TH-Gase CO2 und Methan trifft das vollumfanglich
zu. Bei den sehr wirksamen TH-Gasen Lachgas und insbesondere Freon
134a ist dagegen nur die Heizung ATW annahernd Null. Die
Kihltemperatur ATC weist jedoch einen deutlichen Anstieg von bis
zu 0,7 °C auf, der durch die starke Zunahme der Gasstrahlung
verursacht wird.

4.1. Die Freon 134a-Strahlung

Tetrafluorethan (CFH2CF3), das auch bekannt ist als HFC-134a oder
als Freon 134a, wurde uber viele Jahre als chlorfreies (es ist
kein FCKW), effizientes Kuhlmittel eingesetzt. Es soll
entsprechend einer EU-Verordnung bis zum Jahr 2030 schrittweise
reduziert werden, da von einem hohen Treibhauspotenzial
ausgegangen wird.

Aufgrund seiner starken Wirkung als Treibhausgas eignet sich Freon
134a hervorragend zur Demonstration der Gasstrahlung. So fuhrt
bereits eine Konzentration von nur 1 Vol.-% zu einer Steigerung
der IR-Emission um beeindruckende 36 W/m’ und zu einem
Temperaturrickgang der Zylinderluft von bis zu 2,8 °C (siehe Abb.
4 und Tab. 2).

Angesichts dieser eindeutigen Datenlage ist die These, dass
Treibhausgase bei Normaldruck nur Absorber sind und keine
Infrarotstrahlung emittieren bzw. keine Gegenstrahlung erzeugen,
klar widerlegt.

Trotz seines starken Effektes ist die Wirksamkeit von Freon 134a
auch von der WD-Konzentration abhangig. Bei einer WD-Konzentration
von 1,1 Vol.-% betragt die Strahlungsintensitat nur noch etwa 88 %
des Wertes im Vergleich zu getrockneter Luft (Tab. 2b).

Da Freon 134a nicht als ,Line-by-Line“-Datensatz in der HITRAN-
Datenbank gelistet ist, ist eine Uberpriifung durch
Strahlungstransfer-Rechnungen an dieser Stelle nicht méglich.
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ADbb. 4: Auswirkungenvon 1% Freon 134a, a) Riickgang der Zylindertemperaturen, b) Anstieg der
IR-Strahlung nach Zusatz von Freon, H20 = 0,15 Vol.-%.

Tabelle 2a: Einfluss von Freon 134a auf die Temperaturen T1 —T5.

WD AT1 AT2 AT3 AT4 ATS ATW ATC
% °C °C °C °C °C °C °C

Freon: 1%

0.1 % H20 -2.8 -1.8 -1.1 -0.7 -0.6 0.0 0.6

1.1 % H20 24 -1.5 -0.9 -0.6 -0.5 0.0 0.5

Freon: 2 %

0.1 % H20 -3.1 -1.9 -0.9 -04 -0.5 0.1 0.7

1.1 % H20 -2.7 -1.6 -0.7 -0.3 -0.3 0.0 0.6

Freon: 4 %

0.1 % H20 -3.5 -1.8 -0.8 -0.3 -0.2 0.0 0.7

1.1 % H20 -3.0 -1.5 -0.5 -0.2 -0.1 0.0 0.6
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Tabelle 2b: Messung der IR-Intensititen vor und nach Zugabe von Freon 134a.

