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Als Reaktion auf die Kommentare der Gutachter zu einer von John Christy
und mir eingereichten Studie Uber die Auswirkungen von El Nino und La
Nina auf die Schatzungen der Klimasensitivitat habe ich beschlossen, den
Schwerpunkt so zu andern, dass eine vollige Neufassung der Studie
erforderlich wurde.

Sie befasst sich nun mit der Frage: Was bedeutet es fiur die
Klimasensitivitat, wenn wir alle verschiedenen Temperatur-Datenséatze und
ihre unterschiedlichen Schatzungen der Erwarmung in den letzten 50
Jahren nehmen?

Das Problem bei der Schatzung der Klimasensitivitat anhand von
Beobachtungsdaten besteht darin, dass man, selbst wenn die
Temperaturbeobachtungen weltweit vollstandig und fehlerfrei waren, immer
noch ziemlich genau wissen muss, welcher ,L,Antrieb“ die
Temperaturanderung verursacht hat.

Zur Erinnerung: Jede Temperaturanderung in einem Objekt oder System ist
auf ein Ungleichgewicht zwischen Energiegewinn und Energieverlust
zurlickzufihren, und die Hypothese der globalen Erwarmung geht von der
Annahme aus, dass sich das Klimasystem von Natur aus in einem Zustand
der Energiebilanz befindet. Ja, ich weill (und stimme zu), dass diese
Annahme nicht als absolut wahr bewiesen werden kann, wie Ereignisse wie
die mittelalterliche Warmzeit und die kleine Eiszeit belegen.

Aber nehmen wir zur Veranschaulichung an, dass sie flr das heutige
Klimasystem zutrifft und dass der einzige Grund fir die jungste
Erwarmung die vom Menschen verursachten Treibhausgasemissionen
(hauptsachlich C02) sind. Deutet die derzeitige Erwarmungsrate darauf
hin (wie uns gesagt wird), dass uns eine globale Erwarmungskatastrophe
bevorsteht? Meiner Meinung nach ist dies eine wichtige Frage, die
unabhangig von der Frage zu klaren ist, ob ein Teil der jungsten
Erwarmung natirlichen Ursprungs ist (was AGW noch weniger zu einem
Problem machen wiirde).

Lewis und Curry (zuletzt 2018) gingen die ECS-Frage auf ahnliche Weise
an, indem sie die Temperaturen und die Schatzungen des
Strahlungsantriebs von Ende der 1800er bis Anfang der 2000er Jahren
verglichen und Antworten im Bereich von 1,5 bis 1,8 deg. C méglicher
Erwarmung bei einer Verdoppelung der vorindustriellen CO:-Konzentration
(2 X CO2). Diese Schatzungen liegen deutlich unter den Angaben des IPCC,
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die sich auf die Projektionen von Klimamodellen stutzen.

Unser Ansatz ist etwas anders als der von Lewis & Curry. Erstens
verwenden wir nur Daten aus den letzten 50 Jahren (1970-2021), d. h. aus
dem Zeitraum des schnellsten Anstiegs des CO:2-bedingten
Treibhauseffekts, dem Zeitraum des schnellsten Temperaturanstiegs und
dem Zeitraum, der am weitesten zurickreicht, um mit Sicherheit Aussagen
uber den Warmeinhalt der Ozeane machen zu kdnnen (eine sehr wichtige
Variable bei Schatzungen der Klimasensitivitat).

Zweitens ist unser Modell zeitabhangig, mit monatlicher Zeitaufldsung,
so dass wir (zum Beispiel) die jlingste Beschleunigung des
Temperaturanstiegs in der Tiefsee (Warmeinhalt des 0Ozeans) untersuchen
kdonnen.

Im Gegensatz zu Lewis & Curry und der Differenzierung der
Durchschnittswerte zweier Zeitraume, die mehr als 100 Jahre auseinander
liegen, verwenden wir ein zeitabhangiges Modell der vertikalen
Energieflusse, Uber das ich schon einmal geschrieben habe. Es wird mit
monatlicher Zeitaufldosung betrieben und ermdéglicht so die Untersuchung
von Themen wie der jungsten Beschleunigung des Anstiegs des ozeanischen
Warmeinhalts (OHC).

Als Reaktion auf die Kommentare der Rezensenten habe ich den Bereich der
nicht von Eis bedeckten 0Ozeane (60ON-60S) auf die globale Abdeckung
(einschlieBlich Land) ausgedehnt und auf Bohrldochern basierende
Schatzungen der Erwarmungstrends in der Tiefe des Landes vorgenommen
(ich glaube, das ist eine Premiere fur diese Art von Arbeit). Das Modell
bleibt ein 1D-Modell der Temperaturabweichungen vom angenommenen
Energiegleichgewicht innerhalb von drei Schichten, die in Abb. 1
schematisch dargestellt sind:
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Eine Sache, die ich dabei gelernt habe ist, dass, obwohl die
Bohrlochtemperaturen auf eine Erwarmung hinweisen, die sich bis in eine
Tiefe von fast 200 m erstreckt (deren Ursache mehrere Jahrhunderte
zuruckzuliegen scheint), moderne Erdsystem-Modelle (ESMs) eingebettete
Landmodelle haben, die sich nur bis zu einer Tiefe von etwa 10 m
erstrecken.

Eine andere Sache, die ich gelernt habe (im Laufe der Beantwortung der
Kommentare der Rezensenten) ist, dass der angenommene Strahlungsantrieb
einen ziemlich groBen Einfluss auf die diagnostizierte Klimasensitivitat
hat. Ich habe das RCP6-Szenario fur den Strahlungsantrieb aus dem
vorherigen IPCC-Bericht (AR5) verwendet, aber als Reaktion auf die
Vorschlage der Rezensenten betone ich jetzt das SSP245-Szenario aus dem
jungsten Bericht (AR6):
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Ich habe alle Modellsimulationen entweder mit dem einen oder dem anderen
Datensatz fir den Strahlungsantrieb durchgefihrt, initialisiert im Jahr
1765 (ein uUblicher Ausgangspunkt fir ESMs). Alle nachstehenden
Ergebnisse basieren auf dem neuesten (SSP245) Szenario fur den
effektiven Strahlungsantrieb, das vom IPCC bevorzugt wird (und das, wie
sich herausstellt, tatsachlich zu niedrigeren ECS-Schatzungen fuhrt).

Die Modellexperimente

Zusatzlich zu der Annahme, dass die Szenarien flir den Strahlungsantrieb
eine relativ genaue Darstellung dessen sind, was den Klimawandel seit
1765 verursacht hat, besteht auch die Annahme, dass unsere
Temperaturdatensatze genau genug sind, um ECS-Werte zu berechnen.

Wenn wir uns also auf diese Annahmen verlassen, konnen wir weitermachen..

Ich habe das Modell mit Tausenden von Kombinationen von
Warmedbertragungs-Koeffizienten zwischen den Modellschichten und dem
Parameter fur die Netto-Ruckkopplung (der den ECS-Wert bestimmt) Llaufen
lassen, um Temperaturtrends zwischen 1970 und 2021 innerhalb bestimmter
Bereiche zu erhalten.

Fir die Trends der Landtemperatur habe ich 5 ,verschiedene”
Landdatensatze verwendet: CRUTem5 (+0,277 C/Dekade), GISS 250 km (+0,306
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C/Dekade), NCDC v3.2.1 (+0,298 C/Dekade), GHCN/CAMS (+0,348 C/Dekade)
und Berkeley 1 deg. (+0,280 C/Dekade).

Fir die globale durchschnittliche Meeresoberflachentemperatur habe ich
HadCRUT5 (+0,153 C/Dekade), Cowtan & Way (HadCRUT4, +0,148 C/Dekade) und
Berkeley 1 deg. (+0,162 C/Dekade) verwendet.

Fir den tiefen Ozean habe ich Cheng et al. 0-2000m globale
durchschnittliche Ozeantemperatur (+0,0269 C(/Dekade) und Chengs
Schatzung der Erwarmung in der Tiefe von 2000-3688m verwendet, die eine
(sehr unsichere) Gesamterwarmung von +0,01 Uber die letzten 40 Jahre
ergibt. Das Modell muss die Oberflachentrends innerhalb des von diesen
Datensatzen reprasentierten Bereichs und die Trends in 0-2000 m Tiefe
innerhalb von +/-20 % der Trends der Cheng-Tiefseedaten erzeugen.

Da die Warmespeicherung in der Tiefsee ein so wichtiger Faktor fir die
ECS ist, zeige ich in Abb. 3 den 1D-Modelllauf, der den 0-2000m-
Temperaturtrend von +0,0269 C/Dekade uber den Zeitraum 1970-2021 am
besten wiedergibt:
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SchlieBlich wird die Warmespeicherung seitens der Landoberflache bei
solchen Bemihungen in der Regel ignoriert. Wie bereits erwahnt, sind in
die Klimamodelle Modelle der Landoberflache eingebettet, die nur bis in
10 m Tiefe reichen. Es wurden jedoch Bohrloch-Temperaturprofile
analysiert, die auf eine Erwarmung bis zu 200 m Tiefe hindeuten (Abb.
4):
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Diese groBe Tiefe wiederum deutet darauf hin, dass es einen
Erwarmungstrend Uber mehrere Jahrhunderte gegeben hat, sogar im frihen
20. Jahrhundert, welchen der IPCC ignoriert und der auf eine naturliche
Quelle fur den langfristigen Klimawandel hindeutet. Jede naturliche
Quelle der Erwarmung fihrt, wenn sie ignoriert wird, zu Uberhdhten
Schatzungen des ECS und der Bedeutung des zunehmenden CO: in den
Projektionen zum Klimawandel.
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Anhand der schwarzen Kurve (unteres Feld von Abb. 4) habe ich geschatzt,
dass sich die oberflachennahe Schicht 2,5 Mal schneller erwarmt als die
0-100 m Schicht und 25 Mal schneller als die 100-200 m Schicht. In
meinen 1D-Modellsimulationen bendtigte ich diese Menge an
Warmespeicherung in der Tiefe (analog zu den Berechnungen der
Warmespeicherung in der Tiefe des 0zeans, aber mit schwacheren
Warmeibergangs-Koeffizienten fir Land und anderen volumetrischen
Warmekapazitaten).

