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EIKE-Pressesprecher Prof. Horst Liidecke halt seine zweite
Vorlesung im Kontrafunk!

Horst-Joachim Lidecke, emeritierter Professor fur Informatik und Physik
an der Hochschule fir Technik und Wirtschaft des Saarlandes, befasst
sich schon seit langem mit der Auswertung von Klimadaten. In seiner
Vorlesung mit dem Titel ,Klima und CO. — warum Dekarbonisierung keine
gute Idee ist" beschreibt er viele machtige physikalische Prozesse, von
denen CO. nur eine — wahrscheinlich eher geringfugige — unter vielen ist,
die unser Klima bestimmen. Klima ist gerade wegen der Interaktion so
vieler Einflisse nur auf kurze Sicht modellierbar, was die langfristigen
Klimamodelle, auf die sich Politiker berufen, eher fragwirdig erscheinen
lassen.

Unter diesen Umstanden ist es wenig sinnvoll, eine hochentwickelte
Volkswirtschaft mit enormen Kosten und um den Preis der
Deindustrialisierung zu dekarbonisieren. Denn es gibt keine Beweise fir
eine bevorstehende katastrophale Erwarmung des Klimas durch die
industrielle Tatigkeit der Menschen.

Horen Sie hier Klima und CO: — warum Dekarbonisierung keine
gute Idee ist

Kontrafunk ist ein seit einigen Jahren etablierter kritischer
Radiosender, der die Arbeit der 6ffentlich-rechtlichen Sendeanstalten
iibernommen hat. In der Schweiz und Osterreich kann man Kontrafunk sogar
im Radio horen (Tipp fiir unsere A/CH-Leser).

Hier nun der Text (leicht erweitert und mit Kapiteliberschriften)

Klima und CO02
Warum Dekarbonisierung keine gute Idee ist
Horst-Joachim Liidecke
Welche Lander betreiben Klimaschutz?

Wetter und Klima bestimmen unser personliches Wohlbefinden, C02 bestimmt
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das Wohlbefinden unserer Industrie und unseres Wohlstands. Ohne C02-
Emissionen ist keine international wettbewerbsfahige Industrie moglich.
Die Herstellung industrieller Produkte und Gebrauchsgegenstande ist
unabdingbar mit anthropogener C02-Erzeugung aus der Verbrennung von
Kohle, 0l und Gas verbunden, dem gleichen C02 wie es etwa beim Verrotten
von Pflanzen im Humus gespeichert wird. C02, mit heute etwa

0,04 Volumenprozent in der Erdatmosphare, ist dort zwar nur ein
Spurengas. C02 wirkt zudem global erwarmend, so entstand die Hypothese
von seiner Klimaschadlichkeit. Lander wie Deutschland, die diese
Hypothese als real einstufen, betreiben Klimaschutz, oder genauer
Dekarbonisierung durch hohe C02-Bepreisung.

Weltweit hat freilich Klimaschutz seinen HOhepunkt Uberschritten. Vor
der Prasidentschaft Donald Trumps waren 20 % der Weltbevolkerung von
KlimaschutzmaBnahmen betroffen, ohne die USA bleibt nur noch eine
Minderheit von 15 % Ubrig, vor allem in der EU, England, Japan,
Australien und Kanada. 85 % mit China und Indien voran nutzen
uneingeschrankt preisgunstige fossile Energien. Sie setzen auf
industrielles Wachstum mit der Auffassung, dass ,Industrielle
Entwicklung und Klimaschutz mit verninftigen Kosten unvereinbar seien!"
Professor André Thess, Energieexperte und Institutsleiter an der
Universitat Stuttgart, schatzt, dass die komplette Dekarbonisierung
Deutschlands bis 2045 10 Billionen Euro kosten wirde (hier). Die
Fachzeitschrift fir Okonomie, Frontier Economics, nennt 5 Billionen Euro
im gleichen Zeitraum nur fir die deutsche Energiewende (hier).

Deutschland betreibt dennoch weiter Klimaschutz und Energiewende und
leidet deswegen unter den weltweit hdéchsten Strompreisen. Wegen
Deutschlands minimalen Anteils von nur 1,5 % an den weltweiten CO02-
Emissionen ist sein Aufwand fur Klimaschutz und Energiewende
physikalisch wirkungslos. Volksbefragungen zeigen zunehmende Skepsis
gegenuber Klimaschutz und Energiewende. Nur die Klimapropaganda und die
sachlichen Falschaussagen des offentlich-rechtlichen Rundfunks
verhindern eine noch groéBere Ablehnung. Er macht das anthropogene C02
ohne Nachweise fiir Wetterextreme, Uberschwemmungen, Diirren, bis hin zu
Waldbranden, Klimafluchtlingen und Hitzetoten verantwortlich und
angstigt damit die ahnungslose Bevdolkerung. Die Schadigung der deutschen
Industrie und die verlorenen Arbeitsplatze lassen allmahlich die
Klimafurcht schwinden und dafur die Furcht vor Verarmung durch
Deindustrialisierung ansteigen. Die deutsche Politik schweigt zu all dem
und bevorzugt ein unverrickbares Klima-Mantra mit Gesetzesschutz. Freie
Diskussionen mit Fachexperten anderer Meinungen finden nicht statt — in
den o6ffentlich-rechtlichen Anstalten schon gar nicht.

Die Vorlesung verlasst nun diese erforderlichen Vorinformationen und
wird von nun an nur noch die physikalischen Klimafakten und ihre
Auswirkungen behandeln. Ihre Abschnitte werden sein: Der Unterschied von
Wetter und Klima, Klima-Proxies, die Klimavergangenheit, Ursachen von
Klimawandel, und der IPCC. Insbesondere wird dann die Hypothese von
malgeblicher Klimaschadlichkeit des anthropogenen C02 nach heutigem
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Stand der Klimaforschung Uberprift in den weiteren Abschnitten Uber den
Treibhauseffekt, Extremwettervorkommen, Klimasensitivitat und die
interessante Frage, ob der C02-Gehalt in Zukunft immer weiter ansteigen
wird.

Der Unterschied von Wetter und Klima

Was ist uUberhaupt Klima? Es ist jedenfalls nicht Wetter! Die
Wissenschaft definiert Klima als das mindestens 30-jahrige statistische
Mittel von lokalen Wetterparametern wie Temperatur, Niederschlag,
Luftdruck, Extremwetterstatistik und weiteren mehr. C02 ist kein
Klimaparameter. Mindestens eine 30-jahrige Periode umfassend und lokal
bestimmt werden im Folgenden die malgeblichen Eigenschaften von Klima
betrachtet. Wegen der lokalen Bestimmtheit gibt es kein Globalklima,
sondern nur die schon aus der Schule bekannten Klimazonen von tropisch
bis polar. In allen Klimazonen und zu allen Zeiten der Erdgeschichte hat
sich das Klima stets verandert. Die Naturgesetze erlauben keinen
Klimastillstand. Klimaschutz, im Grunde der Wunsch nach konstantem
Klima, ist ebenso absurd wie Wetterschutz. Mit Klimaschutz ist in
Wirklichkeit Dekarbonisierung gemeint — im Extremfall bis hin zur
Abschaffung aller anthropogenen C02-Emissionen.