WD Ip I AlFreon
% w/m*  w/m?  w/m?
Freon:1 %

0.15%H20 78.3 114.9 36.6
1.1% H20 82.7 114.8 32.1
Freon:2 %

0.15%H20 77.3 117.4 40.1
1.1% H20 83.4 119.0 35.6
Freon:4 %

0.15%H20 76.9 119.4 42.5
1.1% H20 83.4 120.2 36.8

4.2. Die CO0z-Strahlung

Die CO:-Wirksamkeit ist viel schwacher als die von Freon. Deshalb
werden hier, wie auch bei den folgenden TH-Gasen, hdhere
Konzentrationen von 2, 4 und 8 Vol.-% eingesetzt. Bei diesen
Konzentrationen fuhrt die Zugabe von CO: zu einer deutlichen
Abkuhlung der T1l- und T2-Temperaturen bei gleichzeitigem Anstieg
der IR-Strahlungsintensitat AICO: (Abb. 5).
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Abb. 5: Auswirkungenvon 8 Vol.-% CO2. a) Riickgang der Zylindertemperaturen, b) Anstieg der IR-
Strahlung nach Zusatz von CO2 (H20 = 0,15 %).

Bitte beachten: Aufgrund der deutlich geringeren Wirkung im
Vergleich zu Freon 134a werden die Diagramme fur CO2, Methan und
Lachgas jeweils bei 8 Vol.-% dargestellt.

Im Falle von CO2 wird der Einfluss von Wasserdampf bei drei
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Konzentrationen (0,15 %, 1,1 % und 1,9 Vol.-%) uberpruft (Tab. 3a
und 3b). Mit zunehmender WD-Konzentration zeigt sich, dass die
Hintergrundstrahlung weiter zunimmt und dies zu einer Abschwachung
des C0:2-Strahlungsanteils fihrt. Diese Abschwachung ist besonders
bei niedrigeren Konzentrationen von WD und CO2 erkennbar, wie die
unterschiedlichen Steigungen nach Zugabe von CO0:2 zeigen. So ergibt
eine H20-Konzentration von 0,15 % einen Anstieg um 7,7 W/m’, fir
1,9 % WD dagegen nur 5,7 W/m’ (siehe Tabelle 3b, letzte Spalte).
Dies sind nur 74 % der ursprunglichen Intensitat. Die Abschwachung
ist auf eine Anhebung des Hintergrunds und damit eine erhdhte
Sattigung der CO2 Flanken zuruckzufihren.

Tabelle 3b: Messung der IR-Intensitdten vor und nach Zugabe von COZ.

WD Iy I Alcon
% W/m?  W/m?  W/m?
C02:2%

0.15% H20 81.7 89.4 7.7

1.1% H20 83.9 89.8 5.9

1.9% H20 85.4 91.1 5.7

C02:4%

0.15% H20 79.4 88.2 8.8

1.1% H20 82.9 90.2 7.3

1.9% H20 84.6 91.1 6.5

C02:8%

0.15% H20 78.8 89.3 10.5
1.1% H20 82.6 90.9 8.3

1.9% H20 84.8 92.5 7.7
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Tabelle 3a: Einfluss von CO2 und WD auf die Temperaturen T1 — T5.

WD AT1  AT2  AT3  AT4  ATS | ATW  ATC
7 °C °C °C °C °C °C °C
C02:2 %

0.15%H20 05 05 -02 02 01 | 00 01
11%H20 04 03 02 02 01| 00 0.1
19%H20 03 03 02 01 01 | 00 0.1
C02:4 %

0.15%H20 06 06 -04 02 02 | 00 01
11%H20 05 03 02 01 -01 | 00 0.1
19%H20 04 03 02 01 -01 | 00 0.1
C02: 8 %

0.15%H20 08 05 03 02 01 | 00 02
11%H20 05 04 02 01 01 | 00 02
19%H20 04 04 02 01 00 | 00 02

Zur Uberprifung werden die ermittelten
IG durch Strahlungstransfer-Rechnungen

Daten zur Gesamtintensitét

fur CO:

und H:20

gegenubergestellt (Abb. 6, Gem. = Gemessen, Ber. = Berechnet).
Details zu diesen Rechnungen, die auch fir Methan und Lachgas
vorliegen, finden sich in [3].
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ADbb. 6: Messungen (Quadrate mit Fehlerbalken) und Rechnungen (Rhomben, gestrichelte Linie) fiir
die IR-Abstrahlung von CO?2 bei verschiedenen WD-Konzentrationen (0,15% Blau, 1,1% Griin, 8%

Rot) und Hintergrundabstrahlung durch Zylinderwdinde.

