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Zusammenfassung

Mehr als 90.000 genaue chemische Analysen des CO, der Luft lassen sich seit 1812 aufzdhlen. Die
historischen chemischen Daten enthiillen, dal Verdnderungen des CO, den Verdnderungen der
Temperatur und damit des Klimas folgen, im Gegensatz zum einfachen, monotonen Trend der
Zunahme von CO,, wie er in der Literatur zum Klimawechsel nach 1990 dargestellt wird. Seit 1812
schwankte die CO,-Konzentration auf der noérdlichen Halbkugel, wobei sie drei maximale Niveaus um
1825, 1857 und 1942 aufweist; letzteres zeigte mehr als 400 ppm (Teile pro Million).

Zwischen 1857 und 1958 war das Pettenkofer-Verfahren die analytische Standardmethode um das
atmosphérische Kohlendioxydniveau festzustellen. Sie erreichte fiir gewohnlich eine Genauigkeit von
mehr als 3 Prozent. Diese Feststellungen wurden von seridsen Wissenschaftlern von Nebelpreisrang
getroffen. Indem sie Callendar (1938) folgen, haben moderne Klimaforscher generell CO,-
Bestimmungen in der Vergangenheit ignoriert, ganz abgesehen von den Techniken, die zu den
Standardverfahren in den Lehrbiichern verschiedener wissenschaftlicher Disziplinen gehdren.
Chemische Methoden wurden als unzuverléssig abgetan, indem man nur wenige zuliel3, welche zu der
Annahme passen, dafl das Klima zum CO, in Verbindung steht.

Die aktuellen Ansichten Uber CO, und Klimawechsel

Die Ursachen, die Entwicklung und zukiinftige Projektionen des Klimawechsels werden in
den Berichten der Zwischenstaatlichen Kommission zum Klimawechsel (Intergovernmental
Panel of Climate Change — IPCC), einem Organ der Vereinten Nationen, das fiir die Beratung
von Regierungen verantwortlich ist, zusammengefallt. Vier aufeinanderfolgende Berichte zur
Bestandsaufnahme (Assessment Reports) des IPCC — herausgegeben in den Jahren 1992,
1995, 2001 und 2007 — folgen sehr eng den Ansichten von drei einfluBBreichen
Wissenschaftlern, Arrhenius, Callendar und Keeling, was die Bedeutung des CO, als
Steuerelement fiir den Klimawechse betrifft. Zitat aus Keeling (1978, S. 1 [1]).

»Die Hypothese, dal das CO, der verbrannten fossilen Brennstoffe sich in der Luft
ansammeln und eine Erwidrmung der niederen Luftschichten verursachen konnte, wurde
bereits in der zweiten Hélfte des 19. Jahrhunderts aufgestellt (Arrhenius, 1903). Um diese Zeit
war der Verbrauch fossiler Brennstoffe zu gering, um einen feststellbaren Anstieg des
atmosphirischen CO, erwarten zu koénnen. Die Hypothese wurde auf iliberzeugende Weise
wieder von Callendar (1938, 1940) zum Ausdruck gebracht, aber noch ohne einen handfesten
Beweis fiir ein Ansteigen des CO,.*

Dieser Argumentationsweise folgend, enthielt der dritte Bericht des IPCC’ zur
Bestandsaufnahme (IPCC, 2001, Kapitel 3.1 [2]), die zusétzliche Erkliarung, die ganz deutlich
macht, daB3 direkten Messungen erst ab 1957 vertraut werden kann und dafl vorhergehende
direkte Messungen zugunsten der indirekten Messungen, vorgenommen an in FEis
eingeschlossener Luft, vernachldssigt werden kdnnen:



Atmosphérisches CO; liber den Industriestaaten

Atmospheric CO, over industrial Countries
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Abbildung 1: Atmosphérisches CO, iiber den Industrieldndern (nach Keeling [2]); natiirliche
CO,-Variationen.

,,Die Konzentration von CO; in der Atmosphére von annahernd 280 Teilen pro Million (ppm)
im Jahre 1800 ist - als Antwort auf die weltweite landwirtschaftliche und industrielle
Entwicklung - zuerst allmahlich und dann zunehmend schneller auf einen Wert von 367 ppm
im Jahre 1999 angestiegen. Dies ist bekannt durch zahlreiche, ausreichend wiederholte
Messungen der Zusammensetzung von im antarktischen Eis eingeschlossenen Luftblasen. Die
atmospharische CO,-Konzentration wurde mit hoher Prazision seit dem Jahre 1957
gemessen; diese Messungen stimmen mit den Eiskernmessungen (berein und zeigen ein
Fortschreiten des Anstiegstrends bis in die Gegenwart.*

Im Jahre 1958 fiihrte C.D. Keeling von der University of California, San Diego, USA, eine
neue Technik zum genauen Messen des atmosphérischen CO; ein. Keeling nutzte einfrierende
(cryogenic) Kondensation von Luftproben, gefolgt von nichtstreuenden spektographischen
Infrarotanalysen (NDIR), die einem Vergleichsgas gegeniibergestellt werden, kalibriert durch



den Druck (using manometric calibration). Spéter wurde diese Technik als analytischer
Standard fiir die CO,-Bestimmung auf der ganzen Welt {ibernommen, auch vom
Meteorologischen Weltbund (World Meteorological Association — WMO) [3, 4, 5, 6, 7, 8, 9,
10, 11, 12, 13].