Zur Veranschaulichung von Klima im Gegensatz zu Wetter zwei folgende
Beispiele: Der extrem starke Hurrikan Katrina hatte 2005 New Orleans
schwer geschadigt. In den Jahrzehnten vor und nach Katrina gab es keinen
weiteren Hurrikan dieser Gewalt. Katrina war daher ein Wetterereignis.
Als zweites Beispiel nehmen wir einen kihlen und regnerischen
Winterurlaub der Millers im Norden Teneriffas, wahrend ihre Bekannten im
Sliden der Insel Warme und Sonne genossen. Hatten die Millers Wetterpech?
Nein, denn das Miniklima von Teneriffa-Sud unterscheidet sich deutlich
vom dem in Teneriffa-Nord, weil der rund 3700 m hohe Vulkan Teide als
hochster Berg Spaniens Teneriffa-Nord und Sud trennt.

Mit der Kenntnis von Klima im Gegensatz zum Wetter erkennt man nun die
stets gleiche Methode der 6ffentlich-rechtlichen Sender, die
Extremwetter salopp zu gefahrlichen Klimaextremen umdeutet. Das
funktioniert meist, weil der Unterschied zwischen Klima und Wetter immer
noch zu wenig bekannt ist. Jeder von uns splrt zwar hautnah das Wetter,
und Extremwetter wird stets als ungewOhnlich wahrgenommen, obwohl jeder
Meteorologe bestatigt, dass die naturliche Eigenschaft des Wetters seine
UngewOhnlichkeit ist. Weil uns aber die Evolution keinen Sensor fir
Klimaanderungen mitgegeben hat, ist die Verwechslung von Wetterextremen
mit Klimaextremen naheliegend.

Naturlich kénnen Wetterextreme und insbesondere unginstiges Klima fur
den Menschen sehr gefahrlich sein. Einer der wichtigsten Faktoren bei
der Entwicklung zur Zivilisation war daher der Schutz gegen
Wetterunbilden durch solide Behausungen. Die Entwicklung weiterer



SchutzmaBBnahmen hat nie aufgehdrt. Musterbeispiele mit Anwendung
modernster Technik sind heute die riesigen, raffiniert gesteuerten
Deichsysteme Hollands gegen Sturmfluten oder die Bewaldung von
Wistenregionen in China. In Vorzeiten wurden Wetterunbilden mit dem
Fehlverhalten der Menschen gegen Gotter in Verbindung gebracht. Die
Zeitspanne der Aufklarung von diesem Irrtum dauerte leider nicht lange.
In der Moderne steht nun das Klima im Mittelpunkt der Verantwortung
durch den Menschen. Die moderne Erzahlung von menschgemachten
Klimakatastrophen behauptet, dass das Klima nach Beginn der
Industrialisierung um 1850 durch anthropogene C02-Emissionen vollig
anders und gefahrlicher geworden sei als in allen Zeiten davor. Wie ist
solch ein Vergleich uberhaupt moéglich, denn vor 1850 gab es noch gar
keine systematischen Wettermessungen?

Klima-Proxies, was ist das iiberhaupt?

Die Klimawissenschaft ist bei langen, zurickliegenden Zeiten auf
sogenannte Klima-Proxies angewiesen. Sie finden sich in Sedimenten,
Stalagmiten, Eisbohrkernen, Baumringen und weiteren Quellen. Aus ihnen
werden mit modernsten Analysemethoden die Klimawerte der Vergangenheit
ans Licht gebracht. Ein gut bekannter Klima-Proxy ist zum Beispiel das
auch in der Archdologie verwendete radioaktive Kohlenstoffisotop 'C, das
mit einer Halbwertszeit von etwa 5700 Jahren zu stabilem *N zerfallt. *C
wird laufend durch kosmische Strahlung neu gebildet, so dass das
Verhadltnis von *C zu C in der Atmosphdre und in B&umen konstant bleibt.
In totem Holz erneuert sich *C aber nicht mehr, und das dadurch immer
kleiner werdende Verhaltnis von *C zu “C verrat sein Alter. Diese
Radiocarbonmethode ist bis etwa 50.000 Jahre zurick ausreichend genau.
Eine hier interessierende Anwendung ermittelt das Alter von ehemaligem
Holz aus Bergwaldern, das heute immer wieder in schmelzenden
Gletscherzungen der Alpen auftaucht. Das Alter dieser Holzfunde aus der
weiten Vergangenheit und ihre Fundhdéhen belegen zuverlassig, dass in 2/3
der letzten 9000 Jahre, die Alpengletscher kleiner und ihre
Umgebungstemperaturen sowie die Baumgrenzen hdher waren als heute. Das
Thema Gletscher wird hier spater noch einmal aufgegriffen.

Weiter sind die Gewichtsverhdltnisse des Sauerstoffisotops 0 zum
leichteren 0 und des Wasserstoffisotops Deuterium zu Wasserstoff in
Gletschereis temperaturabhdngig. Diese Isotope waren iber Aonen
hermetisch eingeschlossen und werden heute aus Eisbohrkernen von
Gletschern ans Tageslicht gebracht. Sie erlauben es die Temperatur des
Niederschlags zum Zeitpunkt der Eisbildung zu bestimmen. Die Abzahlung
der Jahresschichten des Eisbohrkerns liefert die vergangene Zeitspanne.
SchlieBlich ist damaliges C02 sogar noch unverandert in den
Lufteinschliussen von Eisbohrkernen vorhanden. Solche Analysen von
Eisbohrkernen in Gletschern gehdoren heute zu den zuverlassigsten
Methoden, um Kenntnisse lUber die Klimavergangenheit bis viele 100 000
Jahre zurick zu erhalten. Der Rekord von Bohrprojekten in der Antarktis



liegt heute bei einem 2800 Meter langen Eisborkern, der einen
lickenlosen Rickblick auf 1,2 Millionen Jahre Klimavergangenheit
ermoglicht. Insbesondere Uber die Eiszeiten, die erst unmittelbar vor
9000 Jahren endeten, liefern uns diese Analysemethoden die wertvollsten
Klimaerkenntnisse.

