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Zitat:

,Der Mensch ist iiberzeugt, Objekte zu sehen, wie sie wirklich sind.

Das ist nicht der Fall. Wie
Mensch eine 6kologische
Sehfahigkeit adaptiert ist.
gemalg unserer

sehen missen, andere

Jjedes Tier nimmt der
Nische ein, fur die seine
Wir sehen Dinge, die wir
evolutionaren Entwicklung
sehen wir nicht.”

(Quelle: Wikipedia-Eintrag liber die Augenevolution)

(Alle Abbildungen dienen als Bildzitate nur der Verdeutlichung des Textes.
Die Rechte verbleiben bei den im Anhang angegebenen Quellen.)



https://de.wikipedia.org/wiki/Augenevolution#Das_menschliche_Auge
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1. Einleitung

Der vorliegende Text beschaftigt sich ,nicht” mit dem Treibhauseffekt. Dieser wird als
existent vorausgesetzt, auch ein steigender CO,-Gehalt und ein Temperaturanstieg in
den letzten Jahrzehnten aufgrund menschlicher Aktivitaten wird natirlich nicht in Fra-
ge gestellt.

Es geht vor allem um die Frage, ob die Pflanzen bzw. Baume oder die Vegetation allge-
mein eine andere Rolle spielen als die der CO,-Senke.

In der Klimadebatte werden damit Aufforstungen, d.h. zusatzliche Baume, als sehr po-
sitiv zur Uberwindung der Klimakatastrophe angesehen.

Das Ergebnis wird (leider!!!) ein ganz anderes sein, Pflanzen sind wohl un-
freiwillig Hauptverursacher der Erderwarmung. Und der Mensch unterstutzt
sie tatkraftig bei ihrem Tun, da er aufgrund einer evolutionaren Sehanoma-
lie geradezu , betriebsblind” ist und von dem unheilvollen Treiben nur die
Folgen in Form von einer Erwarmung (oder Abkiihlung) mitbekommt. Und
wie es aussieht, sind selbst die wissenschaftlichen Messgerate, die diesen
Vorgang objektiv aufdecken kénnten, entsprechend der Anomalie kalibriert
und deswegen bisher nutzlos!

Bei der Beschaftigung mit der CO,-Problematik, dem Nachvollziehen des Prozesses der
Photosynthese und dem Durchlesen des entsprechenden Wikipedia-Artikels stolpert
man Uber die Tatsache, dass der Wirkungsgrad der Photosynthese so klein sein
soll. Es werden reale Werte von 1 % angegeben oder noch weniger. Als Ingenieur weil3
man, dass ein solch kleiner Wert Unsummen an Abwarme zur Folge haben muss, da
dies ja gerade die Definition des Begriffes ,Wirkungsgrad“ bedeutet. Bisher dachte ich
laienhaft, dass eine Pflanze nur soviel Sonnenlichtenergie ,entnimmt” wie sie zum
Wachsen bendtigt und keine ,eigene” Warme abgibt bzw. , erzeugt”.

Die sich aus dieser biologischen Eigenschaft ergebenden Erkenntnisse habe ich
versucht in dieser Arbeit zusammen zu fassen. Es ist eine Art ,,Online-Literatur-Link-
Recherche” mit Bewertung der Ergebnisse. Alle angegebenen Daten und Fakten sind
durch entsprechende ,Hyperlinks” nachprifbar. Im Anhang befindet sich eine Liste der
verwendeten Quellen, die Stand August 2021 aufrufbar waren.

In Kapitel 2 wird aufgezeigt, wie die Photosynthese energietechnisch einzuordnen ist,
damit man eine Ahnung von der Grollenordnung der dabei auftretenden
Energiebetrage bekommt.

Kapitel 3 zeigt anhand von vielen Beispielen, dass die Vegetation schon immer grolRen
Veranderungen (seit Auftreten des homo sapiens auch durch den Menschen)
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unterworfen war. Die Eingriffe gerade seit Beginn der Industriellen Revolution trugen
insgesamt zu einer Ubernatdurlich starken Ausbreitung von Vegetation aller Art bei,
unter anderem allein schon, um die Ernahrung der exponentiell ansteigenden
Bevolkerungszahl zu sichern, allen heutigen Hiobsbotschaften bezlglich Abholzungen,
Waldschaden und Brandrodungen zum Trotz.