Tabelle 1: Bibliographien und Zitate von Veroffentlichungen

Jahr  Autoren Total  19.Jhrh. 20.Jhrh. Bemerkungen

1900  Letts and Blake [14] 252 252 - Nur 19. Jhrh. (+)

1912  Benedict [15] 137 137 - *; Schwerpunkt auf CO;-
Bestimmung

1940 Callendar [16] 13 7 6 Letts&Blake sowie
Benidict zitierend

1951  Effenberger [17] 56 32 24 Duerst', Misra' und Kreutz'
zitierend

1952  Stepanova [18] 229 130 99 Zitation als Effenberger

1956  Slocum [19] 33 22 11 Duerst und Kreutz zitierend

1958 Callendar [20] 30 18 12 Duerst, Kreutz und Misra
nicht zitierend

1958  Bray [21] 49 20 19 die Wichtigsten durch die
Jahrhunderte zitierend

1986  Fraser [22] 6 6 - +, genauso wie Callendar

1986  Keeling [23] 18 18 - +, genauso wie Callendar

2006  Beck [diese 156 82 74

Untersuchung]

!siehe Referenzen.

CO,-Mefstationen sind iiber die ganze Welt verteilt. Die meisten liegen jedoch in Kiisten-
oder Inselgebieten, um Luft ohne Verschmutzung durch Vegetation, Organismen und
industrielle Aktivitit zu gewinnen, das heiflt, um die sogenannte Grundkonzentration des CO;
festzustellen. Um derartige Messungen zu beurteilen, sollte man der unumstéBlichen Tatsache
Rechnung tragen, dal die vom Land her kommende Luft, wihrend sie seewérts stromt,
ungefahr 10 ppm ihres Kohlendioxyds durch Auflésung in den Ozeanen und sogar noch mehr
durch Auflésung in den kilteren Gewissern verliert (Henrys Gesetz).

Die etablierte kritische Betrachtung der historischen CO,-Daten

Eine wesentliche Voraussetzung beziiglich der Auffassung des IPCC, welche Klima und CO,
miteinander in Verbindung bringt, ist die Annahme, daf3 sich das Niveau des atmosphérischen
CO; vor der industriellen Revolution in einem Gleichgewichtszustand von ungeféhr 280 ppm
befand, um den herum wenige Abweichungen auftraten. Diese Vermutung von Konstanz und
Gleichgewicht hat eine kritische Beurteilung der élteren Literatur zum atmosphérischen CO,
zur Voraussetzung, wie sie bei Callendar und Keeling vorgenommen wird. (Siehe Tabelle 1)
Zwischen 1800 und 1961 wurden mehr als 380 technische Dokumente zur Luftgasanalyse
verdffentlicht, welche Angaben zur atmospharischen CO,-Konzentration enthielten. Callendar
[16, 20, 24]

Keeling und der IPCC boten keine vollstindige Auswertung dieser Dokumente und der
chemischen Standardmethoden, die sie anwandten. Vielmehr haben sie diese Techniken und
Daten vernachléssigt und die meisten von ihnen als mangelhaft oder sehr ungenau verworfen
[20, 22, 23, 25, 26, 27].



Obwohl sie das Konzept einer ,nicht verschmutzten Grundkonzentration“ des CO;
anerkennen, untersuchten diese Autoren nur etwa 10 % der verfiigbaren Literatur, wobei sie
behaupten, daB nur 1 % aller fritheren Angaben als genau betrachtet werden konnten (Miintz
[28, 29, 30], Reiset [31], Buch [32].

Die Herausforderung durch die vorherrschende Ansicht Uber die

historischen Daten

Wiéhrend meiner eigenen Durchsicht der Literatur, beobachtete ich, da3 die Auswertung von
Reisets und Miinz Arbeiten durch Callendar und Keeling fehlerhaft waren. Dies veranlafite
mich dazu, sorgfaltig die Kriterien zu iiberpriifen, welche von diesen und anderen Autoren
angewandt wurden, um historische Daten zu akzeptieren oder zu verwerfen.

Die von Callendar und Keeling akzeptierten Daten mufiten ausreichend niedrig sein, um mit
der Treibhaushypothese eines Klimawechsels konform zugehen, der durch den Anstieg von
CO;-Emissionen aus dem Verbrennen fossiler Brennstoffe verursacht wird. Callendar verwarf
nahezu alle Daten vor 1870 wegen der ,,verhdltnisméBig primitiven Gerdte” und gab nur
zwolf passende Datensitze [20] von insgesamt 99 aus dem aus dem 20. Jahrhundert, welche
durch Stepanowa im Jahre 1952 veroffentlicht wurden [18], als ihm bekannt an. Die Absicht
dieser Autoren war es, die Bestimmungen von CO, aufzuzeigen, welche in der reinen
unverschmutzten Luft vorgenommen wurden, um die wirkliche Grundkonzentration des CO,
festzustellen. Callendar stellte Kriterien auf, die er benutzte, um zu beurteilen, ob &ltere
Bestimmungen in seinem Dokument von 1958 [20] ,,zugelassen® waren. Darin gab er nur
Daten wieder, die innerhalb von 10 % des langjdhrigen Durchschnittes lagen, der fiir die
betreffende Region erhoben wurde, und verwarf also alle Messungen, selbst wenn sie genau
waren, mit der Begriindung, sie wiren ,,zu besonderen Zwecken bestimmt gewesen, wie etwa
biologischen, Untersuchungen der Bodenluft oder der atmosphérischer Verschmutzung.*

Nun zitiere ich die Einschétzung der im 19. Jahrhundert vorgenommenen Analysen der CO,-
Werte, die Keeling riickblickend im Jahre 1986 vorgenommen hat (From/Keeling 1986, S.
101-103 [23]):

,»unser ursprungliches Ziel war es, wenn moglich, einen Jahreszeitenzyklus der
atmospharischen CO,-Werte des 19. Jahrhunderts zu finden, der sich in Ubereinstimmung mit
den modernen Beobachtungen befindet, die durch die Anwendung der Luft-Masse-Kriterien
Callendars [1940a] befindet, um die von Verschmutzung betroffenen Werte auszufiltern. Wir
haben gezeigt, dal} dieses Ziel nicht zu erreichen ist.