Uber die langen Ausbreitungswege in der Atmosph&dre und die 30 —
40-fach hohere WD-Konzentration im Vergleich zum CO: fihrt die
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schwache Uberlappung der Spektren um 670 cm™* (Teil 1, Abb. 2)
dennoch zu einer deutlichen Begrenzung der CO:-Klimasensitivitat
und auch einer reduzierten Wasserdampf-Rickkopplung (Harde 2014
[6], Harde 2017 [7]).

Auffallig ist der unterschiedliche Anstieg der CO:z-
Strahlungsintensitat bei Konzentrationen unter bzw. uber 2 %, der
von einem annahernd linearen zu einem logarithmischen Verlauf
Ubergeht und die deutliche Sattigung der Absorptions- wie
Emissionsprozesse auf der Hauptbande um 670 cm' widerspiegelt. Fir
Konzentrationen uUber 2 % wird die weitere Intensitatszunahme
vornehmlich durch die ungesattigten Flanken und schwacheren Banden
bestimmt.

Dieses Phanomen eines ,Knicks” im Anstieg der Strahlungsintensitat
ist bei allen Treibhausgasen zu beobachten. Dieser Wechsel in der
Sensitivitat ist der Grund daflir, dass das sogenannte
»T1reibhauspotenzial”, der Vergleich eines Treibhausgases sehr
kleiner Konzentration mit CO2, ein Apfel-Birnen-Vergleich ist
(siehe Methan).

4.3. Die Methan-Strahlung

Methan gilt als besonders gefahrliches Treibhausgas, da es je nach
Zeitachse ein 25- bis 84-mal hoheres Treibhauspotential haben soll
als CO:2. Diese Einstufung ergibt sich paradoxerweise aus seiner
geringen atmospharischen Konzentration von ca. 2 ppm. In diesem
Bereich ist die optische Dichte im Vergleich zu C0: noch sehr
gering, sodass ein lineares Steigerungspotenzial vorliegt. CO:
hingegen befindet sich mit seinen 420 ppm bereits im
logarithmischen Bereich (siehe Kap. 4.2.). Die vodllig
unterschiedlichen spektralen Uberlagerungen mit Wasserdampf sind
ein weiterer Grund fur den Vorwurf des ,Apfel-Birnen-Vergleichs”
(siehe Teil 1, Abb. 2).

Treibhauspotential wird falschlicherweise oft mit Wirksamkeit
verwechselt. Tatsachlich ist Methan, auf der Basis gleicher
Konzentrationen, ein schwacheres Treibhausgas als CO02 (Tab. 4b vs.
Tab 3b). Die theoretischen Berechnungen (Teil 1, Kap. 2) haben
bereits gezeigt, dass die IR-Strahlung von Methan im Vergleich zu
CO2 geringer ist. Dies bestatigt sich nun auch in den
Experimenten.

Methan wird in der Atmosphare unter dem Einfluss von 0zon und UV-
Licht zu CO:2 oxidiert und hat deshalb eine relativ kurze
Verweilzeit von ca. 9 -12 Jahren.

Wie schon beim CO:2 ist auch die Methan-Strahlung von der



Wasserdampf-Konzentration abhangig. Die groflte Methanwirkung wird
bei einer H20-Konzentration von 0,15 Vol.-% erreicht und betragt
bei 1,1 % Wasserdampf nur noch 78 % der ursprunglichen Wirkung
(Tabelle 5b).
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ADD. 7: Auswirkungenvon 8 Vol.-% Methan, a) Riickgang der Zylindertemperaturen, b) Anstieg
der IR-Strahlung nach Zusat=z von CH4, H20 = 0,15 Vol.-%.

Tabelle 4a: Einfluss von CH4 und WD auf die Gastemperaturen T1 — T35.