Die Klimavergangenheit der Erde

Um einen Eindruck vom Klimawandel in der Klimavergangenheit zu erhalten,
werden im Folgenden zwei Zeitspannen betrachtet: Eine extrem lange, von
einer halben Milliarde Jahren bis zu einer halben Million Jahren zurick
und direkt anschliellend von dieser halben Million Jahre bis heute. In
der ersten langen Zeitspanne gab es so starke Klimaanderungen, dass sie
insgesamt finf Massenaussterben ausldésten. Es wird vermutet, dass die
Erde mehrfach eine Eiskugel ohne Leben war — ausgenommen von Resten in
den Ozeanen. Das Leben hat sich dennoch immer wieder erholt, und die
ausgeloéschten Arten machten jedes Mal neuen Arten Platz. Die wechselnden
Gase der Erdatmosphare, die durch den veranderten Stoffwechsel der neuen
Arten entstanden, waren fir die Anderungen der Strahlungsbilanz und
somit fur den Klimawandel malgebend mitverantwortlich. Eine ganze Reihe
von Klimawandel-Ursachen in dieser langen Zeitperiode sind heute
bekannt. So folgte die Temperatur einem Zyklus von etwa 150 Millionen
Jahren Dauer, deren Ursache dem regelmaBligen Eintauchen der Erde in
Staubzonen bei ihrem Umlauf in der Galaxis zugeschrieben wird. Der
extreme Vulkanismus Uber Hunderttausende von Jahren im sibirischen
Trapp, die Folgen der Kontinentalverschiebungen sowie die einer
Supernova-Explosion und insbesondere der extreme Asteroiden-Einschlag im
Golf von Mexiko vor 65 Millionen Jahren, der die Dinosaurier aussterben
liel, sind weitere bekannte Klimaursachen.

Die Temperaturen dieser langen Zeit zeigen keine gute Korrelation mit
dem C02. Der stark schwankende C02-Gehalt der Erdatmosphare reichte von
0,2 %, das ist etwa das 5-fache der C02-Konzentration von heute, bis
0,1 % Uber langere Zeitphasen. Nur selten erreichte er den heutigen
tiefen Wert um 0,04 % und darunter. Die Zeiten, in denen beide Erdpole
vereist waren, so wie sie es heute wieder sind, werden auch als
Eiszeitalter bezeichnet — nicht zu verwechseln mit den uns naher
liegenden kiirzeren Eiszeiten, von denen gleich die Rede sein wird. Wir
leben daher aktuell in einem Eiszeitalter und dort in einem
lebensfreundlich warmen Zwischenglazial unmittelbar vor der nachsten
Eiszeit.

Die zweite gewdhlte Zeitspanne von vor einer halben Million Jahren bis
heute wird von vier luckenlos aufeinander folgenden Eiszeiten
beherrscht, jede zwischen 90- bis 120-tausend Jahre lang. In ihren
Temperaturtiefpunkten sank die C02-Konzentration der Erdatmosphare in
gefahrliche Bereiche bis auf 0,02 %, denn schon wenig darunter beginnt
die Photosynthese auszusetzen, und alles Leben ist dann zu Ende. Der



Temperaturverlauf jeder der vier Eiszeiten war gleich und ahnelte einem
Sagezahn: In etwa 90 % der Eiszeitlange wurde es langsam und mit starken
zwischenzeitlichen Schwankungen immer kalter. Dann plotzlich gab es
stets eine steile Erwarmung in eine neue Warmzeit von nur etwa 10 000
Jahren, die meist warmer war als heute. Ausgrabungen fanden Relikte von
Flusspferden an Rhein und Themse aus dem letzten Zwischenglazial. In

90 % der gesamten letzten halben Million Jahre war es somit viel kalter
als heute. Die skandinavischen Gletscher und die der Alpen waren in den
Temperaturminima der Eiszeiten weit ins heutige Deutschland
eingedrungen. Der durch die extreme Kalte erzwungene Rickzug
europaischer Menschen in Hohlen wie der von Lascaux mit ihren berihmten
25 000 Jahre alten Felsenmalereien, lasst vermuten, dass nur noch wenige
Tausend Menschen im eisigen Europa existierten. Diese beeindruckenden
Kunstwerke waren bis 1962 noch im Original zu sehen, danach wurde die
Hohle wegen Schimmelbildung infolge steigender Besucherzahlen fur immer
geschlossen und in der Nahe eine Nachbildung gebaut. Die letzte Eiszeit
endete vor 9000 Jahren, und die nachste Eiszeit steht unmittelbar vor
der Tur. Da es sehr langsam bis zum Temperaturtiefpunkt bergab geht, hat
die moderne Menschheit wenigstens genug Vorsorgezeit.

Was ist der Wissenschaft iiber Klimaanderungen und ihre Ursachen bekannt?

Kennt man die Ursachen der vier Eiszeiten? Ja, sogar recht gut. Der
serbische Forscher Milutin Milankovich verdffentlichte seine Theorie
dazu bereits 1864. Der nach sind sie gepragt durch drei separate Zyklen
von jeweils Tausenden von Jahren. Zuerst ist es der Neigungswinkel der
Erdachse, dann ihre Prazession als Wanderung der Erdachse um die
Senkrechte auf der Erdbahnebene und schlielflich die Radiusanderung der
elliptischen Erdumlaufbahn um die Sonne. Die Milankovitch-Theorie ist
auf dem heutigen Stand der Wissenschaft, aber immer noch Anlass von
Fachpublikationen, weil insbesondere das extrem schnelle Auftauchen in
die Zwischenglaziale noch Ratsel aufgibt. Der C02-Gehalt der Luft folgte
stets mit grob 800 Jahren Zeitabstand den Ozeantemperaturen, weil
kalteres Wasser C02 aufnimmt und warmeres Wasser C02 entgast. 800 Jahre
benotigt ein Weltmeer, um sich komplett umzuwalzen. Das C02 spielte also
auch wahrend der vier letzten Eiszeiten keine treibende sondern nur eine
getriebene Rolle.

Zu Beginn des Holozans, also vor 9000 Jahren waren im Erdnorden die
Temperaturen bis zu 2 °C hdher als heute. Danach gab es in unseren
Breiten nur noch Temperaturschwankungen von etwa * 1,5 °C. Obwohl diese
Temperaturanderungen vergleichsweise geringfugig waren, entschieden sie
dennoch lUber Wohl und Wehe der jlingeren Menschheit. Die Uber 1000 Jahre
anhaltende Warmperiode vor 4500 Jahren war der Ausldser der modernen
Zivilisationen. In dieser Zeit wurde das Rad, die Schrift, der Pflug,
die Sonnenuhr sowie weitere Errungenschaften erfunden. Warmperioden
waren immer kulturelle Hohepunkte der Menschheit. Klimalange Kalte in
gemalRigten Breiten oder zu lang ausbleibender Regen in Tropen und



Subtropen zogen dagegen stets Missernten, Seuchen, Volkerwanderungen
oder sogar volliges Verschwinden von Vélkern nach sich. Hohere
Temperaturen waren fur die Menschen stets glnstiger als tiefe
Temperaturen. Die Abstimmung mit den FuBen in unseren Breiten beim
Urlaub warmere Lander zu bevorzugen, spricht fur sich. Die weltweite
Zahl der Kaltetoten Ubersteigt um etwa das Zehnfache die Anzahl an
Hitzetoten (hier).