Das 4. Kapitel widmet sich u.a. der Sehanomalie, die daflr sorgt, dass der Mensch die
Auswirkungen der Vegetation auf den Warmehaushalt der Erde nicht erkennen kann.
Es wird beschrieben, wie sich diese Hellempfindlicheit des menschlichen Auges auf
unsere Wahrnehmung auswirkt. Dazu wird der fir die Klimaforschung wichtige Wert
der (Erd-)Albedo erlautert und begrindet, warum die Erde durch die Ausbreitung der
Pflanzen aller Art im Grunde genommen immer dunkler bzw. ,,schwarzer” wird, wir
aber davon mit unserem Sehsinn nichts mitbekommen.

Die Art und Weise, wie in der Wissenschaft der Albedo-Wert bestimmt wird, lasst in
Kapitel 5 den Verdacht aufkommen, dass auch hier diese Sehanomalie regelrecht
ubersehen wird. Damit waren selbst Messwerte, die z.B. von der NASA veroffentlicht
wurden, schlicht und einfach falsch! Die momentanen Klimamodelle beruhen jedoch
auf der angenommenen Richtigkeit dieser Werte. Sollte sich herausstellen, dass hier
etwas nicht stimmt, hatte dies gravierende Folgen fur die bisherigen und zuklnftigen
Anstrengungen zur Uberwindung der Klimakrise.

Warum die bisherigen Vorhersagen ohne Berucksichtigung der Vegetation leidlich gut
Ubereinstimmten und man zurlckliegende Klimaereignisse unterschiedlich
interpretieren kann, wird in Kapitel 6 an Beispielen aufgezeigt.

In Kapitel 7 soll mittels eines Fazits versucht werden, die nétigen und méglichen
MaBnahmen zu skizzieren. Will der Mensch die Erderwarmung in seinem Sinne und zur
Verhinderung des Anstiegs des Meeresspiegels stoppen bzw. steuern, so wird er nicht
darum herum kommen, die Vegetation und insbesondere die Walder auszudinnen und
zu verringern. Bei einer (noch) steigenden Bevdlkerungszahl muss notgedrungen die
Vegetation der Landwirtschaft mit der natirlichen Vegetation aufgerechnet werden,
und in die Kulturlandschaft ,Natur”, die selbst unter ihrer eigenen Erwarmung leidet,
muss zu deren Nutzen und Schutz leider starker eingegriffen werden.

Wenn auch vielleicht nicht alle in dieser Arbeit aufgezahlten Fakten in ihrer Bedeutung
so relevant fir die Klimaentwicklung sein sollten wie vermutet macht es allemal Sinn,
die Auswirkung der Vegetation auf das Klima viel genauer zu untersuchen als bisher.

Gerade die zur Zeit sich machtig ins Zeug legende nachfolgende Generation (FfF) hat
es verdient, dass ihre BemUhungen zur Abwendung der Klimakrise auf nachprufbaren
und wissenschaftlich korrekten Ergebnissen fuRen.



2. Berechnungen der Energiebilanzen aufgrund der
Photosynthese

Ein paar Uberschlagige Berechnungen sollen nun zeigen, dass jegliche Vegetation und
deren Ausbreitung zur Erderwarmung beitragt. Angetrieben von Kohlenstoffkreislaufen
sorgen Pflanzen durch ihren Stoffwechsel fur Abkihlung oder Erwarmung des Klimas,
abhangig von der Anzahl bzw. der reinen quantitativen Menge der Photosynthese
treibenden pflanzlichen Biomasse.

Folgt man den Zahlen und Naturgesetzen muss man folgendes feststellen:

Die Pflanzen tragen in nicht unerheblichem Umfang zur Erderwarmung bei. Die bei der
Photosynthese freigesetzte Warmeenergie ist grol8 genug, um einen deutlichen Erwar-
mungseffekt damit begriinden zu kdnnen.

Das fuhrte zu der These, dass die Erderwarmung auf Vegetationsflachen ausgeldst
wird durch die bei der Photosynthese freigesetzten Prozesswarme und der daraus re-
sultierenden Abwarme aller dort befindlichen pflanzenfressenden Tiere (incl. Tierfres-
ser und Kleinstlebewesen und Mikroorganismen), die gleichzeitig CO, abgeben. Die
Summe dieser beiden Warmeenergien entspricht der gesamten von Photosynthese
treibenden Pflanzen auf der Flache enthnommenen Photonenstrahlungsenergie.