Die Verteilungen der diagnostizierten ECS-Werte, die ich fur Land und
Ozean erhalte, sind in Abb. 5 dargestellt:
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Schatzungen in Abb. 5 betragt 2,09 Grad. C. Dies ist wiederum etwas
hoher als die 1,5 bis 1,8 deg. C, die Lewis & Curry ermittelt haben,
aber das liegt zum Teil an den groBeren Schatzungen fur die
Warmespeicherung in den Ozeanen und an Land, die hier verwendet wurden,
und ich vermute, dass unsere Verwendung von Daten aus den letzten 50
Jahren ebenfalls einen gewissen Einfluss hat.

Schlussfolgerungen

Ich habe ein zeitabhangiges 1D-Modell der Temperaturabweichungen vom
angenommenen Energiegleichgewicht verwendet, um diese Frage zu
beantworten: Was bedeuten die verschiedenen Schatzungen der Erwarmung an
der Oberflache und unter der Oberflache in den letzten 50 Jahren fir die
Empfindlichkeit des Klimasystems gegeniber einer Verdoppelung des
atmospharischen C0:7

Unter Verwendung der jungsten Schatzungen des effektiven
Strahlungsantriebs aus Anhang III des jungsten IPCC-Berichts (ARG6)
deuten die Beobachtungsdaten auf eine geringere Klimasensitivitat (ECS)
hin als vom IPCC propagiert, mit einer zentralen Schatzung von +2,09
Grad Celsius fur den globalen Durchschnitt. Dies liegt am unteren Ende
der wahrscheinlichen Spanne des jlungsten IPCC-Berichts (AR6) von 2,0 bis
4,5 Grad. C.

Ich glaube, dass dies immer noch eine Obergrenze fiur ECS ist, und zwar
aus den folgenden Grinden:

1. Die Bohrlochtemperaturen deuten auf einen langfristigen
Erwarmungstrend hin, zumindest bis ins frihe 20. Jahrhundert. Wird dies
(unabhangig von der Ursache) ignoriert, fuhrt dies zu Uberhdéhten
Schatzungen des ECS.

2. Ich bin nach wie vor der Meinung, dass ein Teil der
Landtemperaturdatensatze durch den langfristigen Anstieg der stadtischen
Warmeinseleffekte verunreinigt wurde, die in Homogenisierungsschemata
nicht von der Klimaerwarmung zu unterscheiden sind.

Link:
https://wattsupwiththat.com/2022/12/20/climate-sensitivity-from-1970-202
l-warming-estimates/

Ubersetzt von Christian Freuer fir das EIKE
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Der Weihnachtssturm — Extremwetter
in den USA
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Christian Freuer aka Chris Frey (Einleitung sowie Teil 1) und Stefan
Kampfe (Teil 2)

Zwar mutet der Titel dieses Beitrags an wie eine Erzahlung des
Schriftstellers Chris Frey, aber hier ist er buchstablich woértlich zu
nehmen.

Der Autor fragt sich schon lange, woher die Weile-Weihnacht-Romantik
eigentlich kommt. Im Internet werden unterschiedlichste Erklarungen
aller Art angeboten. Die Frage stellt sich, weil aufgrund der
Weihnachtsgeschichte des Lukas-Evangeliums, welche dieser Tage sicher
wieder tausendfach gelesen wird, hochstselbst der Hinweis kommt, dass zu
Jesu Geburt kein Winterwetter geherrscht haben kann.

Die Stadt Bethlehem liegt Uber 1000 m G. NN hoch, und im dortigen
Hochland ist es die absolute Ausnahme, wenn dort mal in einem Winter
kein Schnee 1liegt. Wenn der ,Sibirien-Express“ — sprich ein
Kaltlufthammer aus Russland — direkt dorthin fahrt, kann es regelmafig
-10 bis -20°C kalt werden.

Und warum kann das bei Jesu Geburt nicht der Fall gewesen sein? Nun, wie
hatten die Hirten auf dem Felde unter solchen Bedingungen ihre Schafe
hiten konnen?

Wie auch immer, der Traum von einer ,Weillen Weihnacht” ist nicht nur bei
uns, sondern auch in den USA allgegenwartig. Wer kennt nicht das
berihmte Lied von Bing Crosby?

Damit kommen wir allmdhlich zum Kern dieses Beitrags. In weiten Gebieten
der mittleren und 6stlichen USA bis hinunter nach Florida und zur Kiste
des Golfes von Mexiko gab es in diesem Jahr tatsachlich eine Weile
Weihnacht — aber was fir eine!

Im Folgenden werden einige Graphiken gezeigt, welche die Entwicklung
dieses Mega-Tiefdruckwirbels zeigen. Es ist eine spannende Frage, ob das
in unseren werten MSM erwahnt wird (vermutlich ja) und in welchem
Umfang, denn das Wetter dort driben ist ja politisch absolut unkorrekt.

Teil 1: Entwicklung und Verlauf einer Zyklogenese, wie sie so
wohl nur in den USA moglich ist

Tatsachlich fand dieser Sturm breiteren Raum in den MSM — natirlich mit
den Ublichen Ubertreibungen. Nun, als ,Extremwetter“ kann man das sicher
bezeichnen, aber es ist keineswegs so ungewOhnlich wie man es uns


https://eike-klima-energie.eu/2022/12/26/der-weihnachtssturm-extremwetter-in-den-usa/
https://eike-klima-energie.eu/2022/12/26/der-weihnachtssturm-extremwetter-in-den-usa/

einreden will.

Der nordamerikanische Kontinent ist gekennzeichnet durch von Nord nach
Sud verlaufende Landschaftsformen. Zwischen den Appalachen im Osten
(vergleichbar mit Mittelgebirgen bei uns) und den Gebirgen im Westen
herrscht von Nord nach Suid und umgekehrt freie Bahn fir Luftmassen
jedweder Couleur. Tropische Meeresluft vom Golf von Mexiko trifft immer
wieder auf arktische Festlandskaltluft aus Kanada. Auch kein
ausgleichend wirkendes Meeresgebiet dampft die Temperaturextreme — die
Hudson-Bay ist wie ublich vollstandig zugefroren.

Verstarkend kommt jedoch in diesem Falle hinzu, dass der kanadische
Kaltepol, der hier angezapft wird, diesmal auBerordentlich kalt ist -
aus welchen Grinden auch immer. Tatsachlich zeigen die Simulationen uUber
den Jahreswechsel hinaus, dass sich auch in Kanada derartig extreme
Kalte nicht wieder in dieser starken Auspragung regenerieren soll.

Wie gesagt ist ein solcher Vorgang nicht ungewdhnlich. Er kommt in jedem
Winter dort mehrmals vor. Auch der Autor hat in seiner Zeit in den USA
(im o6stlichen Pennsylvania) mehrmals den Durchzug solcher
Wetterphanomene erlebt. Einen davon hat er seinerzeit ahnlich analysiert
wie im vorliegenden Fall. Hdéchst interessant waren jedoch die Wetter-
Auswirkungen an Ort und Stelle. Diese hat der Autor damals so
beschrieben:



Der Wetterverfauf am Beohachtungspunkt

An den Tagen vor Sonnabend, dem 13.Januar, herrschte bel meist wolkenlosem Himmel tagsiber
maliger und nachts strenger Frost bis -159C dber einem sehr stark vereisten Boden, Die
Frihtemperatur am 13.1. betrug -9.7°C, und wahrend der Nacht war bereits etwa 1cm Schnee
gefallen. In den frihen Vormittagsstunden frischte der Wind plétzlich etwas auf. Er kam aus Ost
und brachte sehr viel Feuchtigkeit vom Atlantik mit, die als ganz feiner Sprihregen ausfiel und alles
bereits mit einer ersten dinnen Eis- und Rauhreifschicht (berzog. Gegen 10.15 Uhr setzte dann
unvermittelt der Hauptniederschlag ein in Form won starkem Regen, nachdem die Temperatur bis
-5.49C angestiegen war. Dieser Regen hielt bis zum spaten Abend mit teilweise starker Intensitat an
und ging dann in leichten Regen und Sprilhregen (ber, und gleichzeitiy kam auch MNebel auf. Die
Temperatur stieg bis zum Abend langsam bis -0.3°C an. Infolge der starken Intensitat des Regens
fror nur ein kieiner Teil an Biumen und anderen Gegenstdnden fest, der Rest sammelte sich auf
dem eisbedecktien Boden in riesigen Pflitzen, die teilweise eine Ausdehnung von vielen Quadratmetern
hatten und auch entsprechend tief waren.