Wir stellen fest, nachdem wir die verdachtigen Werte durch die Anwendung der Luft-Masse-
Kriterien ausgefiltert haben, daB keiner der funf Datensétze Callendars den jahreszeitlichen
Zyklus zeigt, den Callendar bei seinen Untersuchungen entdeckte.

Brown und Escombe [1905b] untersuchten das atmospharische Kohlendioxyd nur als
Nebenprodukt ihrer botanischen Studien. Sie bieten nur minimale Informationen uber ihre
Methodologie und die Wetterbedingungen. Wenige ihrer Werte erscheinen als
auBergewdhnlich niedrig. lhre Proben wurden sporadische tber einen Zeitabschnitt von vier
Jahren an einem Platz entnommen, der allein zum Zwecke der CO,-Untersuchung ausgewahlt
worden war, obwohl er in glnstigem Abstand zu ihrem botanischen Labor lag. Ihre
Ergebnisse sind hauptsachlich deshalb von Interesse, weil sie einen Apparat benutzten, der
dem Reiset’s ahnelte, welcher mit einer unabhangigen Methode griindlich getestet wurde.

,»Als Schlufolgerung scheinen die Messungen des atmospharischen Kohlendioxyds, die von
Reiset (1882) zwischen 1872 und 1880 an der Kiste Nordfrankreichs durchgefiihrt wurden,
zu zuverlassigen Ergebnissen geflihrt zu haben. Sie geben Hinblick auf die trockene Luft eine
mittlere jahrliche Konzentration von 2924 + 1,2 ppm an. Vergleiche mit anderen
wahrscheinlich zuverlassigen Ergebnissen aus derselben Zeit legen nahe, dal} diese Werte



nicht um mehr als 10 ppm verzerrt worden sind. Es ist deshalb unwahrscheinlich daf die
CO,-Konzentration im spaten neunzehnten Jahrhundert geringer als 282 ppm war und
wahrscheinlich sogar nahe bei 292 ppm lag.*

Es gab weder eine Bestdtigung noch eine Verwerfung von Ergebnissen und Methoden die von
anderen Autoren angewendet wurden, insbesondere von denjenigen, die im 19. Jahrhundert
verdffentlicht wurden (z. B. Lundegardh [35, 36], Duerst [37], Kreutz [38], Misra [39],
Scholander [40]), mit Ausnahme von Buch 1935 [32], der auf der , Kraftstoffleitung* liegt
(Callendar 1958 [20]).

Callendar, Keeling und dem IPCC zufolge, handelt es sich bei Verdnderungen des CO,, die in
der Luft beobachtet worden sind, um tages- oder jahreszeitlichen Zyklen, oder um eis- oder
warmzeitliche Schwankungen. Man nimmt an, da3 die natiirlichen Konzentrationen sich in
einem Gleichgewicht befanden, bis die Menschheit die natiirliche Lage storte. Auf diese
Weise wurden alle Langzeitbeobachtungen, die natiirliche Abweichungen des
atmosphérischen CO, innerhalb des Verlaufes von Jahrzehnten oder Jahrhunderten anzeigen,
von vornherein von Callendar und Keeling ausgesondert.
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Abbildung 2: Reisets Werte, die zur CO;-Eiskern Rekonstruktion durch Neftel und andere
(1985) passen [33] (From & Keeling, Abbildung 10, S. 102 [23].

Wie ich weiter unten diskutieren werde, kann diese Beurteilung durch Callendar und Keeling
und die selektive Art und Weise, in der sie frithere Werte ausgesondert haben, keinesfalls
gerechtfertigt werden. Thr schwerwiegendster Irrtum war wahrscheinlich die Aussonderung
von allen Werten, welche Abweichungen von ihrem vorausgesetzten Durchschnitt zeigten.



Das heifit aus dem Grunde, weil manche der dlteren Werte aus technischen, analytischen
Griinden als wenig zuverléssig betrachtet wurden, wie ebenfalls unten gezeigt werden wird.

Kritischer Uberblick Uber die in der Vergangenheit -eingesetzten
chemischen Methoden

In diesem Dokument habe ich eine Darstellung des jahrlichen CO,-Niveaus iiber eine
Zeitspanne von 138 Jahren gegeben, deren Angaben aus mehr als 180 Fachpublikationen,
veroffentlicht zwischen 1812 und 1961, entnommen wurden. Das letzte Jahr markiert das
Ende der klassischen chemischen Analyse.

Die Zusammenstellung der Werte war selektiv. Fast alle Messungen von Luftproben, die ich
benutzte, wurden urspriinglich in lédndlichen Gebieten oder am Rande von Stidten
vorgenommen. Dabei waren die Bedingungen der Entnahme vergleichbar mit einem Abstand
von etwa 2 m oberhalb der Erdoberfliche, an Plitzen fern von mdglicher industrieller oder
militdrischer Verschmutzung. Die Uberpriifung der benutzten chemischen Methoden zeigte
systematisch eine hohe Genauigkeit, mit einer Fehlerquote von hochstens 3 %  sich
vermindernd auf 1 % fiir die Werte von Henrik Lundegardh (1920-1926), einem Pionier der
Pflanzenphysiologie und Okologie [34, 35, 36].