Deshalb tragt auch eine Aufforstung und der Schutz des Waldes nicht zur Abkihlung
sondern zur weiteren Erwarmung bei. Wenn man bspw. die Hange der Alpen mit Bau-
men aufforstet, schafft man sich eine Art Gebirgsheizung und sorgt somit unfreiwillig
fur den Ruckgang der Alpengletscher und die Aufweichung des Permafrostbereichs.

Zur Begrindung muss man die Photosynthese betrachten und dort vor allem die Ener-
giegleichungen.

Ein paar Berechnungen folgen nun unter Beschrankung auf Baume bzw. den Wald und
Mais als Beispiel fur Pflanzen, das scheinen namlich allein durch ihre raumliche GroRe
und Anbauflachen (Deutschland als Beispiel) auch maligebliche Hauptverursacher zu
sein.

Die Abwarme entsteht bei der Umwandlung von CO;, + Wasser + Sonnenlicht in Holz
und O,. Laut der Beschreibung der Photosynthese (Wikipedia-Artikel) betragt der Wir-
kungsgrad der Photosynthese unter realen Bedingungen wie schon erwahnt ca. 1%
des von der Pflanze verwendeten Photonenstrahlungsanteils des Sonnenlichts.

Wichtig bei der Betrachtung der Photosynthese ist die Tatsache, dass ein Baum nur

den hochenergetischen Photonenstrahlungsanteil des Sonnenlichts nutzt (Rot-
Grun-Blau-Anteil), der aber keine(!) Warmestrahlung ist. Ein analoges Beispiel ist ein
kleines Stlck Uran, das trotz gefahrlicher Strahlung kuhl in der Hand liegt. Somit er-
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zeugt der Baum mittels , kalter”, nicht warmender Strahlung Holz und O, unter Abgabe
enormer Mengen Abwarme. Zum Abtransport wird zum Teil der Wasserdampf bei der
Atmung des Baumes genutzt, dieser fungiert also als Energietrager fur die Abwar-
me, analog eines Kuhlturms bei einem Kohlekraftwerk. Man konnte also sagen, dass
ein Baum eine Art Photonenstrahlungskraftwerk mit eingebautem Kuhlturm ist. Die
kihlende Wirkung, die man im Wald verspurt, beruht auf dem Effekt der Verduns-
tungskalte und dem Abschattungsmoment des Infrarotanteils der Sonnenstrahlung.

Dazu nun die Berechnungen, wobei die angegebenen Werte nicht genau stimmen kon-
nen und mussen, sie helfen jedoch fur das Verstandnis des Vorgangs und der ungefah-
ren gigantischen GrolRenordnungen der beteiligten Energiebetrage. Nur die Umrech-
nungen der Energiebetrage mussen gemall der Naturgesetze und Energieerhaltungs-
satze vorgenommen werden.

2.1. ,Waldbilanzen”“

Ein (Laub-)Wald von 1ha GroRe erzeugt It. des Wikipedia-Artikels pro Jahr max. 12 Ton-
nen Holz. Das entspricht wohl 230x10° Joule Heizwert. Ein Nadelwald erreicht das 1,5-
fache dieses Wertes. Dies ist der Ausgangspunkt fur die Photosynthesetatigkeit.

In kWh umgerechnet ergeben sich 63.890 kWh. Mit dem angenommenen Wirkungs-
grad von 1% ergeben sich

(100-1)/1 x 63.890 kWh
= 99 x 63.890 kWh = 6.325.110 kWh Abwarme pro ha Wald pro Jahr.

Der Waldbestand in Deutschland betragt ca. 11.419.124 ha, d.h. gut 11 Mio. Hektar.
Somit werden pro Jahr

11.419.124ha x 6,325.110 kWh/ha = 7,222x10** kWh Uber den Wald als Abwarme in
die Atmosphare entsorgt.

Zum Vergleich:

Der Primarenergieverbrauch aller Deutschen betrug 2017 insgesamt 3776 TWh =
3,776x10* kWh (einschl. Benzin, Gas, Kohle, Wasserkraft, Windkraft, Solar usw.).

D.h. allein der deutsche Wald gibt pro Jahr etwa das 19,1-fache des Primarenergiever-
brauchs aller Deutschen als Warmeenergie ab.