Am Margen des 14.1. lag die Temperatur immer noch knapp unter dem Gefrierpunkt, und wéhrend
der ganzen MNacht hatte es Nebel und Sprihregen gegeben, der vollstandig an den kalten
Gelandeformen festfror. Das Ergebnis war eine bizarre Eislandschaft, denn Biume, Hiuser, Autos,
Uberlandleitungen hatten sich mit einer zentimeterdicken Eisschicht Uberzogen, und kleinste Zweige
wurden zu dicken Asten. Viele Baume konnten die Last nicht tragen und brachen, auch einige
Uberlandleitungen hielten dem Gewicht des Eises nicht stand. Das Laufen Uber den eisverkrusteten
Boden war schwierig wegen der Glatte, und Autofahren war vdllig undenkbar. Kleine Nadelbaume
hatten sich in undefinierbare Eiskugeln verwandeit, und Bodenunebenheiten wurden vollstandig
nivelliert, MNebel und Sprihregen hielten noch bis 13.30 Uhr  an  bis zum Durchgang der
Hauptkaltfront, Die Sicht besserte sich drastisch, und aus der bis jetzt dichten Schichtbewdlkung
wurden Cumuluswolken. AuRerdem konnte sich durch die einsetzende Konvektion die héhenwarme
Luft auch am Boden fiir einige Stunden durchsetzen bis zum Durchzug der Spurlinienokklusion. Die
Temperatur stieg bis +1.49C an, das hatte zur Folge, dalk sich das Eis groRtenteils vom Untergrund
|6ste. Der gleichzeitig stark auffrischende Wind sorgte dafiir, dal im Wald das Eis auch von den
Baumen abfiel, Dabei kam es bei jeder Windbo zu enormen Fisstirzen, die auch die Windschutz
scheiben von ginigen unter Baumen fahrenden Autos zerschlugen. Das Eis loste sich auch am Boden,
und es wurden Schneepflige eingeseizt, um die mehrere Zentimeter dicke Klareissicht von den
Straffen zu beseitigen.

In der folgenden, bereits klaren Nacht zum 15.1. sank die Temperatur sofort unter -10°9C ab, und
die riesigen Wasserflachen in Feld und Wald (berzogen sich mit einer entsprechenden Eisschicht. Das
unter dieser FEisschicht noch vorhandene Wasser verlief sich teilweise, und die Eisschicht brach wvon
oben nach. 5o entstanden ausgedehnte Flachen mit Eistrimmern, Schollenscharfen Kanten und
teilweise knietiefen Eislochern und Spalten. Das Laufen durch Feld und Wald wurde zu einem
Problem, da man standig Gefahr lief, irgendwo durchzubrechen und sich die Beine oder FiuRe zu
brechen.

Im weiteren Verlauf des Winters gab es noch einige teilweise sehr intensive Regen-, Eis- und
Schineestirme, die den Bodenzustand immer chaotischer werden liefien.

Hier nun also der Ablauf der Wetterereignisse in Gestalt verschiedener
Aspekte. Sinnvollerweise schaut man immer zunachst auf die Verhaltnisse
in hdheren Schichten der Troposphare:

[Hinweis: Alle genannten Zeitpunkte der Hdhenkarten sind in UTC
angegeben. Die Ortszeit im Osten der USA liegt etwa 6 Stunden zuriick. 00
UTC entspricht also etwa 18 Uhr Ortszeit, usw. Graphiken der Abbildungen
1 bis 7 von wetterzentrale.de]
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Abbildung 1: Wetterlage am 22. Dezember 2022 um 00 UTC: LINKS: 500 hPa
Geopotential (bunt) und Bodendruck (weiBe Linien), RECHTS: 850 hPa
Temperatur (bunt) und Geopotential (weille Linien).

[Zur Verdeutlichung: Geopotential 552 im 500-hPa-Niveau bedeutet, dass
der Luftdruck in 5520 m 4. NN genau 500 hPa betragt. Es 1ist von der
Temperatur abhangig, wie hoch man steigen muss, um genau diesen
Luftdruck zu haben.]

Wahrend man im 500-hPa-Niveau nichts Besonderes erkennt, fallt bei der
Temperaturverteilung im 850-hPa-Niveau der extrem starke Gradient uber
den zentralen USA auf. Ein solcher Vorgang deutet in den USA immer auf
eine unmittelbar bevor stehende extreme Entwicklung hin. Die
Luftdruckverteilung am Boden (weiBe Linien in der linken Graphik der
Abb. 1) zeigt aber noch ein relativ schwach ausgepragtes
Tiefdruckgebiet.

Schon 12 Stunden spater zeigt sich aber schon deutlich der Beginn einer
starken Entwicklung:

Date: GFS OPER 1.0DQ" =
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Abbildung 2: Wie Abbildung 1, aber am 22. Dezember 2022 um 12 UTC

Der Temperaturgradient im 850-hPa-Niveau ist sogar noch scharfer
geworden. Subtropische Warmluft trifft direkt auf kanadische
Festlandskaltluft.

Einschub: Wie extrem das sein kann, hat der Autor in einem fruheren Fall
dokumentiert, ohne dass diese Unterlagen heute noch verflgbar sind.
Eines Tages im September 1982 meldete die auf etwa 1000 m Seehdbhe
liegende Stadt Amarillo in Texas mittags eine Temperatur von 33°C bei
einem Taupunkt von 3°C — also trocken-heiBe Wistenluft. 12 Stunden
spater meldete die gleiche Station bei +1°C und schwerem Nordsturm
Schneeregen — ein Temperatursturz von Ulber 30 K innerhalb von 12
Stunden! — Ende Einschub]

Am 23. Dezember 2022 nahm die Entwicklung dann Fahrt auf:
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Abbildung 3: Wie Abb. 1, aber am 23. Dezember 2022 um 00 UTC.
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Abbildung 4: Wie Abb. 1, aber am 23. Dezember 2022 um 12 UTC
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Abbildung 5: Wie Abb. 1, aber am 24. Dezember 2022 um QOUTC

Data: GFS OPER Q.250% Dete: GFS OPER 1.000%
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Abbildung 6: Wie Abb. 1, aber am 24. Dezember 2022 um 12 UTC
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Abbildung 7: Wie Abb. 1, aber am 25. Dezember 2022 um 00 UTC

Als besonders extrem muss im Verlauf der schwere Sturm an der
Sudwestflanke des Tiefdruckwirbels eingestuft werden, geht er doch
einher mit genauso extrem niedriger Temperatur: Bei Windstarke 6 bis 8
Bft und Temperaturwerten unter -20°C zieht man sich fast augenblicklich
Erfrierungen zu. Etwas salopp ausgedruckt: Es gibt dort zwar eine ,WeiRe
Weihnacht“, aber ob das unter diesen Umstanden so erbaulich ist, mag man
selbst entscheiden. Ein gemitlicher Weihnachts-Spaziergang dirfte
jedenfalls ziemlich gefahrlich sein!

Schauen wir uns nun den Temperaturverlauf am Boden an [Graphiken von
wetteronline.de]:

Mittwoch, 31.12.32022
Hochstwerte des Tages (‘C) Temperatur (*C) Temperatur (*C)
pr
0

(@ wetter nlina Wechsttemperatur (%) Mi, 21.12.2022 (3@ wetter nline ) Sa, 24,12,2022 07100 MEZ

(@ wetter: nline Fr, 23.12.2022 08:00 MEZ

Abbildung 8: Temperaturverlauf vom 22. bis 24. Dezember, jeweils morgens
MEZ (nachts MO0Z).

Die Graphik links ist mit ,Hochsttemperatur” betitelt, aber unter diesen
Umstanden wird der normale Tagesgang weit Uberkompensiert, so dass in
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der Mitte und rechts nur die aktuelle Temperatur gezeigt wird. Man
beachte vor allem den gewaltigen Temperatursturz vom 22. zum 23 Dezember
(links und Mitte in Abb. 8) und wie sich die Kaltluft bis zum 24.
Dezember bis nach Florida ausgebreitet und auch die Ostkliste erfasst
hat.

Werfen wir noch kurz einen Blick auf die mit diesem Vorgang verbundenen
Niederschlagsmengen:

Niederschiag in 72 Std. (mm)

(@ wetteronline 72h Niederschlag (mm) Sa, 24.12.2022 01:00 MEZ
Abbildung 9: 72-stindige Regenmenge vom 21. Dezember 2022, 00 UTC [01

Uhr MEZ] bis zum 24. Dezember 2022, 00 UTC.
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Man erkennt, dass der Hauptniederschlag noch im Bereich der Warmluft als
Regen gefallen ist. Die Niederschlagsmengen im Nordosten der USA und in
Kanada bis hinuber zu den GroBen Seen sind aber als Schnee gefallen.
Dies zeigt abschliellend der Blick auf das Wetter-Radar (Quelle:
wetteronline.de):

Abbildung 10: Wetterradarbilder, LINKS: 23. Dezember 2022, RECHTS: 24.
Dezember 2022, jeweils morgens MEZ (~Mitternacht Ortszeit).

In Abbildung 10 lasst sich ein interessanter Effekt beobachten: Wenn die
Frodtluft auf den warmen Westatlantik und den noch warmeren Golf von
Mexiko hinausweht, konnen zunachst in der extrem Wasserdampf-armen luft
keinerlei Wolken entstehen. Erst viel spater mit dem weiteren
Uberstrémen setzt Cumulusbildung ein. Man kann also am Golf von Mexiko
bei -10°C in das 25°C warme Wasser springen — zum Aufwarmen!

Fazit: Sehr starke Schneefalle bei schwerem Sturm und arktischen
Temperaturwerten — ob das wirklich erstrebenswerter ist als die milde
Slidwestlage bei uns?