Drei verbreitete Techniken wurden seit 1812 entwickelt, um den CO,-Gehalt der Luft zu
messen (gravimetrisch, titrimetrisch, volumetrisch oder manometrisch). Die titrimetrische
Pettenkofermethode — sie ist einfach, schnell und leicht verstindlich — wurde fiir mehr als
einhundert Jahre nach 1857 als optimale Standardmethode benutzt [45, 46, 47, 48].
Verschiedene Wissenschaftler stimmten ihre Methoden aufeinander ab, indem sie Gasproben
mit bekanntem CO,-Gehalt miteinander verglichen. Einzelheiten iiber die Mewerte, Ortliche
Gegebenheiten und MeBfehler konnen der allgemein zugénglichen Literatur entnommen
werden.
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Abbildung 3: Bedeutende historische Gasanalysatoren, die von hunderten Wissenschaftlern
bis 1961 benutzt wurden

Der Pettenkoferprozel3 beruht mit allen seinen Varianten auf der Absorption eines bekannten
Luftvolumens in alkalischer Losung (Ba(OH),, KOH, NaOH) und der Titration (Ausfiihrung
einer chemischen MaBanalyse) mit Sadure (Oxalsdure, Schwefelsdure, Salzsdure) des



erzeugten Kohlenstoffs. Die Grundgenauigkeit betrdgt +/- 0,0006 Volumenprozent [34,45],
optimiert auf +/- 0,0003 Volumenprozent durch Lundegardh [35], der Vergleichsmessungen
mit anderen Techniken vornahm (siehe Tabelle 3).

Die volumetrischen Apparaturen, die vor Haldane [70] und Benedict/Sonden/Petterson
benutzt wurden (z. B. 1900; (15, 44]), auch die Gasanalysatoren, welche die franzdsischen
Autoren Regnault, Miintz, Tissander und noch friihere Autoren benutzten, waren offene
Systeme, denen es an einer wirksamen Kontrolle der Reaktionstemperatur mangelte (siche
Schuftan 1933, [43]). Deshalb waren ihre Werte weniger zuverldssig. Die meisten
franzosischen Autoren wie Miintz, Tissander und Reiset (Pettenkoferprozess) benutzten
Schwefelsdure um die Luft zu trocknen (oder CO, freizusetzen, Miintz [28, 29,30]) bevor sie
den CO,-Gehalt feststellten. Wegen der Absorption eines betrachtlichen Anteils von CO; in
der Schwefelsdure, fallen ihre MeBwerte zu niedrig aus (Bunsen-Absorptionskoeffizient
H,SO4 bei 25° C = 0,96; H,O bei 25° C = 0,759; [72]). Diese systematischen Fehler sind seit
1848 bekannt geworden, Hlasiwetz [73] 1856 und Spring [57] 1885 stellten fest, dall diese
Absorption zu Verlusten von 7-10 % oder ungefahr 20 ppm fiihrte.

Weder Callendar noch Keeling noch der der IPCC kommentierten diese systematischen
Irrtimer als zu niedrige Werte. Tatsdchlich wurden jedoch Reiset und Miintz unter
besonderem Lob von Keeling und dem IPCC als Quelle der besten zur Verfiigung stehenden
Werte fiir ihre Zeit hervorgehoben [22, 23, 25, 26, 27, 74]. Sie wurden jedoch wegen der
mangelhaften Ergebnisse, die unter Anwendung dieser Methoden erzielt werden, nicht mit in
die vorliegende Studie einbezogen.

Wenn wir solch unbefriedigende Werte nicht beriicksichtigen, konnen wir in jedem Jahrzehnt
seit 1857 noch mehrere MeBserien erkennen, die Hunderte von genauen,
zusammenhdngenden Werten enthalten.

Messungen, die vor 1857 (Einfilhrung der Pettenkofermethode mit 3 % Genauigkeit)
angestellt wurden, besonders von franzdsischen Autoren (Boussingault [14], Brunner [14]
Regnault [14], [74]), weisen systematische Fehler auf, verursacht durch zu lange
Verbindungen (Absorption in Kautschuk), H,SO4, um die Luft zu trocknen, und in fehlendem
Temperaturmanagement. Da es hier keine Vergleichsmessungen zu Pettenkofer- oder zu
modernen  volumetrischen/manometrischen  Ausstattungen  gibt, kann ich die
Schwankungsbreite der fehlerhaften Abweichungen nicht genau quantifizieren. Gut bekannte
Fehler durch Absorption belaufen sich ungefdhr um 30. ppm. Unter diesen Autoren mal3 nur
de Saussure (1926-1830; [76]) ein realistisches Bild des jahreszeitlichen CO,-Zyklus.

Die hochste Dichte von Werten wurde von Wilhelm Kreuz in der sich auf dem neuesten Stand
der Technik befindenden meteorologischen Station in Giessen (Deutschland) [38] erreicht. Er
benutzte ein geschlossenes, volumetrisches, automatisches System, gezeichnet von Paul
Schuftan, dem Vater der modernen Gaschromatography; [43, 78]. Kreuz stellte mehr als 64
000 einzelne Messungen zusammen, indem er diese Apparatur wihrend einer 18-monatigen
Zeitspanne zwischen 1939 und 1941 benutzte.

Tabelle 2: Reihen von CO,-Messungen seit 1855, die langer als ein Jahr
dauerten und den titrimetrischen Pettenkoferprozel? einsetzten

Jahr Autor Ort Anzahl der
Messungen
1 Seit 1855 v. Pettenkofer [46]  Miinchen (D) viele
2 1856 (6 Monate)' v. Gilm'[50] Innsbruck' (AUS) 19
3 1863-1864 Schulze® [51] Rostock (D) 426
4 1864-1865 Schmidt [52] London, Manchaster, 246
Schottland (GB)