Das zivilisatorische Aufblihen in der rémischen und der
mittelalterlichen Warmzeit ist gut bekannt, ebenso die schadlichen
Folgen der als ,kleine Eiszeit” bezeichneten Kaltephase von etwa 1480
bis 1850. In dieser Kaltperiode war die Ostsee mehrere Jahre in Folge
zugefroren, und der schwedische Konig Karl 12 zog damals uber das
Ostsee-Eis mit schweren Packwagen und Kanonen gegen Polen. Auf der
zugefrorenen Themse gab es Wochenmarkte. Die berihmten Winterbilder
hollandischer Maler wie Breughels Heimkehr der Jager zeugen von der
Kalte. 400 Hungersndte in Europa sind dokumentiert. Eine etwa gleich
kalte Periode in der davor liegenden Bronzezeit wird inzwischen —
unterstutzt durch Ausgrabungsfunde — als Ursache des Verschwindens
ganzer Volker angenommen. Insbesondere der deutsch-franzdsische Sender
ARTE hat in mehreren Folgen lUber dieses Thema in spannenden
Wissenschaftssendungen berichtet und dabei die zunehmende Zusammenarbeit
von Archaologie und Klimawissenschaft mit Klima-Proxies betont.

Die Zeitspanne nach Ende der kleinen Eiszeit um 1850 bis heute ist durch
eine natlrliche Wiedererwarmung gepragt, wobei auch diese wiederum
Abkuhlungs- und Erwarmungsphasen enthalt. Die Fachliteratur bestatigt
ausreichend oft, dass die Erwarmungsperiode nach 1850 schwacher war als
viele ahnlichen Erwarmungszeiten im Holozan vor 1850. Das Gleiche gilt
auch fur Temperaturanderungen, die man mit Regressionsgeraden ermittelt.
Die mittelenglische Thermometer-Messreihe, die 1659, also weit vor 1850
begann und bis heute lickenlos fortgesetzt wurde, erlaubt einen direkten
Vergleich. Sie zeigt vor 1850 den starksten 50-jahrigen
Temperaturanstieg von 1,85 °C zwischen 1687 bis 1737. Nach 1850 betragt
der starkste 50-jahrige Anstieg dann nur noch 1,32 °C von 1961 bis 2011.
Die Behauptung von klimahistorisch einmalig hohen Temperaturen oder
einmalig schnellen Temperaturanderungen nach 1850 ist falsch.

Die jungste Abkuhlung von 1944-1975 erzeugte damals einen Mediensturm
der Angst vor einem globalen Winter. Sogar die National Science
Foundation der USA warnte davor. Die jlingsten medialen Ubertreibungen
zur letzten Erwarmung ab 1975 kdnnen heute in jeder Sendung der
0ffentlich- rechtlichen Anstalten verfolgt werden. Nur diese letzte
Erwarmung weist uUberhaupt eine gute Korrelation mit dem angestiegenen
C02 der Luft auf. Ein sicherer Beleg flur eine maRgebende
Erwarmungswirkung des anthropogenen C02 ist dies nicht, weil zumindest
schon die ehemals so gefurchtete Abkuhlung direkt davor von 1944 bis
1975 andere Ursachen gehabt hatte.

Dies fuhrt nun zur Frage nach gesichertem Wissen Uber die Ursachen von
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Klimawandel im Holozan, also in den jlngsten 9000 Jahren. Die relativ
geringfigigen Klimaveranderungen in dieser Zeitspanne waren zwar gunstig
fuar die Menschen, aber nicht fur die heutige Klimaforschung, denn die
enttauschende Antwort ist: ,Die Klimawissenschaft kennt die Ursachen der
Klimaanderungen im Holozan so gut wie nicht®. Ein typischer Beleg fur
diesen Mangel ist bereits das bekannte Klimaphanomen des El Nino, einer
Erwarmung des Pazifiks, die in einem unregelmafigen 4 Jahres-Takt das
Wetter der ganzen Welt durcheinanderwirbelt. Aus Messungen sind
inzwischen die Anderungen von Meeresstrémungen und Wassertemperaturen,
die zum El Nino fuhren, recht gut bekannt. Was ihn aber jedes Mal
auslost, ist nach wie vor ein Ratsel.

Es gibt leider kaum Ausnahmen von diesem allgemeinen Kenntnismangel,
einige kommen hier noch zur Sprache. Es sind tatsachlich die schwachen
Klimaschwankungen des Holozans gegeniiber den starken Anderungen in den
Eiszeiten, die in der Forschung ungeldste Fragen aufwerfen. Die
vermuteten Ursachen von schwachen Klimaanderungen sind zu zahlreich und
zu komplex: Sonneneinstrahlung, Sonnenwind, Sonnenmagnetfeld, Wolken,
atmospharische Warmebilanz, Atmospharenchemie, Aerosole,
Zirkulationsstroéme der Ozeane durch Passatwinde, 0Ozeanzyklen,
Gletscherveranderungen und noch mehr — sie sind in ihrer Gesamtwirkung
kaum erfassbar. Allein die Wolken (nicht zu verwechseln mit Wasserdampf)
haben es in sich. Ihre Modellierung ist kaum méglich, weil sie von
mikroskopisch kleinen Tropfchen bis hin zu Wetterfronten von hunderten
Kilometern reichen. Auf niedriger Hohe kuhlen sie ab, auf grofer Hohe
wirken sie dagegen erwarmend. Sie sind ein entscheidender Faktor der
Strahlungsbilanz und damit auch von Klimaveranderungen.

Nun wird auch verstandlich, warum globalweite Zirkulationsmodelle, kurz
Klimamodelle, nicht funktionieren — ausgenommen allereinfachste Modelle
fur Detailfragen. Selbst die Mathematik ist zu den Modellierern nicht
freundlich. Klimamodelle wie ihre verwandten Wettermodelle bendtigen
partielle Differentialgleichungen mit der unvermeidbaren Eigenschaft,
dass sich im Laufe der Systemzeit beliebig kleine Anderungen der
Eingangsdaten zu chaotischen Ergebnissen aufschaukeln, popular auch als
Schmetterlingseffekt bekannt. Wettermodelle missen daher nach etwa 10
Tagen passen. Da die Losung der Differentialgleichungen nur Uber
Differenzengleichungen moglich ist, entsteht mit jeder neuen Differenz
das Problem eines wieder neuen Klimamodells.

Klimaforschung, auch einmal nicht ganz im Mainstream

Diesem Kenntnismangel versuchen einzelne Zweige der Klimaforschung
abzuhelfen. Sie beschaftigen sich zum Beispiel mit dem Klima-Einfluss
der Sonne oder mit dem Einfluss von naturlichen Zyklen wie den
Ozeanzyklen. Der Klimaeinfluss der Sonne ist nicht mehr
wegzudiskutieren. Es sind heute 6 Aktivitatszyklen der Sonne bekannt,
die von 11 bis Uber 2000 Jahre Periodenlange reichen und sich in



Sonnenflecken und kosmogenen Isotopen wie ™C und Be bemerkbar machen.
Der Astronom Wilhelm Herschel berichtete schon Anfang des 19.
Jahrhunderts vom terrestrischen Einfluss der Sonnenflecken. Im
Temperaturtiefpunkt der Kleinen Eiszeit waren die Sonnenflecken fast
verschwunden. Wissenschaftler des deutschen Geoforschungszentrums wiesen
im Fachjournal Climate of the Past der European Geoscience Union in den
Sedimenten des Ammersee-Flusses am Seeausgang die zyklisch variierende
Sonnenaktivitat nach aus dem kosmogenen *C und bis 5500 Jahre zuriick
(hier). Der Klimaeinfluss der Sonne erfolgt aber auch uUber ihr stark
schwankendes Magnetfeld. Hierzu gibt es bereits eine ganze Reihe von
Fachveroffentlichungen, die die Wirkungskette erforschen von kosmischer
Strahlung, uUber das diese Strahlung ablenkende Sonnenmagnetfeld, bis hin
zur Wolkenkeimbildung (hier). Die Mechanismen, mit denen die Sonne das
Klima steuert, stehen aber erst am Anfang ihrer Aufklarung.