Schlussbemerkung dazu: Extremwetter dieser Art kommt in den USA in jedem
Winter mehrmals vor, ist also normal. Es ware sehr extrem, wenn solches
Extremwetter einmal NICHT auftritt!

#H#H#

Es ist klar, dass man solche Vorgange immer auch in einem groéfBeren
Zusammenhang einordnen muss. Der oben beschriebene Vorgang ist natirlich
Wetter und seine Wiederholung in anderen Wintern auch. Hat sich also in
klimatischer Hinsicht etwas ge&dndert? Dieser Frage geht KAMPFE im 2.
Teil dieses Beitrags nach.
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Teil 2: Die langfristige Entwicklung der
Wintertemperaturen im Nordosten Amerikas und modgliche
Ursachen — wird das Klima dort extremer, weil es warmer
wird?

Stefan Kampfe

Insgesamt sind auch in Nordamerika die Wintertemperaturen in den letzten
Jahrzehnten leicht gestiegen — allerdings ohne Warmeinselbereinigung und
nicht Uberall. Die warmeinselarme Station DALE ENTERPRISE in den
Auslaufern der Appalachen westlich der Bundeshauptstadt Washington ist
nicht reprasentativ, zeigt aber dennoch das Fehlen einer
besorgniserregenden winterlichen Erwarmung.

Dale Enterprise (USA): Keine Winter-Erwarmung!
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Abbildung 11: An der warmeinselarmen US-Wetterstation Dale Enterprise
gab es weder langfristig noch in den letzten Jahrzehnten eine
winterliche Erwarmung.

Ein Temperatur-Flachenmittel fir den Nordosten Nordamerikas, welcher
klimatisch noch am ehesten mit dem Klima Mitteleuropas vergleichbar ist,
liegt in den aerologischen Daten des amerikanischen Wetterdienstes seit
dem Winter 1948/49 fur die 1.000-hPa-Flache vor; das entspricht in
grober Naherung dem 2-Meter-Lufttemperaturmittel. Man erkennt eine
Periode relativ milder Winter am Anfang und am Ende des
Betrachtungszeitraumes; dazwischen liegt die typische, markante
Abkuhlungsphase der spaten 1960er bis zu den frihen 1990er Jahren.
Anders als in Deutschland, scheint die AMO die Wintertemperaturen im
Nordosten Amerikas signifikant positiv zu beeinflussen. Hingegen hat die
NAO, welche in Deutschland einen signifikant positiven Einfluss auf die
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Wintertemperaturen ausibt, dort einen schwach negativen (allerdings
nicht signifikanten) Einfluss; Selbiges gilt auch fir die PDO. Das
bedeutet aber auch: Zumindest tendenziell fallen NAO-Mildwinter in
Deutschland mit kalteren in Nordostamerika zusammen — es besteht hier
aber noch erheblicher Forschungsbedarf.

Amerika Nordost: Wintertemperaturen und AMO
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Abbildung 12: Die Entwicklung der Wintertemperaturen in Nordost-Amerika
seit dem Winter 1948/49 sowie der AMO im Winter. Die AMO beeinflusst die
dortigen Wintertemperaturen signifikant positiv; fur immerhin 31% der
Gesamtvariabilitat der Wintertemperaturen ist sie verantwortlich. Da die
aktuelle AMO-Warmphase vermutlich bald endet, wird es also bald wieder
vermehrt Kaltwinter an der US-Ostkiste geben — méglicherweise sind die
aktuellen Kaltewellen schon erste Anzeichen hierfur.

Offenbar steuern natirliche, periodische Schwankungen der
Meeresoberflachentemperaturen die Wintertemperaturen weitaus starker,
als das unsere C0:2-glaubigen Klimakonsensforscher zugeben wollen. Bliebe
noch das Argument ,Es wird halt manchmal kalter, weil es warmer wird —
und die Zirkulation schwacht sich wegen der Klimaerwarmung bedrohlich
ab, was Extremwetter beglinstigt“. Angeblich soll das stark schwindende
arktische Meereis fir viele Kapriolen verantwortlich sein — aber in den
letzten Jahren deutet sich eine merkliche Stabilisierung der
Eisflachengrolle an.
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Abbildung 13: Halbwegs verlassliche Daten der Meereisflache liegen erst
seit dem Jahre 1979 vor (satellitengestutzte Erfassung). Der starke
Schwund scheint gestoppt; aktuell deutet sich gar eine leichte
Flachenzunahme an, welche sich auch im Jahr 2022 fortsetzte.

Und was ist mit den angeblich schwachelnden Zirkulationsverhaltnissen?
Auf die Schnelle lagen fur diesen Beitrag umfassende Daten nur aus
Europa vor, wo sich aber im Winter die Westwind-Zirkulation, welche auch
periodisch schwankt, eher beschleunigt hat — das erklart auch die enorme
Haufung von Mildwintern in Mitteleuropa seit den spaten 1980er Jahren.
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Abbildung 14: Haufigkeitsentwicklung der Tage mit Westanteil
(Mitteleuropa, nach HESS/BREZOWSKY) im meteorologischen Winter seit
1881/82 sowie der winterliche Temperaturverlauf (Flachenmittel
Deutschland), dessen Varianz zu fast 48% von der Haufigkeit der
Westlagen bestimmt wird. Man achte auf die seit 1882 so bis in die
frihen 1980er Jahre nie beobachtete Westlagen-Haufung, beginnend mit dem
Winter 1987/88, welche bis heuer (noch) andauert. Zwecks anschaulicherer
Darstellung Umrechnung in Indexwerte; einige herausragende Winter sind
gekennzeichnet.

Einen groben Hinweis, ob sich die Zirkulation wenigstens uber
Nordamerika abschwachte, liefert die Entwicklung des winterlichen
Luftdruckgefalles zwischen der nérdlichen Golfregion und dem ndrdlichen
Kanada; man kann es aus den Aerologischen Daten des NOAA berechnen. Es
zeigt sich eine leichte Gefalle-Zunahme (hdhere Luftdruckdifferenz
zwischen Sud und Nord), was der These, die winterliche Zirkulation
schwache sich wegen der Klimaerwarmung ab, ebenfalls widerspricht.


https://eike-klima-energie.eu/wp-content/uploads/2022/12/winter_K4.png

Nordamerika: Leicht zunehmendes Luftdruckgefalle

13

SLP Differenz (hPa) 25°N minus
65°N entlang von 90°W

11

Luftdruckdifferenz auf Meeresspiegelhohe hPa

Grafik: Stefan Kampfe

1949 1954 1959 1964 1969 1974 1979 1984 1989 1994 1999 2004 2009 2014 2019
Winter 1948/49 bis 2021/22 Daten: NOAA

Abbildung 15: Entwicklung des winterlichen Luftdruckgefalles (Dez. bis
Feb.) auf Meeresspiegelhdhe zwischen den Gitterpunkten 25°N, 90°W und
65°N, 90°W seit dem Winter 1948/49. Neben periodischen Schwankungen
(blau, neunjahriges, endbetontes Gleitmittel) erkennt man eine
langfristige lineare Zunahme (violett), was auf eine Beschleunigung der
Zonalzirkulation hindeutet. Zwar ist das nur ein grober Hinweis — aber
eine Zirkulationsabschwachung gab es im Winter auch lUber Nordamerika
nicht.

Ein weiteres Indiz liefert das Verhalten des Zonalwindes, welcher sich
bei nachlassender Zirkulation ebenfalls abschwachen misste. Am
Gitterpunkt 45°N, 90°W (entspricht etwa der Mitte des US-Bundesstaates
Wisconsin am Westrand der GroBen Seen) zeigt sich aber eher eine geringe
Geschwindigkeitszunahme des winterlichen Zonalwindes:
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Abbildung 16: Zumindest im Gebiet der GroBen Seen schwachte sich der
Zonalwind nicht ab — im Gegenteil!

Fazit: Mit hoher Wahrscheinlichkeit sind es uUberwiegend naturliche
Ursachen, welche das Verhalten der Wintertemperaturen in Nordamerika
steuern — auf die so wichtige Sonnenaktivitat soll hier im Interesse der
Ubersichtlichkeit nur kurz hingewiesen werden. Ohnehin neigt das Klima
Nordamerikas wegen seiner nord-sudwarts verlaufenden Gebirgszige
(,Kanalisationseffekt” fur extrem kalte Nord- und extrem heifle Sudluft)
zu Extremen, welche es auch in der Vergangenheit reichlich gab, was mein
Kollege Christian Freuer schon am Schluss des ersten Teils ansprach.

Net Zero — die Jagd nach dem
Unmoglichen

geschrieben von Chris Frey | 26. Dezember 2022
Robert Lyman, Dr. Jay Lehr

Auf Drangen der Vereinten Nationen und zahlreicher radikaler
Umweltorganisationen haben viele Industrielander erklart, dass es ihr
politisches Ziel ist, die Nutzung fossiler Brennstoffe (Erddél, Erdgas
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und Kohle) schrittweise einzustellen und sie durch rein elektrische
Energiesysteme zu ersetzen, betrieben mit erneuerbaren Energien. Leider
sind sich die meisten Menschen in diesen Landern nicht uUber das Ausmald
der physikalischen, wirtschaftlichen und sozialen Veranderungen im
Klaren, die ein solcher Ubergang mit sich bringen wiirde. Um das AusmaB
dieser Herausforderung noch zu verdeutlichen, haben viele Regierungen
erklart, dass dieses Ziel in fast allen Landern bis 2050, also in etwas
mehr als 27 Jahren, erreicht werden muss. Dies ist das so genannte
,Dekarbonisierungs“— oder ,Netto-Null“-Ziel.