Die Frage ist hier, ob der Primarenergieverbrauch als Vergleich taugt, heilst es doch
im Wikipedia-Artikel Uber den Treibhauseffekt:
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.Der Warmestrom (Leistung) aus vom Menschen verfeuerten Brennstoffen ist noch
geringer und liegt bei 0,026 Watt pro Quadratmeter. Er errechnet sich aus dem
Weltenergieverbrauch (im Jahr 2004) in Hohe von 432 Exajoule und der GroSe der
Erdoberflachen von rund 510 Millionen km?2.“

Fur Deutschland allein sieht die Sache aber schon ein wenig anders aus.

Betrachtet man den deutschen Primarenergieverbrauch von 3776 Milliarden kWh, und
die Flache von Deutschland mit 357.386 km?, dann erhalt man als Warmestrom einen
Wert von 1,20 Watt pro Quadratmeter, also eben mal das 46-fache des fur die
Erdoberflache errechneten Wertes. Zur Einordnung kann das fur die Klimaforschung
eingeflhrte Konstrukt des Strahlungsantriebs verwendet werden.

Die Definition hierfur lautet:

,Strahlungsantrieb (engl. radiative forcing) ist ein Ma@ fiir die Anderung der
Energiebilanz der Erde durch Anderung der Wirkung der Strahlung aus dem Weltraum
und wird in W/m? gemessen. ... Ein erh6éhter Strahlungsantrieb fihrt zu einer
Erwarmung der Erde, ein verringerter Strahlungsantrieb zu einer Abkuhlung.”

Mit diesem Wert kdnnen verschiedene Ursachen der Erderwarmung miteinander
verglichen werden. Im Artikel wird der gesamte menschengemachte Strahlungsantrieb
im Zeitraum 1750 bis 2011 netto (d.h. nach Abzug ebenfalls kiihlender Effekte z. B.
durch Aerosole) mit 2,3 W/m? beziffert. Fur das CO, wird ein Wert von 1,82 W/m?
angegeben.

Nimmt man nun einmal an, dass ein einzelner Mensch vor der Industriellen Revolution
genau so viel Energie verbraucht hatte wie heute, hatte sich der Gesamtverbrauch
allein durch die Zunahme der Bevolkerung von ca. 16 Mio. auf Uber 83 Mio. mehr als
verfunffacht. Der Strahlungsantrieb aus dieser Vervielfachung ware somit 4/5 * 1,2 W/
m? = 0,96 W/m?, d.h. etwa die Halfte dessen, was bisher dem CO,-Gas weltweit
zugeschrieben wird.

FUr den Wald ist die Berechnung etwas schwieriger, lasst sich doch nur mit Mihe
ermitteln, um wie viel der real Abwarme liefernde Anteil seit ca. 1750 zugenommen
hat. Deswegen soll hier nur ein Holzzuwachs von 7% in den letzten 10 Jahren (siehe
Kapitel 3.2.) berlcksichtigt werden. Somit betrug der Strahlungsantrieb aufgrund
dieses Wertes ca.

0,07 *19.1*%1,2 W/m? = 1,6 W/m2.

D.h. in den letzten 10 Jahren hat die Zunahme des deutschen Waldes fast so viel
bisher nicht berlcksichtigten Strahlungsantrieb verursacht wie fur das CO, in 270
Jahren angenommen wird.


https://de.wikipedia.org/wiki/Strahlungsantrieb

Noch ein Vergleich:

Ein Kohlekraftwerk vom Typ ,,Neurath” mit 4400 MW Leistung erzeugt bei ganzjahri-
gem 24-stindigem Betrieb incl. der Abwarme bei einem angenommenen Wirkungs-
grad von 35% im Jahr schlussendlich (Entropie beachten, am Ende ist alles War-
me!) folgende Warmemenge:

(4400MWx2,857) x 8760h = 12.571.429kW x 8760h = 1,101x10"* kWh.

D.h. der deutsche Wald entlasst aufgrund der Photosynthese soviel Warme in die Um-
welt wie 656 Kohlekraftwerke diesen Typs.

2.2. Maisanbau als Warmelieferant

In gleicher Weise lasst sich auch eine Quantifizierung des Maisanbaus in Deutschland
durchflhren. Hierbei ist wichtig bzw. erschreckend, dass sich die Anbauflache in den
letzten 50 Jahren ca. versechsfacht (!) hat auf inzwischen 2.527.900 ha. Das ist
immerhin fast ein Viertel der Flache des deutschen Waldes.