Nun zu den Ozeanzyklen. Diese sind regelmallig sich andernde Temperaturen
von Meeresoberflachen wie beispielsweise die Atlantische multidekadische
Oszillation, kurz AMO, deren stabile Existenz aus See-Sedimenten Uber
Tausende Jahre zuruck gesichert ist. Die Ursachen solcher Zyklen sind
unbekannt, nicht aber ihre spannende Eigenschaft, Temperaturen und
Niederschlage lber tausende Kilometer Entfernung mit zum Teil
Verzogerungen von mehreren Jahren zu beeinflussen oder gar zu steuern.
Der Fachbegriff dafur ist ,teleconnection”. Einige Forschungsergebnisse
liefern sogar schon konkrete Anwendungen. So wies eine Fachstudie von
2024 in Scientific Reports der Fachzeitschrift Nature die Steuerung der
wolkenabhangigen Sonnenscheindauer in Mitteleuropa durch die AMO nach
und erstellte daraus eine verlassliche Vorhersage der Sonnenscheindauer
in den nachsten Jahrzehnten (hier).

Erste Antwort auf die Frage, ob anthropogenes C02 maBgeblich das Klima
verandert

Als Zwischenfazit ist jetzt festzuhalten, dass C02 vor Beginn der
Industrialisierung um 1850 keine mafRgebliche Rolle bei Klimaanderungen
spielte. Nach 1850 hatte sich dies andern konnen, denn die C02-
Konzentration der Luft stieg menschverursacht von 0,02 % bis heute auf
0,04 % an. Die Preisfrage lautet daher: ,Pragte ab 1850 das anthropogene
C02 maBgeblich den Klimawandel?“ Man kennt die Antwort nicht. Es gibt
keinen zwingenden Beweis fur pro, aber auch keinen fur contra. Immerhin
ist die globale Erwarmungswirkung durch anthropogenes C02 infolge seiner
gut bekannten Spektralwirkung, die mit Einzelmessungen bestatigt ist,
als signifikant, das heiBt als uberzufallig gesichert. Leider sagt uns
die unbarmherzige Statistik, dass dies wegen des folgenden Grunds kein
Beweis ist fur eine malgebliche Erwarmungswirkung des anthropogenen CO02:
Vor und nach 1850 gab und gibt es natlrliche, aber leider unbekannte
Ursachen des Klimawandels. Diese natiurlichen Klimatreiber haben ihren
Einfluss nach 1850 keineswegs beendet, nur weil die Menschheit begann
Kohle zu verbrennen. Die Klimawissenschaft kennt weder die Ursachen
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dieser natirlichen Klimaanderungen noch ihre Starken. Obwohl die Wirkung
des C02 Uberzufallig ist, weill man daher nicht, ob ihr Anteil an der
globalen Erwarmung gro8 oder unmallgeblich klein im Vergleich mit den
naturlichen Klimatreibern ist. Zumindest wurde bereits entlastend fur
C02 erwahnt, dass sowohl Temperaturen als auch ihre Anderungen vor der
Industrialisierung um 1850 beliebig oft die entsprechenden Werte nach
1850 Uberstiegen. Bevor hier nun noch einmal eine hypothetisch
malgebende Verantwortung des Menschen am Klimawandel nach 1850
aufgegriffen wird, muss zuerst geklart werden, wo verlassliche Klima-
Aussagen uberhaupt zu finden sind. Danach geht die Vorlesung auf den
wichtigen Intergovernmental Panel on Climate Change, kurz IPCC, naher
ein.

Der Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC)

Die korrekte Antwort auf die Frage nach der Quelle verlasslichster
Klimaaussagen ist: ,,In begutachteten wissenschaftlichen
Fachpublikationen anerkannter Fachverlage, wobei die Angabe der Autoren
und ihre Zugehodrigkeit — meist einer Universitat oder einer
Forschungsinstitution — verpflichtend ist.“ Dies gilt generell fir alle
Naturwissenschaften. Nichts steht dariber. Die wissenschaftliche
Wahrheit setzt sich aber nur im wissenschaftlichen Streit durch. Konsens
ist das genaue Gegenteil von echter Wissenschaft, was leider zu wenig
bekannt ist. Damit bleibt nur das eigene Urteil Uber
Fachveroffentlichungen unterschiedlicher Ergebnisse lbrig, so dass
Laien, Politiker und Journalisten wieder im Regen stehen.

Vielleicht auch wegen dieses Mangels wurde 1988 der IPCC gegrindet, der
eine auf dem aktuellen Stand stehende Klimaaufklarung der
Weltoffentlichkeit in Form einer geeigneten Auswahl von begutachteten
wissenschaftlichen Fachveroffentlichungen anbieten sollte. Der IPCC
gehort zu den Vereinten Nationen und kommuniziert nur uber
englischsprachige Assessment Reports, im Folgenden hier kurz AR, mit der
Offentlichkeit. Die AR, heute AR4, AR5 und AR6, stehen frei im Internet
und sind weitgehend wissenschaftlich in Ordnung. Sie werden von
freiwillig mitarbeitenden anerkannten Klimaforschern erstellt, die dazu
ausschlielflich die vorhandene Fachliteratur auswerten.

Also alles gut? Leider nicht, denn die AR werden wegen ihrer riesigen
Umfange kaum gelesen. Dies hat extrem abtragliche Folgen in Gestalt von
Kurzformen der AR als ,,IPCC-Berichte fur Politiker (kurz SPM)“. Sie sind
auch in Deutsch erhdltlich, und nur sie werden der Offentlichkeit als
IPCC-Publikationen suggeriert. Die SPM sind vollig indiskutabel, weil
unwissenschaftlich Regierungsvertreter und sogar NGOs bei ihrer
Erstellung involviert sind. In den SPM werden Null-Befunde bewusst
verfalscht. Wenn beispielsweise der AR5 aussagt, es gebe global seit
1950 , keinen signifikanten Trend” bei Dirren oder Wirbelstirmen, dann
ist das eine wissenschaftliche Entwarnung fur diesen Zeitraum. Wenn der



deutsche SPM daraus dann ,geringes Vertrauen in eine Zunahme“ macht, ist
das eine Falschung. Es wird ein Risiko suggeriert, obwohl die Datenlage
ein ,Nicht vorhanden” aussagt. Um eine politische Botschaft zu erhalten,
werden in den tagelangen SPM-Sitzungen mit Regierungsvertretern die AR-
Entwarnungen so lange weichgespult, bis daraus in den SPM
Dringlichkeiten geworden sind.