Viele namhafte Experten haben versucht, die Kosten fir die Erreichung
des Netto-Null-Zieles aus einer makrodokonomischen oder Top-Down-
Perspektive zu analysieren. Bis vor kurzem hat jedoch niemand eine
Bottom-up-Analyse durchgefuhrt, um die Machbarkeit der erforderlichen
physischen Veranderungen zu modellieren — die Produktion der Mineralien,
den Bau der Stromerzeugungsanlagen, die Stromspeicher und die damit
verbundene Ubertragungs- und Verteilungsinfrastruktur. Mit anderen
Worten: Ist Netto-Null uberhaupt moglich?

Ende 2021 erstellte eine Gruppe unter der Leitung von Simon Michaux vom
Geologischen Dienst Finnlands eine 1000-seitige Studie mit dem Titel
»Assessment of the Extra Capacity Required of Alternative Energy
Electrical Power Systems to Completely Replace Fossil Fuels” [1] (Etwa:
Bewertung der zusatzlichen Kapazitat, die fur elektrische
Stromversorgungssysteme mit alternativen Energien erforderlich ist, um
fossile Brennstoffe vollstandig zu ersetzen). Der Schwerpunkt der Studie
liegt fast ausschlieffSlich auf der Bestimmung der GroBenordnung des
physikalischen Materialbedarfs fir die Dekarbonisierung. Da fir viele
Regionen nur unzureichende oder gar keine Daten zur Verfugung stehen,
wurden fir das Modell Berechnungen auf der Grundlage von
Energieverbrauchsdaten fur das Jahr 2018 nur fir die Vereinigten
Staaten, die Europaische Union und China durchgefuhrt.

Wichtige Erkenntnisse

Die weltweite Flotte von Stralenfahrzeugen belief sich 2019 auf rund
1,416 Milliarden. Davon waren nur 7,2 Millionen Elektrofahrzeuge (EV).
Somit waren nur 0,51 % der Strallenfahrzeugflotte E-Fahrzeuge und 99,49 %
der weltweiten Flotte waren ,noch zu ersetzen”. Die Zahl der Fahrzeuge
ist weit hoher als in friheren Studien geschatzt. Sie verdeutlicht, wie
grolf die Aufgabe ist, die weltweite Fahrzeugflotte zu elektrifizieren.
Nach mehr als 15 Jahren umfangreicher Subventionen und zunehmender
gesetzlicher Auflagen zur Férderung von Elektrofahrzeugen ist erst ein
halbes Prozent der weltweiten StraBenfahrzeuge vollelektrisch.

Im Jahr 2018 wurden 84,7 % des weltweiten Primarenergieverbrauchs durch
fossile Brennstoffe gedeckt, wahrend die erneuerbaren Energien (Sonne,
Wind, Erdwarme und Biokraftstoffe) nur 4,05 % und die Kernkraft 10,1 %
ausmachten.



Die gesamte zusatzliche jahrliche Stromerzeugungskapazitat aus nicht-
fossilen Brennstoffen, die fur eine vollstandige globale
Dekarbonisierung erforderlich ware, betragt rund 37.671 Terawattstunden
(TwWh). Um den Strombedarf einer dekarbonisierten Welt zu decken, missten
zusatzlich 221.594 neue Kraftwerke gebaut und in Betrieb genommen
werden. Im Durchschnitt mussten in den nachsten 27 Jahren Uber 8.200
Anlagen pro Jahr gebaut werden. In Europa und Nordamerika dauert es in
der Regel bestenfalls 12 bis 15 Jahre, ein neues Kraftwerk zu planen, zu
genehmigen und zu bauen, und 20 bis 30 Jahre fur Kernkraftwerke.

Es dirfte fir alle unsere Leser ein Schock sein, dass der weltweite
Kohleverbrauch mit 2 Milliarden Pfund Kohle fiur jeden Mann, jede Frau
und jedes Kind auf der Erde einen neuen Rekord aufgestellt hat.

Zum Vergleich: Der gesamte weltweite Kraftwerkspark umfasste 2018 nur
46.423 Anlagen. Um den Strombedarf einer vollstandigen Dekarbonisierung
zu decken, missten fast funfmal so viele Kraftwerke wie heute gebaut
werden, und das in 27 Jahren. Allein in den Vereinigten Staaten wiirden
fast 16.000 neue Anlagen benédtigt.

Die Umstellung aller derzeitigen (d.h. 1,39 Milliarden) Kurzstrecken-
StraBenfahrzeuge auf E-Fahrzeuge wirde die Produktion von zusatzlichen
65,19 TWh Batterien (282,6 Millionen Tonnen Lithium-Ionen-Batterien) und
jahrlich zusatzlich 6.158,4 TWh Strom aus dem Stromnetz zum Laden dieser
Batterien erfordern.

Die Studie geht davon aus, dass der Stralenfernverkehr, der
Schienenverkehr und die Schifffahrt mit Wasserstoff-Brennstoffzellen
betrieben werden. Keines der Fahrzeuge wird heute so betrieben.

Bei einem hybriden Szenario, das zur Vereinfachung der Ergebnisse
verwendet wurde, waren weitere 958,6 TWh nicht-fossiler elektrischer
Energie erforderlich, um die Stromerzeugung aus fossilen Brennstoffen,
die Beheizung von Gebauden und die Stahlherstellung zu ersetzen. Die
gesamte zusatzliche jahrliche Kapazitat an Strom aus nicht-fossilen
Brennstoffen, die in das globale Netz eingespeist werden musste, wurde,
wie bereits erwahnt, auf ,erstaunliche” 37.670,6 TWh berechnet. Wir
hoffen, Sie lachen jetzt laut auf, denn wir haben viel Zeit damit
verbracht, diese unmdglichen Absurditaten zu entschlisseln.

Die 282,6 Millionen Tonnen Lithium, die allein fur den Betrieb von 1,39
Milliarden StraBenfahrzeugen mit kurzer Reichweite bendtigt werden,
ubersteigen die derzeitigen weltweiten Lithiumreserven. AuBerdem hatte
jede der 1,39 Milliarden Batterien nach Schatzungen der Internationalen
Energieagentur eine Lebensdauer von nur 8 bis 10 Jahren. 8-10 Jahre nach
der Herstellung waren also neue Ersatzbatterien erforderlich. Das
Recycling, wenn es denn méglich ist, wird mit erheblichen technischen
Kosten und Umweltproblemen verbunden sein. Theoretisch gibt es weltweit
genugend Nickelreserven, um den Bedarf an Fahrzeugbatterien zu decken,
aber dafir waren 48 % der Nickelreserven von 2018 erforderlich. Die



derzeitigen Kobaltreserven reichen nicht aus, um den Bedarf zu decken.
AuBBerdem wird bei diesen Schatzungen der Bedarf an Lithium, Nickel und
Kobalt zur Deckung anderer industrieller Anforderungen an diese
Mineralien nicht berucksichtigt.

Dann ist da noch die Frage der Batteriespeicherung. Die Stromerzeugung
aus Sonnen- und Windenergie ist sowohl im 24-Stunden-Zyklus als auch
saisonal stark schwankend (d. h. die Spitzenzeiten fur die Einspeisung
von Sonnen- und Windenergie unterscheiden sich von den Spitzenzeiten fur
die Stromnachfrage). Folglich ist ein Stromspeicher erforderlich, wenn
diese Erzeugungssysteme in groflem Umfang und mit einem hohen Anteil an
der Gesamterzeugungskapazitat eingesetzt werden sollen. Im Jahr 2018
machten Pumpspeicher, die an ein Wasserkraftwerk angeschlossen sind, 98
% der weltweiten Stromspeicherkapazitat aus, und es gibt geografische
Beschrankungen, wie viel Pumpspeicher hinzugefigt werden Kkdénnen.
Beflirworter der Dekarbonisierung haben die Idee unterstitzt, dass
Lithium-Ionen-Batteriebanke den GroBteil des Bedarfs an zusatzlicher
Speicherung abdecken koénnen.

Dabei gibt es jedoch ein grofles Problem. Die Batteriespeicherkapazitat,
die erforderlich ware, um die intermittierende Versorgung auf einer 24-
Stunden-Basis auszugleichen, wirde 2,82 Millionen Tonnen betragen. Zum
Schutz vor saisonalen Engpassen ware noch viel mehr erforderlich. Bis
vor kurzem war die grofte Lithium-Ionen-Batteriespeicheranlage der Welt
die 100-MW-Station Hornsdale in Australien, die fudr 90 Millionen
australische Dollar (80 Millionen kanadische Dollar) gebaut wurde. Um
die Welt mit einem vierwdchigen Puffer zu versorgen (d. h. mit etwa der
Halfte dessen, was in weiten Teilen der ndérdlichen Hemisphare bendtigt
werden koénnte), ware eine Speicherkapazitat von 573,4 TWh erforderlich.
Dafir waren 5,7 Millionen Kraftwerke in der GroBe von Hornsdale
erforderlich, und die Masse der Lithium-Ionen-Batterien wirde 2,5
Milliarden Tonnen betragen. Insgesamt waren also 2,78 Milliarden Tonnen
Lithium erforderlich, um das Problem der Unterbrechungen zu lo6sen. Das
entspricht dem Fiunffachen der weltweiten Nickelreserven, dem 11-fachen
der weltweiten Kobaltreserven 2018 und dem Vierfachen der weltweiten
Lithiumreserven.