5 1863-1871 Schulze? [51] Rostock (D) 1600



Jahr Autor Ort Anzahl der
Messungen
6 1872-1873 Reiset [53] Dieppe, France (Nordsee) (F) 92
7 1873 Truchot [54] Clermont Ferrand (F) 60
8 1874-1875 Farsky” [55] Tabor, Bohmen (Cz) 295
9 1874-1875 Hisselbarth? [56]  Dahme (D) 347
10 1879-1880 Reiset [31] Dippe (F) 118
11 1883 Spring [57] Liege (B) 226
12 1886-1887 Ueffelmann [58] Rostock (D) 420
13 1889-1890 Petermann [59] Gembloux (B) 525
14 1897-1898 Letts&Blake [14] near Belfast (IRL) 64
15 1898-1901 Brown&Escombe Kew Garden England (GB) 92
[60]
16 1917-1918 A. Krogh [61, 62] Koppenhagen (DK) Viele
17 1920-1926 Lundegardh [35] In Siidschweden (Kattegat) >3000
(S)
18 1928 Krogh / Rehberg Kopenhagen (DK) Viele
[62]
19 1932-1935 Buch [32] Nordatlantischer Ozean / 176
Finnland (Fin)
20 1936-1939 Duerst [37] Bei Bern (Schweiz) (CH) >1000
21 1941-1943 Misra [39] Poona, India (IND) >250
22 1950 Effenberger [17] Hamburg (D) >40)
23 1954 Chapman und Ames (IOWA, USA) >100
andere [63]
24 1955-1960 Steinhauser [64] Wien (AUS) >500
25 1955-1969 Fonselius und Skandinavien >3400
andere [65]
Bischof [66]

'v. Gilm: dhnlicher ProzeB wie Pettenkofer, zuerst abgestimmt (kalibriert).
*identische Variante des PettenkoferprozeBes, Stichprobe durch eine Rohre vermittels Offnen
in einem Fenster (sampling by through opening in window).

Die hochste Dichte an MeBwerten wurde von Wilhelm Kreutz in der sich auf dem modernsten
Stand der Technik befindenden meteorologischen Station von GieBBen (Deutschland) erzielt.
Er benutzte ein geschlossenes volumetrisches, automatisches System, das von Paul Schuftan,
dem Vater der modernen Gaschromatographie konstruiert wurde [43, 78]. Kreutz stellte mehr
als 64 000 einzelne Messungen zusammen, indem er diese Ausriistung in einer Zeitspanne
von 18 Monaten wahrend der Jahre 1939-1941 benutzte.
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Abbildung 4: Teil der Ausriistung, die von Reiset in Dieppe (F) in den Jahren 1872-1880
benutzt wurde. Schwefelsdure diente zum Trocknen der Luft (31). | = U-Roéhre mit
Schwefelséure.
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Tabelle 2: Volumetrische und manometrische Messungen

1875 (Mirz)
1880-1912

1910-1912
1920-1930

1925-1970

1912-1936
1939-1941

1946-1970

Tissander [64]
Miintz & Aubin
[28, 29, 30]
Benedict [15]
Rheinau [68]

van Slyke [69]

Haklane [70]
Kreutz [38]

Scholander [40, 41]

Paris, im Ballon, volumetrisch
nahe Paris, Pyrenees, Caribean
etc. (F), volumetrisch

Washington (USA), volumetrisch
Orte in Deutschland, Davos,
Schweiz, volumetrisch

weltweit, manometrisch

UK, volumetrisch

Deutschland, volumetrisch

weltweit, volumetrisch

<10
81 +

> 264
> 500

Viele

1500
64 000

> 1000

Die ldngste zusammengehorende Reihe, wurde im Pariser Montsouris Laboratorium
durchgefiihrt und umfaf3t 12 000 Messungen tiber 30 Jahre von 1876 bis 1910 [79]

Téagliche, monatliche und jahreszeitliche Abweichung

Ich habe zuerst die kurzfristige Abweichung des CO, untersucht, angeregt von Callendar und
Keelings Behauptung, daB3 die historischen Werte unzuverléssig seien, weil sie Messungen
wiederspiegeln, deren tages- oder jahreszeitlicher Zyklus ungeklart sei. Sicherlich verdienen
manche Beobachtungen solche Kritik. Viele andere jedoch nicht, wie weiter unten gezeigt
wird.
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Ausgerlistet mit der zu seiner Zeit besten verfligbaren technischen Apparatur [80, 81], richtete
Kreutz vier Plétze ein, um parallel Werte fiir die MeBreihen zu erlangen, die er zwischen 1939
und 1941 durchfiihrte, wobei er alle Wetterparameter einschlieBlich Strahlung, Temperatur,
Luftdruck, Luftfeuchtigkeit, Wind usw. maB. Uber eine achtzehnmonatige Zeitspanne
analysierte er iiber 60 000 einzelne CO,-Werte mit einer Rate von 120 Proben am Tag. Dabei
benutzte er einen Gasanalysator, der von Riedel & Co. in Essen, Deutschland, und dem
beriihmten Experten der Gasanalyse, Paul Schuftan (Linde & Co (D), spiter BOC UK),
konstruiert wurde [43, 71, 78]. In seiner Abhandlung [38] dokumentieren Kreutz® Ergebnisse
sowohl den jahreszeitlichen Zyklus als auch die Wetterverhdltnisse um die Stadt Giellen
herum griindlich, und bestétigen eindrucksvoll das Andauern von CO,-Niveaus iiber 400 ppm
wihrend des grofiten Teils einer Zeitspanne von zwei Jahren.