Wer dagegen die AR liest, stellt fest, dass es in ihnen keine
»Klimakatastrophen“ und auch keinen ,Klimanotstand” gibt. Ferner ist
keine Stelle in den AR aufzufinden, in der eine ,malgebliche
menschgemachte Klima-Beeinflussung” nachgewiesen wird. Aber auch die AR
haben noch eine leichte unwissenschaftliche Schlagseite, weil die UN
einen anthropogenen Klimawandel beweisen mochte. Das widerspricht der
Ergebnisoffenheit ordentlicher Forschung. Fachpublikationen, die die
Wirkung des anthropogen C02 in Frage stellen, werden in den AR weniger
zitiert oder als umstritten abgestempelt. Damit kann man aber leben, und
trotz dieser Caveats basiert diese Vorlesung auf begutachteten
Fachpublikationen und den AR des IPCC.

Der sogenannte Treibhauseffekt

Es ist nun an der Zeit den Treibhauseffekt zu erklaren. Eine grobe
Analogie ist ein Auto in praller Sonne mit einer stets gedffneten
Seitenscheibe. Die Seitenscheibe vertritt das C02 der Luft. Wird sie
etwas zugedreht, nimmt analog das C02 zu, und im Auto bzw. auf der Erde
wird es warmer. Umgekehrt wird es kuhler. Das Entscheidende dabei ist:
Die Temperatur im Auto sowie der Erde bleiben grundsatzlich begrenzt.
Wegen der offenen Seitenscheiben kann das Auto nicht in Flammen aufgehen
und die Erde wegen der Wiederabstrahlung der Sonnenenergie ins Weltall
nicht vergluhen. ,Treibhauseffekt” ist eigentlich unpassend, weil er auf
verhindertem Luftaustausch basiert, bei der nach oben offenen Atmosphare
finden dagegen spektrale Vorgange statt.

Nach Einflussstarke sind die drei wichtigsten Treibhausgase zuerst der
nicht mit Wolken zu verwechselnde Wasserdampf, dann das C02 und
schlieflich das Methan. Die bodennahe Atmosphare ware ohne Treibhausgase
uber Jahreszeiten gemittelt theoretisch 33 °C kalter und die Erde
unbewohnbar. Die kurzwellige Sonneneinstrahlung wird zu etwa 30 % direkt
wieder ins Weltall reflektiert. 70 % erwarmen das Wasser der Ozeane, die
etwa 2 Drittel der Erdoberflache bedecken, sowie den Erdboden. Die
Erdoberflache lbertragt ihre Warme durch Kontaktleitung an die
Atmosphare und strahlt Warme als Infrarot ab. Die Treibhausgase in der
Atmosphare absorbieren zu Teilen das Infrarot der Erdoberflache,
strahlen es in spezifischen Linienspektren wieder ab und geben es als
StoRenergie an Luftmoleklile weiter. Der messbare zum Erdboden gerichtete
Teil dieser Abstrahlung wird als ,Gegenstrahlung” bezeichnet. Naher
Interessierten werden hier die Grafiken empfohlen, die man nach googeln
von ,Strahlungsbilanz der Atmosphare” erhalt.



Die Erwarmungswirkung von Treibhausgasen wird mit Physik besser
verstandlich. Die Erde bleibt auf einer konstanten
Gleichgewichtstemperatur, weil die aufgenommene Sonnenenergie wieder 1in
alle Raumrichtungen des Weltalls abgestrahlt wird. Die Sonne als
Punktstrahler liefert Photonen hoher Energie. Jedes wieder abgestrahlte
Photon hat dagegen eine weit geringere Energie. Diese Photonen sind aber
zahlreicher, und das Energie- sowie Temperaturgleichgewicht der Erde
bleiben erhalten. Der springende Punkt ist nun, dass das Gleichgewicht
von Zu- und Abstrahlung keineswegs bei Erwarmung der Troposphare durch
zunehmendes C02 verandert wird, weil sich als Ausgleich zur Erwarmung
die untere Stratosphare abkihlt. Der Mechanismus findet sich in mehreren
Fachpublikationen im Detail beschrieben (z.B. hier).

Haben sich Extremwetter, Gletscher und Meeresspiegel mafgeblich
verandert?

Im Weiteren soll nun die Frage mit den wohl starksten Befurchtungen
beantwortet werden: Haben Tornados, Diirren, Uberschwemmungen, kurz alle
Wetterextreme in den letzten 75 Jahren zugenommen, steigen Meeresspiegel
unnatidrlich an, verschwinden weltweit die Gletscher, kurz trifft die
Katastrophen-Erzahlung von Klima-Aktivisten und der unvermeidbaren
offentlich-rechtlichen Anstalten zu? Die eindeutige Antwort darauf gibt
2013 der IPCC in seinem AR5. Die Basis dabei sind die ab 1950 stark
angestiegenen Messungen von Wetter-Parametern und die daraus erstellten
Klima-Statistiken. Bereits zu den Atlantischen Hurrikans sagt der AR5,
im WG1l, Kap. 2.6 “Es gibt keine robusten Trends von tropischen Stirmen
und Hurrikans Uber die letzten 100 Jahre im Nord-Atlantik.” Analoge
Entwarnungen gibt er zu globalweiten Diirren, Uberflutungen, Starkregen,
Hagel, Gewitter u.s.f. Zusammengefasst sagt schlieflich der AR5 aus,
dass seit Mitte des 20-ten Jahrhunderts keine Zunahme von Wetterextremen
aufzufinden war. Auch Waldbrande haben bisher nicht zugenommen, wie
Fachveroffentlichungen zeigen. Sie tauchen heute nur mehr in den Medien
auf als fruher. Es wurde hier bereits erwahnt, dass diese Entwarnungen
in den SPM des IPCC fur Politiker fehlen, im o6ffentlich- rechtlichen
Rundfunk erfahrt man sie schon gar nicht.

Weiter nun zu Uberschwemmungen: Das Googeln von beispielsweise
sHistorische Hochwassermarken real-planet.eu” (hier) zeigt unzahlige
historische Flusspegel Europas. Die starksten Uberschwemmungen gab es
vor 1850 in der kleinen Eiszeit — damals war es kalter, es gab mehr
Schnee, mehr Schmelzwasser auf noch gefrorenen Boden und hdhere
Uberschwemmungen“.