Nun die Uberschlagige Berechnung:
Der Ertrag pro ha u. Jahr betragt ca. 430 Dezitonnen, das sind 43.000kg.

Berucksichtigt werden muss die Feuchtigkeit, da sich der Heizwert auf die Trockenmas-
se mit ca. 14% Restfeuchte bezieht. Somit ergeben sich bei 65% Wassergehalt in der
Silage ca. 17.200kg Ertrag Trockenmasse pro ha.

Bei einem Heizwert von 4,5kWh pro kg Trockenmasse ergeben sich 77.400 kWh/ha. Als
Wirkungsgrad wird ebenfalls 1% angenommen.

Analog zum obigen Beispiel ergibt sich:

(100-1)/1 x 77.400 kWh/ha

= 99 x 77.400 kWh/ha = 7.662.600 kWh Abwarme pro ha pro Wachstumsperiode.
Mit obiger Anbauflache:

2.527.900 ha x 7.662.600 kWh/ha =1,937x10"* kWh Abwarme, das ist immerhin mehr
als das fiinffache des Primarenergieverbrauchs aller Deutschen pro Jahr.

Dabei muss bedacht werden, dass dieser Vorgang in sehr kurzer Zeit (Mai bis Septem-
ber, Hauptwachstumszeit ist Ende Juni bis August) stattfindet und damit in den so-
wieso schon warmsten Monaten des Jahres.
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Es sieht also danach aus, dass die extremen Hitzewellen in den letzten Jahren und die
Absenkung des Grundwasserspiegels sowie die Schadigungen in den Walder zum gro-
Ben Teil durch diesen niedrigen Wirkungsgrad der Photosynthese beim Maisanbau und
dem Baumwachstum begunstigt bzw. ausgeldst wurden und werden.

Die folgende Grafik zeigt die weltweite Zunahme des Anbaus von ausgewahlten Ge-

treidesorten in den letzten 50 Jahren.

Mais

Weizen

Soja

W Lager  =——Produktion ==—=Verbrauch

Daten: USDA

Abbildung 1: Weltweiter Anbau u.a. Mais in Mio. t seit 1967

(entnommen Artikel NZZ vom 08.04.2019)

Eine Karte der bevorzugten Maisanbaugebiete in Deutschland (2016) deckt sich gut
mit dem im Jahr 2019 heillesten Ort in Lingen (stdliches Emsland).

Lingen

Prozentusier Antel Gas Malsanbaus &n ger
Lanawirtzcnariiichen Hutzriacns

[ —.

[ +0.1%-10%
[ 2 ey I

Abbildung 2: Maisanbauanteile in Deutschland
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Dass sich inzwischen angeblich Hinweise zu Falschmessungen ergeben haben, die zur
SchlieBung dieser Wetterstation fuhrten, sei hier nur am Rande erwahnt. Bei der Be-
trachtung der Situation in Lingen sollte auch berucksichtigt werden, dass sich dort so-
wohl ein Kernkraftwerk mit Abwarmeproblematik sowie in unmittelbarer Nahe noch ein
Gaskraftwerk befindet mit entsprechenden Kihltirmen, umgeben von dichten Waldbe-
standen. Es konnte sich somit um einen wahren Hotspot in Bezug auf das lokale Kli-
ma bei bestimmten Wetterlagen handeln.

Auch im mittelalterlichen Amerika finden sich maglicherweise Beispiele.

Im Wikipedia-Artikel Gber die "Mittelalterliche Klimaanomalie" heilst es bei Amerika:

"Die Anasazi-Kultur auf dem Vierlandereck der heutigen US-Bundesstaaten Utah,
Colorado, New Mexico und Arizona war stark vom Maisanbau abhangig. Ausreichend
Niederschlage hatten in den Jahren 700-900 und 1050-1130 einen sesshafteren
Lebensstil, kulturelle Entwicklung und ein starkes Bevélkerungswachstum erlaubt.
Pueblos mit groBen mehrstockigen Gebauden wurden errichtet, darunter die der
Chaco-Canyon-Kultur und der Cliff palace im heutigen Mesa-Verde-Nationalpark. Nach
mittelalterlichen Dirreperioden Mitte des 12. Jahrhunderts und im spaten 13.
Jahrhundert wurden jedoch fast alle Siedlungen aufgegeben. Man fand archaologische
Hinweise auf einen starken Anstieg von Kannibalismus in der Mitte des 12
Jahrhunderts.”