CO, 1939 -1941, Kreutz, at Giessen (D)

——Reihe1 average: polynomic Bth order Temperature IPCC

580
550

2 WYY o

CO2(ppm)

340
310
280
250

B G o D b B o "0 ‘?o 2. % % 0 o Y% %o Y%, % % % ¥
o %, R %, e e B, 0 e, R, R, R, 0, 2,
T e R e ’o o B % % 0 % % % B % B G

days (decades)

Abbildung 5: CO,-Konzentrationen, Proben in 2 m Hohe entnommen (0; 0,5; 14 m verfiigbar)
in der meteorologischen Station nahe Gie3en (Deutschland) 1939/41 [38] die auch monatliche
Schwankungen zeigt. Entnahme- und Analysezeit pro MeBwert: wenige Minuten;
Gasanalysator in einem Raum mit konstanter Temperatur; Ort: einige hundert Meter entfernt
von den Gebduden am Rande der Stadt GieBen, griindlich entliiftet; Durchschnitt 438,5 ppm;
sehr kalter Winter 1939/40; Sommer 1940: wahrscheinlich regionaler Einfluf3 feststellbar.
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Abbildung 6: CO, und Windrichtung in der GieBBener Wetterstation 1939-1941 ([38], S. 112),
(Teil der detaillierten Diskussion der Wetter- und lokalen Parameter im Zusammenhang mit
dem gemessenen CO,, dort Abbildung 10), welche den EinfluB der nahen Stadt in
stidwestlicher Richtung bis zu einer durchschnittlichen Abweichung von 20 ppm zeigt.

CO, 1863 -1864 Schulze, at Rostock (D)

—o— CO, Pettenkofer —— average: polynom. 6th O.
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Abbildung 7: CO,-Konzentration im Museum von Rostock, Ostsee (Deutschland) 1863/64
[51], 1465 Proben in 4 m Hohe in westlicher Richtung entnommen; Durchschnitt 364 ppm,;
wieder die monatliche Schwankung zeigend. Diskussion der Methode, des Ortes und des
Einflusses der Wetterbedingungen.

Der allgemeine Durchschnitt des CO,-Niveaus fiir die 25 000 MeBwerte, die in Gielen
aufgezeichnet wurden, betrdgt 438,5 ppm. Dieses Ergebnis muf3 nach unten korrigiert werden,
um den CO,-Quellen menschlichen Ursprungs der nahen Stadt Rechnung zu tragen, ein
Einflu3, der zwischen 10 und 70 ppm (durchschnittlich 30 ppm) liegt, wie verschiedene
Autoren festgestellt haben (61, 57, 82, 83).
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Selbst nach dieser Korrektur widersprechen die GieBener Ergebnisse stark den modernen
(IPCC) Feststellungen des Kohlendioxidniveaus wéhrend der 1940iger Jahre. Diese
Ergebnisse von Kreutz wurden von Callendar und Keeling weder zitiert noch ausgewertet.
Andere, die das Werk erwdhnt haben, wie Slocum [19], Effenberger [17] und Bray [21],
zitieren die Details stdndig falsch.

Aus Dutzenden anderer hochwertiger Datensitze nach 1857, die fiir die Untersuchung zur
Verfligung stehen, fiihre ich drei an, um die Genauigkeit zu zeigen, die von der historischen
Gasanalyse bei der Entdeckung jahreszeitlicher und tdglicher Schwankungen des CO,-
Niveaus demonstriert wurde. Die drei Untersuchungen stammen von F. Schulze (1863-71) in
Rostock (D), W. Spring 1883 [57] in Liege (B) und P. Hisselbarth in Dahme (Preuf3en, 1876)
[56], und werden in den Abbildungen 7-9 graphisch dargestellt.

Die Bedingungen der Beschaffung der MeBwerte, die Beschreibung der Methoden, die
vorherrschenden Wetterbedingungen und die Informationen iiber die genaue Lage der
Mefstationen konnen den zugehdrigen Abhandlungen entnommen werden. Im Allgemeinen
haben diese drei Beobachtungsreihen jedoch hohe CO,-Niveaus gemeinsam, die sich etwa auf
350 ppm und mehr belaufen, und zwar zu einer Zeit, als die Werte, die aus den Eiskernen
interpretiert wurden, ein Niveau von um die 290 ppm anzeigen.

W. Spring, ein Chemiker der Universitit von Liege (Belgien), analysierte zwischen 1883 und
1885 266 Luftproben, die einen Durchschnitt von 355 ppm ergaben. Er iiberpriifte und
justierte seine Ausrlistung sorgfiltig und quantifizierte lokale CO,-Quellen (Staub und
Industrie) sowie systematische CO,-Verluste durch das Trocknen der Luft mit Schwefelsiure.
Weiterhin diskutierte er den Einflul des Wetters und die Ergebnisse anderer Wissenschaftler.

Diurnal CO,, 24th - 25th July 1876, Dahme, Hasselbarth

—o— CO, (ppm), Pettenkofer vanant, 34 L air, every 3 h., 1m table in garden, no wind, no clouds

440 A
410 -
380
350
320 -
290
260
230 -
200 T T T T U T
4:48 9:36 14:24 19:12 0:00 4:48 9:36 14:24
Time
Abbildung 8: Tégliche Abweichung des atmosphdrischen CO, am 24./25. Juli 1876, am
Rande der kleinen bduerlichen Stadt Dahme (Preuflen, Deutschland, Zentrum
landwirtschaftlicher Aktivititen) [56], gemessen im Garten der Forschungsstation. Gezeigt
werden die Atmung der Pflanzen und das Fehlen der Photosynthese in der Nacht. Zeitraum
zwischen der Entnahme und der Analyse der Proben: 3 Stunden; Durchschnitt 322 ppm.
Weitere historische MeBreihen, die eine Auswertung der Methoden und MefBorte enthalten,
werden fiir die Publikation vorbereitet. Hier wiese ich auf eine auBlergewohnliche
Beobachtung hin, welche auch an den neuerlichen MeBBwerten aus Mauna Loa und anderen
Angaben gemacht werden kann, die bisher anscheinend keine Beachtung erlangten. Sie

stimmen in allen jahreszeitlich bedingten Abweichungen iiberein und zeigen eine andere
monatliche Variation mit einer Wellenldnge von 28-30 Tagen.