Zu Meeresspiegeln: Sie haben sich infolge der Gletscherschmelze nach
Ende der letzten Eiszeit bis heute um etwa 130 m erhdht. Heute zeigen
Pegelmessungen insgesamt einen unbedenklich gewordenen Restanstieg von
rund 0,4 bis 1,1 mm pro Jahr an. Weil es keinen globalen Meeresspiegel
gibt, ist hier von Meeresspiegeln im Plural die Rede. Die Erde ist
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namlich keine perfekte Kugel, und zahlreiche lokale Einflisse
beeinflussen zudem noch die Pegelwerte. So zeigen nur 7% aller
weltweiten Pegelmessungen einen Anstieg, 4 % ein Absinken, und 89 %
uberhaupt keine einheitliche Tendenz (hier). Das Versinken der Malediven
gehdrt zu den Medien-Marchen. Googeln von PSMSL.org fuhrt auf die
offizielle Webseite aller weltweiten Pegelmessungen, die schon ein
aufgeweckter Gymnasiast versteht, den 6ffentlich-rechtlichen Anstalten
aber anscheinend unbegreiflich sind. Die ab etwa 1993 zuganglichen und
weltweiten Satellitenmessungen des TOPEX/Poseidon-Programms sind
ungenauer, passen aber grob zu den Pegelmessungen. Beide Messmethoden
erganzen sich.

Weiter zu Gletschern: 90% der globalen Gletschermasse liegen in der
Antarktis, ihr Eis nimmt geringfugig zu. Der Gronlandgletscher mit einem
Volumen von 2,9 Millionen Kubikkilometern macht 8 % der weltweiten
Gletschermasse aus. Er nimmt ab. Von maBgeblichem Abschmelzen kann aber
keine Rede sein. Auch das letzte Zwischenglazial uber 10 000 Jahre hat
den Groénlandgletscher nicht wesentlich verkleinert. Die restlichen 2 %
weltweiter Gletscher uUber Asien, Kaukasus und so fort bis hin zu
Neuseeland verhalten sich uneinheitlich. Alpengletscher nehmen seit
Mitte des 19. Jahrhunderts ab. Allerdings waren sie wie schon erwahnt
wahrend 2/3 des Holozans kleiner als heute. Eine malgebliche Veranderung
der weltweiten Gesamtgletschermasse jungerer Zeit ist nicht bekannt.
Arktisches Meereis schlieBlich hat nichts mit Gletschern zu tun, es ist
Wetter. Seine jedes Mal im Winter entstehende Flache von bis zum 30-
fachen der Flache Deutschlands verschwindet wieder in jedem Sommer.

Natlirlich gibt es auch Ausnahmen von diesem Bild, die aber keine
maBgebenden Bedrohungen sind: Gegeniber dem 10 Jahre alteren AR5
berichtet der AR6 2023 von zunehmenden Uberschwemmungen und
Extremtemperaturen. Beide Phanomene durften zutreffen. Die Ursachen von
Uberschwemmungen sind infolge weltweit zunehmender Bodenversiegelung und
Bebauung sogar menschgemacht, mit anthropogenem C02 haben sie aber
nichts zu tun. FUr zunehmende Extremtemperaturen werden die Ursachen
auch im Urban Heat Island Effekt vermutet, das ist die Erwarmung durch
immer groBere Stadte. Aber auch die aus Kostengrinden vorgenommenen
Verlagerungen von Messtationen in dichterbesiedelte Gebiete konnten
mitverantwortlich sein. Eine Fachpublikation von Frontiers in Earth
Science kommt sogar zum Ergebnis, dass die unvermeidbaren Fehler der
bisher gemessenen Temperaturen so grols sind, dass sie keine
verlasslichen Rickschlisse auf eine anthropogene Erwarmung erlauben
(hier).

Ein naherer Blick auf das C02 und seine Konzentrationszunahme in der
Atmosphare

Weiter soll es nun zuerst um die noch nicht behandelten Eigenschaften
des C02 gehen und im Anschluss daran die wohl wichtigsten beiden Fragen
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aufgegriffen werden: Wie stark ist konkret die globale Erwarmung infolge
zunehmenden C02 in der Atmosphare? Und zweitens, wie steht es um die
immer héheren C02-Konzentrationen in der Atmosphare, falls die
Verbrennung fossiler Brennstoffe nicht aufhort?

Zuerst die C02-Eigenschaften: C02 ist schwerer als Luft, ab 25 %
Konzentration wird es lebensgefahrlich erstickend. Das afrikanische
Lake-Nyos-Unglick, bei dem ein Vulkanausbruch im Seeboden die C02-
Konzentration der Seeumgebung auf zu hohe Werte trieb, totete unzahlige
Weidetiere. Konzentrationen bis herauf zu 0,1 % sind unbedenklich. Als
Spurengas von nur 0,04 % heute spielt sein hdheres spezifisches Gewicht
keine Rolle, denn durch MolekulstoBe mit anderen Gasen bleibt C02 bis in
die Stratosphare hinauf gleich verteilt. Konzentrationen mit
ungewdohnlich hohen Werten, wie sie in Ballungsgebieten bei Windstille
auftreten konnen, sinken bei starkem Wind wieder auf diejenigen Werte,
wie sie offiziell auf hohen Bergen oder isolierten Inseln gemessen
werden.

Anthropogenes C02 aus der Verbrennung von Kohle, 01 und Gas gibt der
Erdatmosphare das C02 wieder zurick, was sie vor Urzeiten bereits einmal
besall. C02 als Hauptbestandteil der Photosynthese ist Luftdunger, weil
es die meisten Pflanzen, insbesondere Nahrungspflanzen, besser wachsen
lasst. Diese inzwischen gut bekannten positiven Folgen des angestiegenen
C02 machen sich im Ergrinen von Wistenrandern und in weltweit
zunehmenden Nahrungsernten bemerkbar, sogar der SPIEGEL berichtete
daruber. C02-Zunahme ist unter diesen Gesichtspunkten zu begrifen und
nicht zu beflirchten. Allerdings gibt es im Gegensatz zu diesen, und das
sei hier betont, realen Eigenschaften des anthropogenen C02 auch die
noch unbelegte Hypothese von seiner Ursache als einer mallgeblichen und
gefahrlichen globalen Erwarmung.

Zuerst zu seiner globalen Erwarmungswirkung: Sie hangt nicht linear,
sondern logarithmisch von seiner Konzentration in der Luft ab. Somit
hat sie bei jeder Konzentrationsverdoppelung den gleichen Wert. Daher
definiert die Equilibrium Climate Sensitivity, die in Deutsch einfach
als ,Klimasensitivitat” bezeichnet wird, die Erhdhung der
Globaltemperatur bei jeder C02-Verdoppelung, also von 1 auf 2, von 2 auf
4 usw. Weil leicht verstandlich und politisch gut brauchbar, wurde die
Klimasensitivitat zur allein maBgebenden Zahl der globalen C02-
Erwarmung. Die Fachliteratur gibt fir die Klimasensitivitat den Bereich
von 0,6 °C bis 6 °C an, das sind viele Hunderte Prozent Unsicherheit!
Die AR des IPCC reduzieren diese Spanne — wohlgemerkt nur schatzend —
auf einen Bereich zwischen 1 und 2,4 °C. Das sind immer noch uber 100 %
Unsicherheit. Die unbequeme Wahrheit ist daher: ,Der Wert der
Klimasensitivitat ist unbekannt!“

Eine Fachpublikation des Klimaforschers Francois Gervais von 2016
liefert dazu mehr. Gervais trug die Klimasensitivitats-Werte aus allen
verflgbaren Fachpublikationen gegen den Zeitpunkt ihrer Verdéffentlichung
in eine Grafik ein und legte eine Regressionsgerade durch die Punkte-



Wolke (hier). Der Trend dieser Geraden zeigt einen starken Abstieg und
endet 2016 bei etwa 1 °C. Er erweiterte seine Grafik bis heute, aber es
bleibt bei 1 °C. Diese untere Schranke entspricht dem unteren Schatzwert
des IPCC und ist gemall Fachliteratur unbedenklich. Ob 1 °C zutrifft, ist
damit naturlich nicht entschieden. Angesichts dieser Unkenntnis bleibt
aber zumindest der gut belegte Trost, dass warmere Zeiten mit mehr
Pflanzenwuchs stets fir Mensch und Natur vorteilhaft waren.