WD AT1 AT2 AT3 AT4 ATS5 ATW ATC
% °C °C °C °C °C °C °C
CH4: 2 %

0.15% H20 -0.5 -0.4 0.1 -0.1 0.0 0.0 0.1
1.1 % H20 -0.2 -0.2 -0.1 -0.1 0.0 0.0 0.1

CH4: 4 %
0.15% H20 -0.5 -0.4 -0.3 -0.2 -0.1 0.0 0.1
1.1 % H20 -0.4 -0.3 -0.2 -0.1 0.0 0.0 0.1

CH4: 8 %
0.15% H20 -0.7 -0.5 -0.3 -0.1 -0.1 0.0 0.2
1.1 % H20 -0.6 -0.3 -0.2 0.0 0.0 0.0 0.1
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Tabelle 4b: Messung der IR-Intensitdten vor und nach Zugabe von CH4.

WD Iy Ie Alcny
% W/m? W/m? W/m?
CH4: 2 %

0.15% H20 78.6 84.9 6.3
1.1 % H20 80.8 84.8 4.0
CH4:4 %

0.15% H20 7184 85.0 6.6
1.1 % H20 80.9 86.8 59
CH4: 8 %

0.15% H20 78.0 86.5 8.5
1.1 % H20 85.3 92.1 6.8

4.4. Die Lachgas-Strahlung

Distickstoffmonoxid (N20, Lachgas) soll als drittwichtigstes
langlebiges Treibhausgas erheblich zur globalen Erwarmung
beitragen, was an seiner langen atmospharischen Verweilzeit und
seinem rund 300-mal hoherem Treibhauspotential, bezogen auf CO:,
liegen soll. Im Strahlungs-Experiment ist die Wirkung von N20
erkennbar hdher als die von C0:2, allerdings nur um den Faktor 1,5
bei gleicher Konzentration (Tab. 5b vs. Tab. 3b). Auch bei den
theoretischen Rechnungen ist die IR-Strahlung von Lachgas nur
unwesentlich hoher als beim CO02 (Teil 1, Kap. 2).

Mit 0,3 ppm ist die Konzentration von N20 in der Atmosphare 1400-
mal geringer als die von CO:, was Fragen zu seiner Wirksamkeit
aufwirft.

Wie schon bei CO2 und CH4 ist auch die Lachgas-Strahlung von der
Wasserdampf-Konzentration abhangig. Die grofte Wirkung wird wieder
bei einer H20-Konzentration von 0,15 Vol.-% erreicht und reduziert
sich auf 86 % der urspringlichen Wirkung bei 1,1 % Wasserdampf
(Tab. 5b).
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AbD. 8: Auswirkungenvon 8 Vol.-% Lachgas, a) Riickgang der Zylindertemperaturen, b) Anstieg der
IR-Strahlung nach Zugabe von N20O bei einer WD-Konzentrationvon 0,15%.

Tabelle 5a: Einfluss von N20O auf die Temperaturen T1 — T5.

WD AT1 AT2 AT3 AT4 ATS ATW ATC
% °C °C °C °C °C °C °C
N20:2 %

0.15 % H20 -0.7 -0.6 -0.4 -0.3 -0.2 0.0 0.2
1.1 % H20 -0.5 -0.5 -0.2 -0.2 -0.1 0.0 0.2

N20:4 %
0.1 % H20 -0.9 -0.7 -0.4 -0.3 -0.2 0.0 0.2
1.1 % H20 -0.7 -0.5 -0.3 -0.2 -0.2 0.0 0.2

N20:8 %
0.1 % H20 -1.1 -0.7 -0.4 -0.2 -0.1 0.1 0.3
1.1 % H20 -0.8 -0.6 -0.3 -0.2 -0.1 0.0 0.2
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Tabelle 5b: Messung der IR-Intensitédten vor und nach Zugabe von N2O.