CO; (ppm)
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Zusammenstellung der historischen MeRwerte

In diesem Abschnitt stelle ich die analytischen Werte der Luftgasanalyse, die mit klassischen
chemischen Techniken gewonnen wurden, fiir einen Zeitraum von 150 Jahren vor, wie sie in
138 wissenschaftlichen Publikationen verdffentlicht wurden. Die vorgestellten Werte wurden
unverdndert gelassen. Sie beinhalten zumeist Messungen, die an Proben gemacht wurden,
welche man in einer Hohe von anndhernd 2 (oder einigen) m iiber der Erdoberfliche
gesammelt hatte, in Stationen, welche tberall auf der nordlichen Halbkugel lagen, von
Alaska, durch Europa, bis nach Pune (Indien).

Als erstes wird in Abbildung 11 ein grobes Bild der Zeitspanne von 1812-1961 vorgestellt,
das tiiber jeweils 11 Jahre geglittet ist (liber 11 Jahre wird der Durchschnittsfilter bewegt
[85]).

Abbildung 12 zeigt einen Vergleich zwischen der Elfjahresdurchschnittskurve fiir den CO>—
Gehalt und der laut IPCC (2001) jahrlichen Durchschnittstemperatur, die zwischen 1860 und
2000 aufgezeichnet wurde. Kurzzeitige Schwankungen des CO,—Gehaltes sind ausgefiltert
worden, aber allgemein betrachtet gibt es eine enge Ubereinstimmung zwischen dem
Spitzenwerten im Jahre 1942 sowohl fiir den CO,—Gehalt als auch fiir die Temperatur.

Die folgende Abbildung 13 stellt ein grobes Bild von 41 jdhrlichen Durchschnittswerten
wihrend des Zeitraumes zwischen 1920 und 1961, verglichen mit den Eiskernaufzeichnungen
durch Nevel et al. [33], vor.

Man beachte, daB sich der Spitzenwert des CO,-Gehaltes und der Spitzenwert der Temperatur
im Jahre 1942 decken, eine Beobachtung, der weiter unten mehr Aufmerksamkeit gewidmet
werden wird. Die allgemeine Bedeutung des Musters der CO,-Schwankungen wird durch die
folgenden Uberlegungen unterstiitzt.

GO, wand direcBon 1883 Liege (B)
O Massmem soutwest indusTy center basin Seraing
Morth

Morth-Morheaat _ S80-1-—___ Norf-orhwest

Abbildung 10: Atmosphérisches CO; (ppm) in den Jahren 1883/1834 in Liege, Belgien
(Spring et al., [57]) und Windrichtung, die den Einflu3 industrieller Aktivititen von
Stidwesten her zeigt.
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e Hohe Datendichte: die 41 benutzten CO,-Reihen beinhalten 70 000 einzelne
Messungen mit der hochsten Datendichte wihrend des Abschnittes des Spitzenwertes
zwischen 1939 und 1942.

e Die Anwendung verschiedener genauer Standardmel3systeme mit hoher
Genauigkeit von 2-3% Irrtumswahrscheinlichkeit, wie sie von Krogh, Schuftan, van
Slyke, Haldane und Scholander konstruiert wurden.

e Die Messungen wurden von mehreren unterschiedlichen, hochkompetenten
Experten durchgefihrt: Buch [32], Haldane [70], Duerst [37], Kreutz [38],
Scholander [40], Lockhart [84].

e Nachweislich geeignete Orte fur die Mel3stationen: keine Verschmutzung, die aus
menschlichen oder natiirlichen Quellen stammt, ist bekannt - etwa durch
Ballungsgebiete, Krieg, Staubentgasung, vulkanische Emissionen.

e Der zweite Weltkrieg kann nicht fiir die hohen Werte verantwortlich gemacht werden,
welil ein Anstieg des CO, von 1925 an gezeigt wird, der seinen Hochststand im Jahre
1942 erreicht, und der zweite Teil der Maxima an Pldtzen aufgezeichnet wurde, an
denen es keine kriegerischen Aktivititen gab (Alaska, Indien).

Wenn dieselben CO,-Werte als ein 5-jdhriger Durchschnitt dargestellt werden (Abbildung
14), dann bestitigen die kurzzeitigeren CO,-Schwankungen sich wieder selbst. Diese
Darstellung zeigt, daf alle acht Temperaturmaxima wéhrend der 100 Jahre von 1850 bis 1950
mit CO,-Maxima in Verbindung stehen. Zum Vergleich dargestellt, beachte, daB} die
Ergebnisse der Eiskernuntersuchungen keine Schwankungen mit zehnjdhriger Frequenz
enthalten. Die Unzuverldssigkeit der Eiskernrekonstruktionen wurde von Jaworowski [86]
gezeigt.

Die enge Verbindung zwischen Temperaturverdnderung und CO,-Niveau, die durch diese
Ergebnisse aufgezeigt wurde, entspricht einem Ursache-Wirkung Zusammenhang, aber sie
zeigt nicht von sich aus an, welche der beiden Parameter die Ursache und welche die Wirkung
ist. Die Treibhaustheorie des IPCC behauptet, da3 das CO; (durch die Strahlungsreaktion) die
Ursache des Temperaturanstiegs sei. Meine Ergebnisse sind in gleicher Weise, wenn nicht
mehr, folgerichtig mit der Annahme, daf3 die Temperatur die Kraft ist, welche das Niveau des
CO; im atmosphirischen System kontrolliert. Diesen Kausalzusammenhang unterstiitzen die
Eiskernwerte, die zeigen, dall durchweg iiber klimatische Zeitrdume Temperaturwechsel ihren
parallelen Wechseln im Kohlendioxyd vorangehen, und zwar Verlaufe von mehreren hundert
bis zu mehr als eintausend Jahren [91].