Weitere Einblicke in die Grenzen der derzeit verfigbaren Bodenschatze
erhalt man, wenn man die Masse der Mineralien, die fur die Herstellung
aller benotigten Lithium-Ionen-Batterien bendtigt werden, mit dem
derzeitigen (d. h. 2018) Niveau der jahrlichen Produktion dieser
Mineralien vergleicht. Ich habe dies in der folgenden Aufstellung
zusammengefasst:

Jahre der Produktion von Schlisselmineralien zur Versorgung einer
Generation von Fahrzeugbatterien:

Erforderliche Metallmasse (Millionen Tonnen) — Erforderliche Jahre

Kupfer 48,0 — 2,3



Aluminium 24,0 - 0,4

Nickel 42,9 - 18,7

Kobalt 7,9 — 56,3

Lithium 6,1 — 72,1

Graphit 62,2 — 66,8

Quelle: Geologischer Dienst von Finnland

Die Aufstellung zeigt, dass insbesondere bei Nickel, Kobalt, Lithium und
Graphit die Jahre der derzeitigen weltweiten Produktion weit Uber dem
liegen, was fur die Herstellung einer Generation von Batterien fur eine
vollstandig elektrifizierte globale Flotte von Landfahrzeugen
erforderlich ware.

Wie lange wurde es dauern, die Produktion radikal zu steigern? Der
Prozess der Erkundung und ErschlieBung neuer Bodenschatze folgt keinem
festen oder vorhersehbaren Zeitplan. Sobald die Ressourcen gefunden
sind, wird mehr Zeit bendtigt, um Minen zu bauen und die Kapazitat
bestehender Minen zu erweitern, sofern dies méglich ist. In Nordamerika
dauert es in der Regel mindestens 15 Jahre von der Entdeckung von
Mineralien bis zur ersten Minenproduktion, aber es kann noch viel langer
dauern, wenn der Widerstand von Umweltschitzern, Ureinwohnern und
anderen Organisationen durch politische Entscheidungen der Gerichte
verzégert wird. Allein diese Uberlegungen lassen Zweifel an der
Glaubwirdigkeit der derzeitigen ,Netto-Null“-Zeitplane aufkommen.

In einem Szenario wurde die Moglichkeit untersucht, alle derzeit
verwendeten Kraftstoffe aus Erdolprodukten durch Biomasse (d. h.
Bioethanol und Biodiesel) zu ersetzen. Dies wird gelegentlich als
Méglichkeit angepriesen, die Treibhausgas-Emissionen des Luftverkehrs
drastisch zu reduzieren, da das Gewicht und die GroRe von Batterien eine
Elektrifizierung von Verkehrsflugzeugen unmoglich machen. Die geschatzte
Anbauflache, die bendtigt wird, um die gesamte im Jahr 2018 bendtigte
Biomasse zu produzieren, betragt uber 40 Millionen Quadratkilometer. Das
ist mehr als das Dreieinhalbfache der weltweit fur den Anbau von
Pflanzen genutzten Flache. Die zusatzlich bendtigte Flache wiirde, wenn
es moglich ware, sie fir den Anbau von Pflanzen umzuwandeln, zur nahezu
vollstandigen Abholzung der verbleibenden Walder auf der Erde fuhren.
Fir den Anbau von Nahrungsmitteln stinde dann natlirlich kein Land mehr
zur Verfligung. Allein fur den Ersatz der weltweiten Benzinversorgung
durch Biomasse-Kraftstoffe wirden 16 Millionen Quadratkilometer Land
ben6tigt. Das ist zehnmal so viel wie die Ackerflache der Vereinigten
Staaten. Allein fur den Ersatz des derzeitigen Flugzeugtreibstoffs durch
Biokraftstoffe wirden 831.000 Quadratkilometer Land bendtigt, das ist
etwa doppelt so viel Ackerland wie in Kanada.

Die Befiurworter der Dekarbonisierung schenken den Auswirkungen des



schrittweisen Ausstiegs aus petrochemischen Dingemitteln, Herbiziden und
Pestiziden, wenn Uberhaupt, nur relativ wenig Aufmerksamkeit. Etwa 9 %
des weltweiten Erdgasbedarfs werden fir die Produktion von Ammoniak far
die industrielle Herstellung von Dungemitteln verwendet, die wiederum
fur die weltweite Nahrungsmittelproduktion entscheidend sind. Die
Autoren des Berichts des Geological Survey of Finland stellen fest, dass
sie ,keinen brauchbaren Ersatz fiur die Verwendung von Erdgas bei der
Herstellung von petrochemischen Dingemitteln nennen konnten“. Sie
empfehlen munter den Einsatz des oOkologischen Landbaus. Ohne moderne
Dingemittel wurde die Dekarbonisierung jedoch die
Nahrungsmittelproduktion um mehr als 50 % verringern, und Milliarden von
Menschen wiurden verhungern.

Die abschlieBende Zusammenfassung des Berichts enthalt die folgenden
Aussagen:

»Eine grundlegende Schlussfolgerung ist, dass es fir die Weltbevdlkerung
nicht méglich sein wird, das bestehende System, das mit fossilen
Brennstoffen (01, Gas und Kohle) betrieben wird, innerhalb weniger
Jahrzehnte durch erneuerbare Technologien wie Sonnenkollektoren oder
Windturbinen zu ersetzen. Dazu fehlen einfach die Zeit und die
Ressourcen. Was sehr wohl passieren kann, 1ist eine erhebliche
Verringerung der gesellschaftlichen Nachfrage nach allen Arten von
Ressourcen. Dies setzt einen ganz anderen Gesellschaftsvertrag und ein
ganz anderes Regierungssystem voraus als das heutige.”

Kommentar

Dieser Bericht enthalt eine Flille von Fakten lUber die physikalischen
Anforderungen an die Energieversorgung und die Auswirkungen einer
Anderung des derzeitigen globalen Energiesystems. Die Zahlen sind ein
wenig Uberwaltigend und oft so groB, dass sie fur den
Durchschnittsbirger unverstandlich sind. Der Bericht tragt auch zu
unserem Verstandnis der Machbarkeit einer Dekarbonisierung innerhalb
weniger Jahrzehnte bei, auch wenn er sich scheut, das Offensichtliche
anzuerkennen — eine Dekarbonisierung bis 2050 ist schlichtweg unméglich.
Tatsachlich sind die Anforderungen an die weltweiten Bodenschatze flr
eine vollstandige Dekarbonisierung mdéglicherweise so immens, dass sie in
jedem Zeitrahmen unmdéglich ist.

Der in dem Bericht verwendete Bottom-up-Ansatz bietet zwar wichtige
Erkenntnisse, lasst aber auch vieles aus, was aus Top-down-Studien
gewonnen werden kann. So ist zum Beispiel das Fehlen jeglicher
Kommentare zu den wirtschaftlichen und politischen Beschrankungen, die
die Dekarbonisierung beeintrachtigen, ein groBer Mangel in dem Bericht.
Es stellen sich viele wichtige Fragen. Kann man wirklich ignorieren,
dass die Regierungen versuchen, den Verbrauchern zuverlassige und
erschwingliche Energiequellen vorzuenthalten? Wirde die Offentlichkeit
in demokratisch regierten L&ndern einen Ubergang zu einem zentral
geplanten und auBerordentlich aufdringlichen politischen System



unterstitzen? Wie lasst sich prinzipiell eine Politik rechtfertigen, die
enorme Kosten verursacht, keinerlei ,Klima“-Vorteile bietet und die
Bodenschatze der Erde in unvorstellbarem Tempo ausbeutet? Wer wirde die
Kosten tragen — die Kosten fur die erzwungene Nutzung unwirtschaftlicher
Energiequellen, die Einkommensverluste der Lander, die fossile
Brennstoffe produzieren, die Auswirkungen der Ressourcenerschopfung, den
Verlust des Zugangs zum Luftverkehr fir den Personen- und Gilterverkehr
und so weiter und so fort? Warum sollten wir akzeptieren, dass
Milliarden Menschen verhungern miissen, um ,den Planeten zu retten”?

Die schlaffe Schlussfolgerung der Studie, dass wir ,einen anderen
Gesellschaftsvertrag und ein anderes Regierungssystem als das heutige“
brauchen, ist eine kaum verhillte Bestatigung des totalitar inspirierten
Anti-Wachstums-Manifests, das wir sowohl von nutzlichen Idioten wie
Greta Thunberg als auch von den erfahreneren und machtigeren Vertretern
des Weltwirtschaftsforums gehdrt haben. Selbst wenn sie die praktische
Unméglichkeit von ,Netto-Null” dokumentieren, umarmen die Beflrworter
der Dekarbonisierung den Schrecken der wahrscheinlichen Konsequenzen.

Die Quintessenz dieser ganzen Travestie ist, dass die Abschaffung der
fossilen Brennstoffe ein sicherer Weg zum Massensterben des Lebens auf
der Erde ist.

[Beide Hervorhebungen vom Ubersetzer, der sich fragt, ob es nicht das
klammheimliche Ziel gewisser Kreise ist, genau das zu erreichen!]

[1] https://tupa.gtk.fi/raportti/arkisto/42 2021.pdf

Autoren: Robert Lyman is an economist with 37 years of service to the
Canadian government.

CFACT Senior Science Analyst Dr. Jay Lehr has authored more than 1,000
magazine and journal articles and 36 books. Jay’s new book A Hitchhikers
Journey Through Climate Change written with Teri Ciccone is now
available on Kindle and Amazon.

