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Die beste Darstellung der tatsadchlichen Energieflisse an der Oberflache des Planeten
Erde, die wir finden konnten, stammt von der NASA (Abbildung 1)!. Eine &hnliche
Darstellung gibt es auch vom Weltklimarat. Qualitativ unterscheiden sich die Messwerte
der globalen Energieflisse von NASA und Weltklimarat® nicht. Es gibt aber einige
unterschiedliche Zahlenwerte. Diese Feinheiten sind unerheblich.

Abbildung 1:
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Die Grafik der NASA zeigt in gelben Farbtonen die Sonneneinstrahlung zur Erde als
100 % und deren Aufteilung. Drei Anteile werden reflektiert, zwei weitere flieRen in die
Atmosphéare und der Hauptteil von 51 % erwéarmt die Erdoberflache.

Die Erwarmung der Erde durch die Sonne ist elementar und unumstritten, ebenso die
Lage der Sonnenstrahlung im elektromagnetischen Spektrum (Abbildung 2). Unbestritten
ist, dass sich die Erde nicht von selbst erwarmen kann. Und das bedeutet, dass sich kein
chemischer Stoff auf diesem Planeten, auch nicht das CO, Gasmolekil, aus sich selbst
heraus erwarmen kann. Wenn CO, sich selbst und dartiber hinaus auch noch seine
Umgebung erwarmen soll, muss dem CO, von auf3en Energie zugefuhrt werden.

! NASA - National Aeronautics and Space Administration, USA

http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/4/47/NASA_earth energy budget.qif

2 |PCC, 2007: Climate Change 2007: The Physical Science Basis. Contribution of Working Group | to the
Fourth Assessment Report of the Intergovernmental Panel on Climate Change, Frequently Asked
Question 1.1 ,What Factors Determine Earth’s Climate" Page 94 [Solomon, S., D. Qin, M. Manning, Z.
Chen, M. Marquis, K.B. Averyt, M. Tignor and H.L. Miller (eds.)]. Cambridge University Press, Cambridge,
United Kingdom and New York, NY, USA
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Abbildung 2:
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Das Spektrum der energetischen Solarstrahlung in Nanodimensionen

(Durchmesser eines Wassermolekdls 0,275 nm
eines Kohlenstoffdioxid-Molekiils, kinetisch: 0,33 nm; statisch: 0,4 nm)

Die Warmeverluste der Erde an das Weltall erfordern eine differenzierte Betrachtung der
Begriffe Erdatmosphére und Erdoberflache. Die Verluste an Warmeenergie an das Weltall
werden in Abb. 1 rot dargestellt®. Drei Bereiche an Warmeverlusten an das Weltall fiihren
zu Temperaturabfall auf der Erdoberflache: Der erste Bereich betrifft die Luftbewegung
(Thermik), durch die -7 % der Warme abgegeben wird. Der zweite und wichtigste sind die
Warmeverluste (Kuhlung) durch Verdunstung der Wasseroberflachen in Hohe von -23 %.
Der dritte besteht in den Warmeverlusten an der Erdoberflache an das Weltall mit -15 % -
6 %.

Ein Warmeubergang von der Atmosphare auf die Erdoberflache existiert nicht. Ein
Treibhauseffekt von +33 °C wiirde aber einen solchen Energiefluss erfordern.

Tatsachlich aber zeigt die NASA-Grafik zwei ockerfarbige Energieflisse, welche der
Atmosphare Strahlungsenergie zufuihren. Die Energiezufuhr von der Sonne ist als langer
waagerechter Pfeil (Pos.1) dargestellt. Er weist einen Anteil von 16 % der
Sonneneinstrahlung aus. Die Abfuhr von Warmestrahlung von der Erdoberflache aus
(Pos. 2) ist als abbiegender Pfeil ausgewiesen und reprasentiert einen Anteil von 15 %.
Diese Warmestrahlung entstammt dem roten Pfeil rechts unten (Pos. 3), welcher aus
Richtung Erdoberflache kommt und sich in der Erdatmosphare in die beiden Energiefliisse
von 15 % (ockerfarbig)* und 6 % (rot) aufteilt.

Der Energiefluss von 15 % (Pos. 2) ist des ,Pudels Kern*, der Gber die Frage entscheidet,
kihlt oder erwarmt das CO,. Da die Warmeenergie von der Erdoberflache aus in Richtung
Weltall abfliel3t und nicht umgekehrt, findet auf der Erdoberflache eine Abkihlung durch

Die Position 2 bildet dabei eine Ausnahme.

*  Er sollte auch rot (fir Warmestrahlung) satt ocker (fir Sonnenstrahlung) sein!