Die meisten der historischen chemischen Messungen wurden an Proben durchgefiihrt, die in
den nordlichen Gebieten der Nordhalbkugel gesammelt wurden. Hier weisen die tdglichen
und jahreszeitlichen Schwankungen des atmosphérischen CO, eine weitaus hohere Amplitude
auf als es in den ozeanischen Gebieten der Fall ist, wo ausgleichende Einfliisse eine
Verminderung der CO,-Niveaus um 10 ppm und mehr bewirken. Ein Ungleichgewicht von
Photosynthese, Atmung und Staubausdiinstungen in und in der Néhe von Wéldern kénnen zu
periodischen Emissionen von groflen Mengen an CO, fithren 883, 92]. Grundlegende
Unterschiede in der Amplitude von Teilen des Kohlenstoffkreislaufs sind auf der ndrdlichen
Halbkugel gut bekannt (zum Beispiel Methan [93]; Luxembourg [94]). Solche Wirkungen
konnen die verschiedenen kleineren Schwankungen beim CO,-Gehalt innerhalb der
historischen chemischen Aufzeichnungen erkldren, welche nicht durch die Eiskerne oder in
den ozeanischen Mefstationen abgebildet werden.

Diskussion und Schluf3folgerungen
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Wihrend des spiten 20. Jahrhunderts wurde die Theorie, da3 der fortschreitende Anstieg der
CO,-Konzentration in der Atmosphire von der Verbrennung fossiler Brennstoffe herriihrt, zu
einer alles dominierenden Vorstellung. Um diese Vorstellung durchzusetzen und zunehmend,
seitdem sie durchgesetzt wurde, wurden historische Messungen, die zwischen 300 und mehr
als 400 ppm schwankende CO,-Niveaus anzeigen, vernachléssigt.

Eine Neubewertung der historischen Literatur zu den atmosphérischen CO,-Niveaus seit der
Einfiihrung zuverldssiger chemischer MeBtechniken in der frithen Mitte des 19. Jahrhunderts
ist durchgefiihrt worden. Mehr als 90 000 einzelne Bestimmungen von CO,-Niveaus sind
zwischen 1812 und 1961 aufgezeichnet worden. Die Mehrheit dieser Bestimmungen wurde
von qualifizierten Forschern durchgefiihrt, die griindlich erprobte Analysetechniken fiir
Laboratorien benutzten. Werte aus 138 Quellen und Pldtzen sind zusammengestellt worden,
um eine Kurve des jdhrlichen Durchschnitts des atmosphérischen CO; fiir die Nordhalbkugel
zu erstellen.

Die historischen Werte, die ich als zuverldssig angesehen habe, konnen natiirlich mit der
Begriindung bezweifelt werden, dal sie nur ortliche Messungen darstellen, und deshalb fiir
den Weltmafistab nicht reprédsentativ sind. Hohe Wahrscheinlichkeit, daf dies nicht der Fall
ist und daB3 die zusammengestellte historische CO,-Kurve von weltweiter Bedeutung ist, rithrt
aus der Verbindung zwischen der Kurve und anderen weltweiten Phinomenen her,
einschlieBlich der Zyklen der Sonnenflecken und der Mondphasen, letzterer hier
wahrscheinlich zum ersten Mal in der Literatur dargestellt, und der Statistik der
durchschnittlichen globalen Temperaturen. Dariliber hinaus wird die Zuverlédssigkeit der
historischen Werte dadurch bestirkt, da3 sie glaubwiirdige jahreszeitliche, monatliche und
tdglichen Schwankungen zeigen, das Muster, welches mit modernen Messungen
tibereinstimmt. Es ist jedoch iiberraschend, dafl die Qualitdit und Genauigkeit dieser
historischen CO,-Messungen der Aufmerksamkeit anderer Wissenschaftler entgangen ist.

Wie die monatliche Schwankung des CO, (siehe Abbildung 5, 7, 9 und moderne Messungen
zum Beispiel Mauna Loa) zu deuten sind, welche ein Zusammenfallen mit den Mondphasen
anzeigen, ist eine andere Frage, die in einer sich in Vorbereitung befindlichen Publikation
behandelt werden soll.

Die moderne Treibhaustheorie griindet sich auf das Werk von G.S. Callendar und C.D.
Keeling, die darin S. Arrhenius folgten, und wurde neuerdings durch den IPCC verbreitet.
Eine Uberpriifung der zuginglichen Literatur wirft die Frage auf, ob diese Autoren eine grof3e
Anzahl stichhaltiger technischer Veroffentlichungen und &ltere atmosphirische CO,-
Bestimmungen verworfen haben, weil sie nicht zu ihrer Hypothese pafiten. Zweifellos
benutzten sie nur sehr wenige sorgfiltig ausgewéhlte Werte aus der élteren Literatur, wobei
sie lediglich Ergebnisse auswihlten, die mit der Theorie eines von aulen bewirkten Anstiegs
des CO, in der Atmosphire, verursacht durch die Verbrennung fossiler Brennstoffe,
iibereinstimmten. Die Wahrscheinlichkeit der mangelhaften Bewertung der Methoden stammt
aus dem Befund, daB als genau ausgewihlte Ergebnisse systematische Irrtlimer aufweisen, die
mindestens 20 ppm betragen [28, 29, 30, 31, 57, 73]. Die meisten Autoren und Quellen haben
die historischen CO,-Bestimmungen durch chemische Methoden ungenau zusammengefal3t
und den nicht zu rechtfertigenden Standpunkt vertreten, daf die historischen
Analysemethoden unzuverlédssig waren und diirftige Ergebnisse hervorbrachten [2, 20, 22, 23,
24,25, 26, 27, 65, 74, 95].
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