Zum Abschluss der Vorlesung nun zur zweiten Frage Uber einen
befirchteten immer weiteren C02-Anstieg in der Atmosphare. Vor 1850
befand sich der globale C02-Kreislauf mit seinen biologischen Senken und
Quellen im Gleichgewicht. Das anthropogene C02 nach 1850 hat dieses
Gleichgewicht verandert, und das C02 der Luft stieg an. Oft wird daher
befurchtet, dass es in der Atmosphare verbleibt und sein Anstieg erst
dann endet, wenn sein anthropogener Nachschub komplett aufhért. Das ist
in der Fachliteratur widerlegt. Damit das C02 der Luft einmal nicht
weiter ansteigt, reicht es sogar aus, wenn der Mensch beliebig groflie
Jahresmengen von C02 beliebig viele Jahre weiter emittiert,
vorausgesetzt diese Jahresmengen werden irgendwann einmal nicht mehr
groBer. Das klingt zunachst absurd, denn wo bleibt dann das stets weiter
erzeugte C02? Zur Klarung des Ratsels sind die folgenden Details
erforderlich.

Der Ozean besitzt in frei geldster Form die etwa 40-fache Menge des (C02
in der Luft. Selbst wenn alles anthropogene C02 vom Ozean aufgenommen
wirde, anderte sich daher die riesige C02-Menge des Ozeans nur
vernachlassigbar. Hinzu kommt, dass zusatzliches C02 im Ozean auch
zusatzlich von Meereslebewesen zum Aufbau ihrer Kalkskelette verbraucht
wird, die nach ihrem Absterben zum Meeresboden absinken und weiter zu
Kalkstein werden, so dass dieses C02 dem globalen Kreislauf fir immer
entzogen ist. Das zeigen zum Beispiel die Alpen, die zu groBen Teilen
aus Kalkstein bestehen. Er entstand in ihrer Kinderzeit vor 250
Millionen Jahren, als die Alpen noch ein Meer waren. Worauf es hier
ankommt: Infolge unveranderten C02-Gehalts des 0Ozeans bleibt auch sein
C02-Partialdruck unverandert, egal wieviel die Menschheit in die Luft
blast.

Der zweite Faktor ist die extreme Zeittragheit von Anderungen des C02-
Kreislaufs von mehreren Jahrzehnten. Damit sind die beiden
entscheidenden Punkte als ,unveranderter CO02-Partialdruck des 0Ozeans“
und ,extreme Systemtragheit” genannt. Was passiert nun? Anthropogenes
C02 geht in die Luft und lasst ihren C02-Partialdruck ansteigen. Dadurch
misste das anthropogene C02 sofort im Ozean und dem Pflanzenwuchs
verschwinden. Die Systemtragheit lasst dies aber nicht zu. Das C02 staut
sich an, was seinen Anstieg von 0,02 % um 1850 auf heute 0,04 % erklart.
Die CO2-Partialdruckdifferenz von Luft und Ozean ist heute bereits so
grofs, dass aktuell von jeder Tonne an anthropogenem C02 nur noch die
Halfte in der Luft verbleibt, ein Viertel aber bereits in den 0Ozean und
das zweite Viertel ins Pflanzenwachstum gedrickt wird. Das bestatigen
die Messungen. Und diese Tendenz setzt sich fort, hin zu immer mehr CO02
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in den Ozean und das Pflanzenwachstum. Dies bedeutet aber dauernde
Verbrauchs-Zunahme von fossilen Brennstoffen, was auf Dauer unmdglich
ist. Blieben hypothetisch die anthropogenen C02-Emissionen zumindest
einmal konstant, wirde sich nach mehreren Jahrhunderten folgendes
Gleichgewicht einstellen. Das gesamte anthropogene C02 wird vom Ozean
sowie dem Pflanzenwuchs aufgenommen, nichts mehr bleibt fir die Luft
Ubrig. Die C02-Konzentration der Luft bleibt dann konstant und steigt
nicht mehr an.

Das fur die Menschheit wichtige Ergebnis ist nun: Der anthropogen
verursachte Anstieg des atmospharischen C02 kann eine obere Grenze nicht
uberschreiten, weil fossile Brennstoffe zu teuer werden oder im
Extremfall ihre Ressourcen fur eine immer weitere Verbrauchszunahme
nicht mehr ausreichen. Der Hochstwert hangt vom Verbrauchsverhalten der
Menschheit ab und liegt vielleicht um 0,07% C02 in der Luft. Der
langfristige Ausbau der Kernenergie wird aber schon lange vor Erreichung
eines Maximalwerts die Nutzung fossiler Brennstoffe ersetzt haben. Es
gibt daher keinen Grund, einen zukinftig zu hohen C02-Anstieg in der
Atmosphare durch menschgemachte Aktivitaten zu, befirchten.

Zum Abschluss ein niichternes Fazit

Zum Abschluss der Vorlesung ein Fazit: Die globale Erwarmung, welchen
Ursprungs auch immer, ist vorteilhaft. Infolge des atmospharischen
C02-Anstiegs nahm der weltweite Pflanzenwuchs zu, und die Ertrage der
meisten Nahrungspflanzen stiegen an. Extremwetterzunahmen gibt es nicht.
Alle Anderungen wie von Temperaturen, Niederschlégen, Meeresspiegeln und
Gletschern liegen im natlrlichen Bereich der Zeiten vor der
Industrialisierung. Die Klimasensitivitat als Starke der erwarmenden
Wirkung von C02 ist unbekannt. Die im Weltvergleich minimalen 1,5 %
deutscher C02-Emissionen sind wirkungslos, ob sie nun durch
Dekarbonisierung zum Verschwinden gebracht werden oder nicht. Die einzig
sichere Konsequenz von Dekarbonisierung ist die Zerstdrung Deutschlands
energieintensiver Industrie, so dass Dekarbonisierung keine gute Idee
ist. Langfristig wird die CO2-freie Kernenergie ohnehin einmal alle CO02-
Befurchtungen beenden.