WD Lo I Alnoo
% W/m? W /m? W /m?
N20: 2 %

0.15 % H20 79 89.7 10.7
1.1 % H20 83.8 92.9 9.1
N20:4 %

0.15 % H20 77.3 89.8 12.5
1.1 % H20 84.8 95.8 11
N20: 8 %

0.15 % H20 77.1 91.9 14.8
1.1 % H20 85.2 97.7 12.5

5. Zusammenfassung

Die Untersuchung wurde durchgefuhrt, um einerseits die
Emissionseigenschaften der Treibhausgase unter Bedingungen wie in
der unteren Atmosphare zu zeigen und andererseits die Existenz des
negativen Treibhauseffekts im Modellmallstab nachzuweisen.

Zu diesem Zweck wurde eine Apparatur entwickelt, die aus zwei
Kammern besteht und senkrecht steht. Der obere Teil dieser
Apparatur ist ein beheizbarer Gaszylinder, der untere Teil ein
warmeisolierter Zylinder mit einer gekuhlten Platte, in der sich
Detektoren fur Warmestrahlung befinden.

Bei Zugabe von Freon 134a, (C0:2, Methan oder Lachgas zur oberen
Kammer wird je nach Art und Konzentration eine Verringerung der
Lufttemperaturen bei gleichzeitiger Zunahme der IR-Strahlung
beobachtet. Das heiRt, diese TH-Gase konnen durch inelastische
StoBe mit anderen Luftmolekulen die kinetische Energie ihrer
Umgebung aufnehmen und diese durch nachfolgende Emission in
Warmestrahlung umwandeln.

Eine Abkuhlung der Luft bei gleichzeitiger Zunahme der
Warmestrahlung wird als ,negativer Treibhauseffekt” bezeichnet, da
es normalerweise genau umgekehrt ist. Solche Umkehrungen sind auch
bei Inversionswetterlagen, bei der nachtlichen Abkihlung der
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bodennahen Luft oder bei den Luftstrdmungen zu den winterlichen
Erdpolen Teil des Klimasystems der Erde.

Die These, dass ein Treibhauseffekt grundsatzlich nicht mdglich
sei, da Kollisionsprozesse angeblich zu einer strahlungslosen
Deaktivierung fihren und somit keine Rickstrahlung entstehen
kdénne, wird durch diese Experimente widerlegt. Im Falle einer
Thermalisierung mussten die Auswirkungen von TH-Gasen genau
andersherum sein, denn dann misste sich die Luft unter
Abschwachung der IR-Emission erwarmen, was nicht beobachtet wurde.

Obwohl sich die Wasserdampfkonzentration aufgrund ihrer
Kondensationsneigung nur begrenzt erhohen lasst, konnte in
Gegenwart von Wasserdampf eine deutliche Dampfung des Effekts der
oben genannten TH-Gase festgestellt werden.

Die oft falschlicherweise angefuhrte These, die Gasstrahlung
verletze den zweiten Hauptsatz der Thermodynamik, greift bei
diesen Untersuchungen nicht, da hier nur der Warmestrom von warm
nach kalt betrachtet wird. Damit entfallt ein grundlegendes
Argument der Skeptiker.

Eine Plausibilitatsuberprifung mittels Strahlungstransfer-
Rechnungen ergibt eine gute Ubereinstimmung mit den gemessenen
Daten, wenn unvermeidliche Verluste berucksichtigt werden.

Der Nachweis der Gasstrahlung ist alles andere als einfach, da die
Hintergrundstrahlung der oberen Kammer die Strahlung der TH-Gase
uberdeckt, so dass nur ein Bruchteil ihrer Strahlung sichtbar
wird. Um diese abgeschwachten Effekte nachweisen zu koénnen, ist
eine ausgefeilte Technik erforderlich. Neben verspiegelten
Oberflachen ist ein senkrechter Versuchsaufbau, der Konvektion
verhindert, Mindestanforderung.
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