Link:
https://www.cfact.org/2022/12/20/net-zero-the-pursuit-of-the-impossible/
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»Energie 1ist nicht dazu da, um sie zu bewahren, sondern um sie
freizusetzen, um uns zu dienen, um unser Leben besser zu machen, um
unsere Traume zu verwirklichen und nach den Sternen zu greifen, den
hellen Lichtern, die die Dunkelheit der Nacht durchdringen.”

Seit die ersten Menschen in Hohlen Feuer entfachten, ist die Freisetzung
von Energie fur Licht, Warme, Kochen und alle anderen menschlichen
Bedurfnisse die Essenz und das Symbol fur das Menschsein. Die Griechen
sahen Prometheus, der die Finsternis mit dem Geschenk des Feuers an die
Menschen besiegte. Die RoOomer 1lieBen im Tempel der Vesta eine ewige
Flamme brennen. Unsere tiefsten Gedanken und Einsichten werden als
Feuerfunken in unseren Kopfen beschrieben. Ein Symbol fur den Tod ist
eine erloschende Flamme; der Dichter Dylan Thomas forderte uns auf,
»witend zu sein, witend gegen das Sterben des Lichts”.

Ein Symbol fur die tiefste gesellschaftliche Dunkelheit ist das jlngste
Erldschen der Lichter in den Stadten Australiens und anderer
Industrielander, nicht als Folge von Stromausfallen oder
Naturkatastrophen, nicht als bewusster Akt der Ehrerbietung fir das
Ableben einer wirdigen Seele, sondern um uns alle zu drangen, den
Energieverbrauch aus Angst vor der globalen Erwarmung zu begrenzen.

Dies ist kein Symbol fur den Tod, sondern vielmehr fur den Selbstmord
einer Zivilisation.

Sicherlich haben die meisten Menschen, die ihr Licht ausschalten, ihr
Handeln aus einer engeren Perspektive betrachtet. Sie haben von allen
Medien erfahren, dass die Erwarmung der Erdatmosphare durch menschliche
Aktivitaten mit Sicherheit zu einer globalen Katastrophe fihren wird,
wenn wir nicht sofort handeln und unseren Energieverbrauch radikal
einschranken. Die Argumente fir eine Katastrophe sind immer noch
schwach; aber diese Angelegenheit, die eine sachliche und ernsthafte
Betrachtung verdient, wird von der Unterhaltungsindustrie und von
anbiedernden Politikern wie problematische Produkte fir ein Publikum mit
Aufmerksamkeitsdefizit angepriesen.

In unserem individuellen Leben ist es ganz rational, das Meiste fir das
Wenigste zu wollen. Wir wollen die beste Qualitat bei Lebensmitteln,
Autos und Hausern zum niedrigsten Preis. Und wir wollen so wenig wie
moglich fur den Betrieb unserer Autos, die Beheizung unserer Hauser und
die Stromversorgung unserer Unterhaltungselektronik bezahlen. Das
bedeutet, dass wir so wenig wie moglich verschwenden wollen, denn
Verschwendung ist Geld, das fiur andere Bediirfnisse ausgegeben werden
kénnte. Das Licht in einem unbenutzten Raum auszuschalten ist also ein
Akt des Eigeninteresses.

Das Ziel unseres Handelns sollte immer unser eigenes Wohlergehen sein.
Und in einem grundlegenden Sinne bedeutet dies, dass wir das Material
und die Energie in der Welt um uns herum fur unser eigenes Wohlbefinden
nutzen. Das Mittel dazu ist die Auslbung unseres rationalen Verstandes,



um herauszufinden, wie man ein Feuer entfacht, einen Dynamo zur
Stromerzeugung durch Verbrennung fossiler Brennstoffe baut oder die
unerschopfliche Energie des Atoms anzapft. Der MaBstab fur die
Entscheidung, welcher Weg der beste ist, ist die Okonomie. Wenn auf
einem freien Markt die Erzeuger ein Kilowatt Strom fur einen Penny durch
die Verbrennung von 0l erzeugen kdnnen, im Vergleich zu einem Dollar pro
Kilowatt durch Windmiihlen und Sonnenkollektoren, macht es keinen Sinn,
letztere zu verwenden.

Einige werden argumentieren, dass bei der Ermittlung der Gesamtkosten
jedes Mittels auch wunbeabsichtigte negative Folgen wie
Umweltverschmutzung berlicksichtigt werden mussen, die unser Leben,
unsere Gesundheit und unser Eigentum messbar beeintrachtigen. Aber es
gibt Mittel, um mit solchen externen Effekten umzugehen — in der Regel
unter strikter Anwendung von Eigentumsrechten — die uns nicht viel mehr
schaden als die angeblichen Ubel, die sie durch die Dampfung kreativer
menschlicher Aktivitaten und Innovationen zu lindern versuchen.

Wenn die Kosten fiir die Energieerzeugung durch 0l zu hoch werden, weil
die Vorrate schwinden - was noch viele Jahrzehnte, wenn nicht
Jahrhunderte dauern wird — werden unsere kreativen Koépfe in einem freien
Markt kostengunstigere Wege zur Nutzung von Wind, Wellen und Sonnenlicht
entwickeln.

Durch Kurzsichtigkeit, schlampiges Denken, emotionale Nachgiebigkeit und
sogar tiefe Bosheit halten viele Umweltschiitzer heute — vor allem in
ihrem Ansatz zur globalen Erwarmung — ein Ethos der Finsternis aufrecht.
Bedenken Sie den Schaden ihrer symbolischen Handlungen, ganz zu
schweigen von der Politik, die viele von ihnen beflrworten.

Die meisten Menschen erwerben ihre Werte durch die Kultur, oft durch
implizite Botschaften, die sie keiner rationalen Analyse unterziehen.
Die implizite Botschaft des Ausschaltens der Lichter einer Stadt lautet
fir viele, dass wir uns fir den Akt des Menschseins schuldig fuhlen
sollten, d. h. dafir, dass wir die Umwelt fir unseren eigenen Gebrauch
verandern und nutzen.

In ihrem Roman Atlas Shrugged beschreibt Ayn Rand die Folgen einer
solchen Annahme mit dem Blick aus einem Flugzeug, das Uuber ein
zusammenbrechendes Land fliegt:

New York City .. erhob sich in der Ferne vor ihnen, es streckte noch
immer seine Lichter in den Himmel, trotzte noch immer der urspringlichen
Dunkelheit .. Das Flugzeug befand sich Uuber den Gipfeln der
Wolkenkratzer, als plétzlich .. als hatte sich der Boden geteilt, um sie
zu verschlingen, verschwand die Stadt vom Antlitz der Erde. Sie
brauchten einen Moment, um zu begreifen, dass die Lichter von New York
erloschen waren.

Wir missen uns bei jeder Diskussion Uber die Umwelt klar auf die
grundlegenden Fragen konzentrieren: das Recht des Einzelnen, sein



eigenes Wohlergehen so zu verfolgen, wie er es flur richtig halt; das
Erfordernis, dass der Mensch, der Schopfer, das Material und die Energie
in der Umwelt nutzt, um seine Bedirfnisse zu befriedigen; die rationale
Ausiubung unseres Verstandes als Weg, um die besten Mittel dafur zu
finden; und die Ausubung dieser Fahigkeit als Quelle des Stolzes und der
Selbstachtung.

Der Anblick einer nachtlichen Stadtsilhouette ist die Schonheit von
Millionen von Menschen in ihrer menschlichsten Form.

Energie ist nicht dazu da, um sie zu sparen, sondern um sie
freizusetzen, um uns zu dienen, um unser Leben besser zu machen, um
unsere Traume zu verwirklichen und nach den Sternen zu greifen, den
hellen Lichtern, die die Dunkelheit der Nacht durchdringen.

Edward Hudgins is founder and head of the Human Achievement Alliance.
His previous associations have been with the Heartland Institute
(research director); the Atlas Society (director of advocacy, senior
scholar),; and the Cato Institute (director of regulatory studies).

Hudgins is author of Freedom to Trade: Refuting the New

Protectionism; The Last Monopoly: Privatizing the Postal Service for the
Information Age; Mail @ the Millennium: Will the Postal Service Go
Private?, and Space: The Free-Market Frontier, and other studies.

This post, originally published in 2007 by the Atlas Society, is a
classic in free market energy thought.

Link: https://wattsupwiththat.com/2022/12/20/the-cult-of-darkness/

Ubersetzt von Christian Freuer fir das EIKE

Die Belastungen fiir die Umwelt durch
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Duggan Flanakin

Katzen, so die BBC, toten mehr Vogel als Windkraftanlagen. Und sie
haben Recht.

Doch im Gegensatz zu Katzen, so der britische Journalist Matt
Ridley, sterben weltweit die gréoBten und seltensten Adler und
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Geier in erheblicher Zahl infolge von Windkraftanlagen -
Keilschwanzadler in Australien, Verreaux-Adler in Sdadafrika,
Seeadler in Norwegen sowie WeiBkopf- und Steinadler in den
Vereinigten Staaten.

Ridley weist darauf hin, dass ein Windkraftwerk mit 32 Turbinen in
Spanien alle drei Tage einen Geier tdtet und damit seltene
Populationen von Ganse-, Ziegen-, Bart- und Schmutzgeiern
dezimiert. Im kalifornischen Altamont Pass tdoten Windkraftanlagen
jedes Jahr uber 1.000 Raubvdgel. Ein norwegisches Windkraftwerk
hat die Zahl der Seeadlerreviere auf der Insel Smola von dreizehn
auf nur noch finf reduziert — was das lokale Aussterben zu einer
realen Moglichkeit macht.