Seite 2 von 6



Warmeabstrahlung statt und somit ein Warmeverlust von der Erdoberflache in Richtung
Atmosphéare (Konvektion) von 15 % und direkt ins Weltall durch Warmestrahlung von 6 %.

Fur diesen Warmeubergang von der Erdoberflache aus in Richtung Atmosphéare gilt der
Satz von der Erhaltung der Energie (Stefan Boltzmann). Aus dem 2. Hauptsatz der
Thermodynamik folgt, dass Warmeenergie nicht vollstandig in Nutzenergie umgesetzt
werden kann, es entstehen Verluste. Weiterhin gilt, dass Warmeenergie immer nur unter
Mitwirkung von Materie aus Strahlungsenergie erhalten werden kann. Gibt ein Stoff an
einen anderen, weniger energiereichen, Energie ab, bleibt die Menge der Energie
insgesamt erhalten. Gibt ein Stoff Warmeenergie an einen anderen ab, kuhlt der eine
durch Warmeverlust ab, der andere erwarmt sich, bis zum vollstandigen Warmeenergie-
Austausch bei Temperaturgleichheit.

Die Erwarmung eines Stoffes durch Warmestrahlung ist nur moglich, wenn die
Strahlungsleistung absorbiert und nicht einfach durchgelassen wird. Die Hauptbestandteile
der Atmosphare Stickstoff (N2) und Sauerstoff (O,) lassen aber nahezu alle
Sonnenstrahlung® hindurchflieRen und somit auch die Warmestrahlung aus Richtung
Erdoberflache. Es tritt somit weder eine Erwarmung durch aufRere Warmestrahlung ein,
noch ergeben sich auf diesem Wege Warmeverluste.

Falls es dennoch Energiefliisse in diese Gase und von ihnen weg geben sollte, wirde dies
bedeuten, dass Energie von den Gasmolekilen aufgenommen und abgegeben werden
musste.

Die UV-Strahlung der Sonne mit einem Anteil von 16% an der Sonnenstrahlung wird durch
diese zwei Ozonprozesse in Warme umgewandelt, Aufbau von Ozon aus Sauerstoff durch
Absorption des UV-Lichts und Abbau des Ozons wieder zurlick zu Sauerstoff unter
Freisetzung von Warme. Die frei gesetzte Warme ist als erhdhte Temperatur der
»0zonschicht* messbar.

biatomarer Sauerstoff Oy <« O3 triatomarer Sauerstoff (Ozon)
UV-Strahlung wird benétigt + 302 — 203
Warmeenergie wird frei  + 309 «— 203

Wie vor dem Ozonprozess existiert auch danach das O,-Molekul unverandert und das Os-
Molekul besteht nicht mehr. Der Ozonprozess ist daher insgesamt nichts anderes als die
Umwandlung der UV-Strahlungsenergie der Sonne in Warmeenergie im oberen Bereich
der Atmosphéare. Der Ozonprozess entspricht nicht dem Planckschen Strahlungsgesetz.

Der fur unser Thema entscheidende Fluss an Warmestrahlung (Pos. 2) erfordert eine
genauere Betrachtung. Seine Beziehung zum CO,-Gasmolekil steht dabei im
Vordergrund.

Eingangs wurde festgestellt, dass sich die Erde und somit alle chemischen Stoffe der Erde
fur sich betrachtet nicht von selbst, also ohne aufRere Einwirkung, erwarmen kénnen. Im
Gegensatz dazu miussen aber fast alle Stoffe im Sinne des Newtonschen
Abkuhlungsgesetzes - nicht  rickwandelbar - nach  Abstrahlung ins Weltall ihren
Warmeinhalt verlieren, d. h. sich abkihlen. Die wenigen chemischen Stoffe, die hier eine
Ausnahme bilden, sind fir die CO,-Diskussion von Bedeutung. Diese wenigen
Ausnahmen weisen freie kugelsymmetrische und vollig unpolare Atome auf, wie dies
beispielsweise bei dem Edelgas Argon nachweisbar ist, was auch bei den beiden
symmetrischen Gasmolekuilen Stickstoff (N2) und Sauerstoff (O,), den Hauptbestandteilen

®>  Ausnahme ist der Ozonprozess der UV-Sonnenlichts (Position 3)
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der Erdatmosphare, zutrifft. Diese besitzen kein elektrisches Dipolmoment. Ohne ein
Dipolmoment® kénnen thermische Bewegungen der Molekiilteile keine elektromagnetische
Warmestrahlung emittieren oder absorbieren.