Fur Cahokia als das Zentrum der Mississippi-Kultur lasst sich ein ahnliches Schicksal
mit Aufschwung durch Maisanbau und anschlieBendem Absturz erkennen. Dieser
natdrlich nur vermutete Zusammenhang, der genauer zu erforschen ware, sollte auf
jeden Fall Anlass zur Sorge bereiten.

Maoglicherweise spielt auch die Tatsache eine Rolle, dass Mais als C4-Pflanze den
anderen sie umgebenden C3-Pflanzen photosynthesetechnisch Gberlegen ist und so
die Schadigungen in angrenzenden Waldern bzw. Vegetationen mitverursacht, indem
die C4-Pflanze bei den umgebenen Pflanzen regelrecht zu einem CO,-Mangel fuhrt.

Durch sofortige Mallnahmen (Einschrankung des Anbaus) konnte man wohl
Hitzewellen ab sofort verhindern oder abschwachen! Gerade der Anbau von Mais fur
Biogasanlagen scheint klimafolgentechnisch eine kontraproduktive Sackgasse zu sein!

Zum Wald und Mais kommen noch alle Einzelbaume, Getreidefelder, Gemusefelder,
Wiesen, Weiden, Garten und sonstige Bepflanzungen hinzu. Beispielsweise wird
heutzutage 90% des Weizens als Winterweizen angebaut, der schon im Herbst keimt
und bei entsprechender Witterung den ganzen Winter Uber das Feld ergrinen kann,
wie auch immer mehr Hausgarten statt brachliegende Gemdusebeete inzwischen
Zierrasen und immergrunen Gewachse (Koniferen und Kirschlorbeer & Co.) beinhalten,
die den ganzen Winter bei Tageslicht eingeschrankt Photosynthese betreiben kénnen.
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2.3. . Tierische“ Abwarme

Interessant an der Frage, ob der genaue Wirkungsgrad bei der Photosynthese wichtig
ist fur die Gesamtenergiebetrachtung, ist die Tatsache, dass die Abwarme des Stoff-
wechsels der gesamten von der Vegetation lebenden tierischen Biomasse ja auch
noch dazugerechnet werden muss. Uberlegt man sich nun, wie hoch diese sein kann,
ergibt sich, dass nach Anwenden der Energieerhaltungssatze diese Energie maximal
die Energiemenge der bei der Photosynthese erzeugten und von den Tieren aufge-
nommenen pflanzlichen Biomasse betragen kann. D.h. die gesamte an die Umwelt
aufgrund der Photosynthese abgegebene Warmeenergie betragt am Ende der Nah-
rungskette (bzw. des Holzzerfalls) im Wald (bei angenommenen 1%)

1% (pflanzl. Biomasse=tierische Abwarme bzw. Zerfallswarme)
+ 99% (pflanzliche Abwarme)
= 100% (der bei der Photosynthese entnommenen Photonenstrahlungsenergie)

Im Prinzip kurzt sich der ganze Photosyntheseprozess aus dem Endergebnis
heraus und versteckt sich gewissermafRen hinter Wasserdampf und CO,.

Des weiteren wird deutlich, dass dem mengenmaRigen Verhaltnis von Tieren und
Pflanzen durch den Wirkungsgrad eine naturliche Grenze gesetzt ist. Die Pflanzen sind
dabei die treibende Kraft, erst, wenn genugend Pflanzennahrung vorhanden ist kon-
nen sich die animalischen Lebensformen ausgleichend quantitativ vermehren.

Man bekommt eine Art , Indikatorensystem” flr den Zustand der Erddkologie:

Der CO,-Gehalt zeigt die Menge der tierischen Biomasse an (durch Atmung),

der O,-Gehalt zeigt die Menge der pflanzlichen Biomasse an (durch Photosynthese),
und die Temperatur ist ein MalS fir die Gesamtmenge an Biomasse.

Oder einfacher: Je mehr CO,, desto besser geht es den Tieren, je mehr O,, desto bes-
ser geht es den Pflanzen, und je hoher die Temperatur, desto besch...eidener geht es
... irgendwann ... der Eis-Erde.

Somit sorgt die (heutzutage in nicht geringem Malte menschengemachte) Ausbreitung
von Flora und Fauna und die daraus resultierende zunehmende Photosynthese und At-
mung fur einen Anstieg von Temperatur und O, und CO,.