Eine Studie aus dem Jahr 2018 in den indischen Westghats ergab,
dass Windparks in Gebieten mit grofer Artenvielfalt weitreichende
okologische Folgen haben konnen. Der Studie zufolge verringern
Windparks die Anzahl und Aktivitat von Raubvégeln, was wiederum
die Dichte sowie das Verhalten und die Physiologie von
Wirbeltieren wie Eidechsen erhodht.

Der U.S. Geological Survey gibt zu, dass Windkraftanlagen auch
Fledermause toten — bis zu einer Million pro Jahr allein in
Nordamerika. Jede deutsche Turbine to6tet 1laut Ridley 35
Fledermause pro Monat.

Aber es sind nicht nur die Turbinenblatter, die Fledermause toten.
Die vom Aussterben bedrohten Glattwale im Nordatlantik (es gibt
nur noch weniger als 350 Exemplare) sind durch die Offshore-
Windparks an der Nordostkliste der USA vom Aussterben bedroht. Wie
ihre menschlichen Artgenossen reagieren auch die Wale empfindlich
auf den unheimlichen Larm, den die surrenden Turbinenblatter
erzeugen. Um dem Larm zu entgehen, konnten die Wale von ihren
historischen Wanderrouten in eine stark befahrene
Schifffahrtsstrale gedrangt werden, was ihr Risiko von
ZusammenstoBen mit den heutigen Riesenschiffen erhoht.

Das Bureau of Ocean Energy Management (BOEM) behauptet, die
Windprojekte seien mit dem bundesweiten ,Null-Totungs-Standard“
fur diese Wale vereinbar. Im Oktober veroffentlichte das BOEM
einen Entwurf fir eine Strategie zum Schutz des Glattwals vor
Offshore-Windkraftanlagen — aber angesichts der gigantischen
Turbinen, die bereits in den Offshore-Gewassern mehrerer
Ostklustenstaaten genehmigt wurden, ist jede ,Strategie”, die jetzt
erst entwickelt wird, so etwas wie das Schlielen des Scheunentors,
nachdem die Pferde in die Prarie hinausgelaufen sind.
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Wahrend der soeben zu Ende gegangenen Kommentierungsfrist hat eine
Koalition offentlicher Interessengruppen Unterlagen angefuhrt, die
belegen, dass die massiven Turbinen Larmpegel erzeugen wirden, die
weit Uber dem 120-Dezibel-Pegel liegen, den die National Oceanic
and Atmospheric Administration (NOAA) als maximalen sicheren
Betriebspegel fiur Unterwassergerausche festgelegt hat.

Allein das Virginia Wind-Projekt, so der Sprecher der Koalition,
H. Sterling Burnett, ,wirde einen 12.000 Quadratmeilen grofen
Kreis gefahrlichen Larms schaffen, der die Glattwale mit
ziemlicher Sicherheit von ihrer historischen Wanderroute in eine
der verkehrsreichsten Schifffahrtsstralen der Welt treiben wiirde“.

Vogel, Fledermause und Wale — und auch der Mensch — sind Opfer von
Net Zero. Ein neuer Bericht des australischen Clean Energy Council
warnt davor, dass es immer mehr Beweise fur eine Verbindung
zwischen den Lieferketten fur erneuerbare Energien und moderner
Sklaverei gibt. Der Rat hat zu mehr lokaler Produktion und
Herstellung erneuerbarer Energien und zu einem
2Herkunftszertifikat” aufgerufen, um Bedenken uber Sklavenarbeit
bei der Mineraliengewinnung und -herstellung in China, Afrika und
Sudamerika zu begegnen.

Ein GroRteil der Besorgnis uUber Sklavenarbeit konzentrierte sich
auf kongolesische Kinder (im Alter von sieben Jahren) in
Kobaltminen und auf Uiguren und Kasachen, die zur Arbeit in Chinas
Polysilizium-Industrie gezwungen werden. Kobalt ist flr riesige
Batterien unerlasslich, wahrend Polysilizium fir Solarzellen
verwendet wird.

Im ecuadorianischen Amazonasgebiet jedoch hat die rapide steigende
Nachfrage nach Balsaholz, das fir die Rotorblatter von
Windkraftanlagen verwendet wird, dazu gefihrt, dass die Arbeiter
unter minderwertigen Arbeitsbedingungen arbeiten mussen,
einschlieBlich der Bezahlung mit Alkohol und Drogen. Hinzu kommt,
dass die Nachfrage nach Balsaholz zu einer verstarkten Abholzung
der Walder im Amazonasgebiet gefuhrt hat und die Landrechte der
indigenen Volker Perus beeintrachtigt.

Was ist aus dem Schutz der Umwelt geworden? Aus dem Schutz
bedrohter Arten? Die Verteidigung der Menschenrechte? Die
Befurworter des ,Great Reset” (oder Net Zero) beantworten diese
Fragen nie. Sie wiederholen nur das Mantra, dass ,der Himmel
einsturzt”, und fordern, dass wir unsere Fahrzeuge aufgeben, die
Jahrhunderte lange Familienlandwirtschaft beenden sowie Kafer und
Grillen statt Fleisch und Kartoffeln essen.


https://www.cfact.org/2022/12/08/press-release-public-interest-groups-file-comments-to-protect-endangered-right-whale/
https://www.theguardian.com/environment/2022/nov/29/evidence-grows-of-forced-labour-and-slavery-in-production-of-solar-panels-wind-turbines?CMP=share_btn_link
https://us.cnn.com/interactive/2018/05/africa/congo-cobalt-dirty-energy-intl
https://www.bbc.com/news/world-asia-china-57124636
https://www.cnet.com/roadshow/news/california-carb-advanced-clean-cars-regulations/
https://dailycaller.com/2022/11/28/dutch-government-seize-3000-farms-eu-environmental-rules/
https://news.yahoo.com/school-children-bugs-insects-lunch-094502638.html?guccounter=1&guce_referrer=aHR0cHM6Ly93d3cuYmluZy5jb20v&guce_referrer_sig=AQAAAJjewxHCtjNG_FRq3oA6eyYoviwMXIhz-KsqSLo2licKLC0Mpp7Ltdz7f6z8DSgn4goAjVu7tMeZuJbYxJfLyEw7eH3jjoLB8bcCk8Sk6mvVbgl7Rkeo8dRqcYWNWO_y7CjkdAxG_NiK98rIcnr5jLOVX1SV_J4Yjubj5XUg7NQw

Vielleicht waren diese scheinbar lacherlichen gesellschaftlichen
Veranderungen die Opfer wert, wenn nur die Losung — die
Abschaffung fast aller Energiequellen auBer der intermittierenden
Wind- und Solarenergie — die Lebensqualitat der Menschen im Laufe
der Zeit tatsachlich verbessern wirde. Vielleicht. (Schon mal
einen Insekten-Burger gegessen?)

Und genau da liegt der Haken. In einer neuen Studie des Grunders
von Manhattan Contrarian Francis Menton wird erklart, dass Net
Zero-Plane, die fast ausschlieBlich auf Windturbinen und
Sonnenkollektoren setzen, auch eine massive Reserve-
Energiespeicherung erfordern, um die haufigen Licken zu fillen,
wenn die Sonne nicht scheint und der Wind nicht weht. Andernfalls
wird die Gesellschaft oft lange Stromausfalle ertragen mussen, die
fast alle Aspekte des menschlichen Lebens beeintrachtigen werden.

Weder die Regierungen noch die Beflurworter von Net Zero, so
Menton, konnen auf ein Demonstrationsprojekt verweisen, das zeigt,
wie oder ob das von ihnen geforderte System funktionieren konnte
oder wie viel es kosten wirde. Ohne ein Wunder, sinniert er, wird
keine geeignete Speichertechnologie in der Nahe der Zieltermine
2035 oder 2050 realisierbar sein, geschweige denn zu
erschwinglichen Kosten.

Heute geht kein Regierungsplan davon aus, dass die
Energiespeicherkapazitat im Jahr 2035 mehr als 0,1 % bis 0,2 % der
Menge betragen wird, die bendtigt wird, um das Licht am Laufen zu
halten. Die berechneten Kosten fur das Erreichen des vollen
Speicherbedarfs konnten unter den optimistischsten Annahmen so
hoch sein wie das gesamte jahrliche Bruttoinlandsprodukt eines
Landes — und in den schlimmsten Szenarien bis zum 15-fachen des
jahrlichen BIP.

Menton vergleicht die Befurworter von Net Zero mit jemandem, der
ohne Fallschirm aus einem Flugzeug springt, in der vollen
Erwartung, dass einer erfunden, (in der Luft) geliefert und vor
dem Aufprall auf den Boden angeschnallt wird.

Die Schlussfolgerung liegt auf der Hand: Entweder wird die Welt
von Narren gefuhrt, oder es steckt eine andere Agenda hinter Net
Zero. Ganze Nationen haben flr die Net-Zero-Agenda gestimmt, ihren
Befurwortern nahezu absolute Macht gegeben und sich demitig bereit
erklart, ihre Weisheit nicht in Frage zu stellen.

War das Opfer diese Torheit wert?

Autor: Duggan Flanakin is the Director of Policy Research at the
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Committee For A Constructive Tomorrow. A former Senior Fellow with
the Texas Public Policy Foundation, Mr. Flanakin authored
definitive works on the creation of the Texas Commission on
Environmental Quality and on environmental education in Texas. A
brief history of his multifaceted career appears in his book,
,Infinite Galaxies: Poems from the Dugout.”

Link:
https://www.cfact.org/2022/12/14/the-environmental-cost-of-wind-and-sola

r-in-netzero/
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