Die nachtliche Abkihlung der Atmosphére zeigt, dass sie eigentlich keinen >Kdorper<
darstellt, der im Sinne des Newtonschen Abkihlungsgesetzes an das Weltall
Warmeenergie abgibt, also verliert, was in Wirklichkeit nur fir die Erdoberflache anhand
ihrer Molekulsubstanz zutrifft. Diese Ausnahmesituation der Gashille der Erde betrifft
diese nur wegen der sehr hohen Molekilsymmetrie ihrer Hauptbestandteile N, und O, und
der daraus folgenden IR-Inaktivitat.

Abbildung 3":

Schwingungsarten von zwei- und dreiatomigen Molekiilen in der Atmosphére

N2 . 77777 . keine Schwingungsiibertragung

C)2 (symmetrische Streckung)

CO 4'—‘. > < .—’ einzige Schwingungsart

V1  (Symmetrische Streckung
=> Energieaustrahlung inaktiv)

’ Via Zwei Beugungs(Schwingungs-)

Arten mit je gleichen
Energiebetrédgen
Vi g g

. . . V3 (asymmetrische Streckungsarten

=> aktive Energieaustrahlung)

Das Newtonsche Abkuhlungsgesetz gilt aber sehr wohl fir die asymmetrischen
dreiatomigen Gasmolekiile

von Wasser, und Kohlenstoffdioxid, O=C=0,

welche ein elektrisches Dipolmoment in ihren chemischen Bindungen besitzen und daher
IR-aktiv sind (s. auch Abb. 3). Dies zeigt, dass dem Hauptanteil der Atmosphéare etwa 2 %
>normale Erdmasse beigemischt< ist. Diese 2 % ergeben sich aus der mittleren
Konzentration an H,O-Molekilen (etwa O0bis4%) und CO»-Molekilen (0,04 %
entsprechend 400 ppm). H,O und CO, verhalten sich gegenuber dem Weltall wie die
Erdoberflache. Alle drei Substanzen verlieren Warmeenergie an das Weltall. Die
Abkuhlung von H,O und CO, ist aber aufgrund ihrer sehr geringen Anteile an der

® Eine chemische Bindung besitzt dann ein elektrisches Dipolmoment, wenn ungleiche Atome miteinander

verbunden sind. Dann ist immer ein Atom im Verhéltnis zum anderen elektrisch positiv und das andere im
gleichen Male elektrisch negativ geladen, so dass insgesamt nach au3en die elektrische Neutralitat
gewahrt ist. Die thermische Bewegung der beiden chemisch gebundenen Atome, verursacht die
elektromagnetische Warmestrahlung.

" http://www.heliosat3.de/e-learning/remote-sensing/Lec7.pdf (Libersetzt)
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Gesamtsubstanz der Erde von nur 2 % mit meteorologischen Temperaturmessungen in
2 m Hohe Uber dem Erdboden nicht messbar.

Anders ist die Situation bei der Energiebilanz der gesamten atmospharischen Sé&ule von
rund 75 km Hoéhe bis zur Turbopause. Offenbar reicht die zweiprozentige Beimischung von
H,O und CO, aus, um die gesamte atmospharische Saule so gut abzukuhlen, dass ihr
Waérmeinhalt nach oben hin gleichméaRig geringer wird®. Wahrend die Atmosphére tiber ihr
gesamtes Volumen bis in rund 75 km H6he ihre Warme an das Weltall verliert, beschrankt
sich das Volumen der Erdoberflache, welche ebenfalls ihre Warme an das Weltall verliert,
auf wenige Zentimeter Tiefe ihrer Substanz. Dies erklart den groRen Unterschied im
Verlustpotenzial an Warmeinhalt (Abkihlpotenzial) bei der Atmosphare (64 %) und bei der
Erdoberflache (6 %).

Das Abkuhlungspotential der Atmosphare, also ihre Fahigkeit Energie durch
Warmestrahlung® ans Weltall abzugeben, ist enorm. Sie transportiert nicht nur alle
Energie, die sie von der Erdoberflache erhalt, weiter ins All, sondern auch noch die beiden
Energieflisse, welche sie direkt von der Sonne erhalt mit 16 % aus dem UV-Ozon-
Prozess und mit weiteren 3 % Uber die Wolken. Trotz all dieser Energieeintrage gibt es
keinen Rickfluss an Energie aus der Atmosphare zur Erdoberflache, sondern aller
Transport von Energie ist immer nach oben gerichtet zum Weltall und die Atmosphare ist
im Mittel immer kalter als die Erdoberflache.