D.h. der Summe der lokalen Erderwarmungen kénnte begegnet werden und zwar
durch Abholzungen und Entnahme der lebenden Biomasse. Nicht zusatzliche Auf-
forstung sondern kontrollierte Abforstung in MaBen und Verjingung bzw. Auflockerung
des Waldes taten dann unbedingt bei uns und anderswo Not. Dazu noch Anderungen
in der Landwirtschaft, die fur eine Entzerrung der Abwarmeabgabe beim Wachstum
fuhren massen.
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3. Veranderung der Vegetation durch Natur und
menschliche Eingriffe

3.1.Die Welt ergrunt

Ein Zeitungsbericht der SZ vom 9.8.2018 , Klimawandel - mehr Wald auf der Welt“ er-
wahnt im ersten Satz, dass ,in den letzten Jahrzehnten der Anteil waldbedeckter Fla-
che auf der Erde um sieben Prozent gewachsen* sei.

Weiter heiflt es:

.Die Waldbedeckung der Erde hat in den vergangenen Jahrzehnten deutlich
zugenommen. Eine Analyse von Satellitendaten der Jahre 1982 bis 2016 zeigt, dass
die Flache, auf der mindestens finf Meter hohe Baume wachsen, um 2,24 Millionen
Quadratkilometer gewachsen ist - ein Anstieg um sieben Prozent (Nature).
Waéhrenddessen nahmen Flachen mit kleiner Vegetation, also Felder und Weiden,
sowie nackter Boden in Wisten und Hochgebirge ab.*

Auch die Titelgeschichte der Zeitschrift ,bild der wissenschaft” vom Dezember 2019
(Die Welt ergrunt) nimmt sich des Themas an. Es wird ausfuhrlich erlautert, wie die
Vegetation auf der Erde in den letzten Jahren zugenommen hat, wobei kein Zusam-
menhang zur Erderwarmung gezogen wird.

3.2.Zunahme des Holzvorrats in unseren Waldern

Die Schutzgemeinschaft Deutscher Wald erklart bezlglich des Holzvorrats in unseren
Waldern:

.Der Holzvorrat in deutschen Waldern hat eine Hohe erreicht wie seit Jahrhunder-
ten nicht mehr. Innerhalb von zehn Jahren ist er um weitere sieben Prozent gestie-
gen.Mit einem Vorrat von 358 Kubikmetern pro Hektar liegt Deutschland nach der
Schweiz und Osterreich an der Spitze der europdischen Lander.

Mit 3,9 Milliarden Kubikmeter Gesamtvorrat steht im deutschen Wald mehr Holz als in
jedem anderen Land der Européaischen Union. Das Thinen-Institut hat diese Zahl
veranschaulicht: Mit dem Holzvorrat Deutschlands kbnnte man einen drei mal drei
Metern massiven Holzturm bis zum Mond bauen.“

Die Steigerung kann nur durch realen Zuwachs an Baumexemplaren und/oder dem

raumlichen Wachstum der existierenden Baume zustande gekommen sein, was aber
gleichzeitig zu einer gestiegenen Photosynthesetatigkeit gefuhrt haben muss.
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Abbildung 3: Diagramm Bevélkerung / Bewaldungsanteil in Gebiet des heutigen
Deutschlands in der Zeit von 600 n. Chr. bis heute

3.3.Die kleine Eiszeit

Ein weiteres mogliches Indiz fur die These ist die ,kleine Eiszeit des Mittelalters, als
die Abholzung des Waldes in fast ganz Europa mit einer Temperaturabnahme zusam-
men fiel. Dort sorgte dann der menschliche Eingriff durch Rodung flr eine signifikan-
te Abkuhlung des Klimas. Weiterhin lieBe sich der Temperaturriickgang zusatzlich da-
mit begrinden, dass damals die Drei- und Zweifelderwirtschaft praktiziert wurde und
dadurch zeitweise groRRe Ackerflachen vom Pflanzenwachstum heraus genommen wur-
den. Mit der Aufforstung des Waldes vor allem mit Tannen bzw. Fichten im beginnen-
den Industriezeitalter und der , Industrialisierung” der Landwirtschaft aufgrund der
stark ansteigenden Bevolkerungszahl war der ,Kaltespuk” zu Ende und die Klima-er-
warmung konnte unmittelbar in Form einer pflanzen-generierten Erwarmung der At-

mosphare anknupfen.