Deshalb ist es dringend anzuraten, das Diagramm der Energieflisse der NASA genau zu
betrachten und jeden einzelnen Energiefluss zu verstehen.

Die Prozentangaben im Diagramm der NASA beziehen sich auf die Sonnenstrahlung,
welche die Erde als Ganzes erreicht. Sie ist mit 100 % angegeben. In diesem Diagramm
ist die kuhlende Wirkung der Spurengase H,O und CO,, welche dem Newtonschen
Abkuhlungsgesetz gehorchen, als roter Pfeil (Position 3) der Warmestrahlung ganz rechts
unten dargestellt. Diese Warmestrahlung teilt sich in der Atmosphére in zwei Anteile. Einer
geht (rot) mit 6 % direkt weiter ins Weltall. Der andere biegt (ocker) mit 15 % (Position 2) in
die Atmosphare ab.

Der gelbe Pfeil stellt die Strahlungskihlung der Er  doberflache durch die
Spurengase H ;O und CO, der Atmosphare dar. Dieser Strahlungsfluss ist mit 15 %
angegeben. Dieser Energiefluss ist des ,Pudels Kern®. Er stellt die Strahlungskihlung der
Erdoberflache dar. Diese effektiv messbare Strahlungskihlung ist das genaue Gegenteil,
des von den Klimaforschern postulierten Treibhauseffektes, also einer Erwarmung um
+33 °C. Der Rechengang zur Berechnung dieser Temperaturerh6hung um +33 °C ist
physikalisch sinnlos.

Am wichtigsten fur die gesamte Energiebilanz der Erde ist aber die Warmestrahlung der
Atmosphéare (Position 4), dargestellt als dicker roter Pfeil, welche alle Energie, die in die
Atmosphare eingebracht wird, direkt ans Weltall abfiihrt. Dieser gewaltige kiihlende Fluss
an Warmestrahlung ist mit 64 % angegeben. Was hier als sprunghafte Geburt eines Pfeils
irgendwo in der Atmosphare graphisch dargestellt ist, erfolgt in Wirklichkeit nicht
sprunghaft, sondern stetig tber 75 km Hohe in Form des immer kalter Werdens der
Atmosphére nach oben.

Dabei nimmt die Temperatur der Atmosphare mit der HOhe starker ab als nur um die
bekannten -0,6 °C bis -1 °C pro 100 Hohenmeter, was dem Einfluss der Gravitation auf
Dichte und Temperatur entspricht.

Mit Ausnahme der UV-Ozon-Anomalie.

° EinschlieRlich der Wolken mit 7 %.
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Dieser gewaltige Fluss an Warmestrahlung aus der Atmosphare ins Weltall, der mit 64 %
grof3er ist als der Energiefluss von der Sonne zur Erdoberflache mit 51 % macht das CO,
zum wichtigsten Kuhlmittel der Erde, obwohl es nur in Spuren von 400 ppm in der
atmospharischen Séaule vorhanden ist. Der Gehalt an gasformigem Wasser sinkt namlich
bei etwa 12 km Hohe am Oberrand der Troposphare auf ca. 10 ppm ab, weil das
gasformige Wasser dort oben zu Eis kondensiert. Von 12 bis 75 km Héhe erfolgt die
Strahlungskuhlung mehr oder weniger alleine durch das CO..

CO; ist - nachweislich der Energiefliisse der Erdoberflache - das wichtigste Kuhlmittel der
Erde wegen der besonders intensiven IR-Aktivitat™® dieses Molekiils. (Abbildung 4)
Ausgerechnet dem CO, eine erwarmende Wirkung - genannt Treibhauseffekt - herbei
modelliert zu haben, ist eine der grof3ten Fehlleistungen der Wissenschattler.

Abbildung 4**:

Der atmosphérische Druck beeinflusst das Absorptionsspektrum der Gase sehr
(durch die Druckverbreiterung). Das stellt ein Hauptproblem dar bei der Berechnung
des Transports von IR-Strahlung durch die Atmosphére, wenn Druck, Temperatur
und die Gasmenge variieren.
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Abbildung 6.1 Beispiel eines spektral hoch aufgeldsten Transmissionsspekirums
mit 1m Weglange mit typischen CO» Konzentrationen von 1000 und 100 mbar.

1% bie C=0-Bindung des CO,-Molekills ist wesentlich polarer als die H-O-Bindung des H,O Molekiils. Daher

sind die IR-Banden des CO,-Molekils wesentlich intensiver als die des H,O-Molekiils.
' http://irina.eas.gatech.edu/EAS8803 _Fall2009/Lec6.pdf (libersetzt)

Seite 6 von 6