Hierbei ist interessant, wie der Wald genutzt wurde. Nicht nur die GréRe sondern vor
allem die Dichte der Vegetation war und ist entscheidend. In einer Studie der Uni Bonn

heillt es:

»Die Struktur vieler Walder war aber bis zum Ende der Waldweide im 19. Jahrhundert
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gréBtenteils vermutlich deutlich offener als die meisten unserer heutigen Walder. Re-
gional zu erheblicher Entwaldung flihrte auch noch einmal der massive Holzbedarf zu
Beginn der Industrialisierung.”

Die Einfuhrung insbesondere von Kohle kam wohl keinen Moment zu spat. Damit an-
derte sich die Waldnutzung grundlegend. Und die Aufforstung mit den schnell wach-
senden Nadelbaumen in dichten Waldern begann zusammen mit einer deutlichen Be-
lebung des Waldbodens auch in anderen Waldern mit all den Kleinstlebewesen, da der
Boden bzw. zum Beispiel das Laub dank einer geanderten Landwirtschaft nicht mehr
als Lebensgrundlage flr das Vieh benétigt wurde.

3.4. Hutewalder

Die im Mittelalter bis zum Beginn der modernen Landwirtschaft praktizierte Methode
der Hutewalder ist ein Beispiel fur einen Eingriff in die ,wild“ wuchernde Natur, der da-
durch jedoch anscheinend nicht die Biodiversitat der betroffenen Gebiete bedeutend
verschlechterte. In einer Studie der Nordwestdeutschen Forstlichen Versuchsanstalt
von 2013 I3sst sich dies gut nachvollziehen. Dort sind auch einige fotografische Bei-
spiele angefuhrt, an denen man die Veranderung zu mehr Vegetation bis heute ein-
drucksvoll sehen kann:

B

waklili e W i ’ s ] x
Abbildung 4: Hutewaldbaum - einst und heute
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3.5. Entwicklung des Waldes in D und USA im 19. und 20.
Jahrhundert

Im 20. Jahrhundert wurden in D und den USA Nationalparks geschaffen und riesige
Walder angelegt, in denen nach einer Aufforstung und Unterschutzstellung sich die Ve-
getation ungehindert ausbreiten konnte und seither kann.

Die Geschichte des Waldes in den USA und der jeweilige Anteil des Wirtschaftswaldes
ist ebenfalls bedeutsam. Gerade in Alaska ist die Erwarmung doppelt so hoch (+4°C)
wie im Rest der USA, ,obwohl“ z.B. der Tongass-Regenwald (nach Aufforstung) seit
uber 20 Jahren unter Naturschutz steht und sich die Vegetation deswegen ungehindert
entwickeln darf. Die Inseln in den Fjorden Alaskas scheinen wie riesige ,Tauchsieder”,
die sowohl die Luft als auch das Wasser per Photosynthese erwarmen kdnnen.

Abbildung 5: Insel in einem Fjord Alaskas

Ein Bericht der Zeitschrift ,Spektrum” von 13.11.2019 (,Wo das Eis noch ein bisschen
uberdauert”) beschaftigt sich mit dem kanadischen Archipel und dort sehen Inseln so
aus, von ,warmender" Vegetation hier noch (!) kaum eine Spur:

Abbilng 6: Inseln / kanadischen Archipelago
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3.6.Ruckgang der Alpengletscher durch Aufforstung am
Beispiel Osterreichs

Der schon erwahnte Rlckgang vieler Alpengletscher ist ein weiteres Indiz fur die The-
se. Dort folgt dann die Temperatur der Baumgrenze und nicht umgekehrt. Sowohl in
Osterreich als auch in der Schweiz werden Aufforstungen als groRer Erfolg gegen den
Klimawandel gefeiert. Trotzdem (bzw. wohl gerade deswegen) nimmt der Ruckgang
von Gletschern und Permafrost immer grollere Ausmalie an. Gerade in den Sommer-
monaten konnen die aufgeforsteten Hange daflr sorgen, dass die Warme immer wei-
ter Richtung Permafrostbdden vordringt und wahrscheinlich sorgt diese aufsteigende
Warmluft auch daflr, dass die Anzahl der Sonnenstunden immer weiter zunimmt und
so der Infrarotstrahlungsanteil des Sonnenlichts direkt mehr Zugriff auf die Erdoberfla-
che bekommt - Verstarkungseffekt.

Zitat Wikipedia:

,Seit etwa 1980 erfolgt in Osterreich, dhnlich der Temperatur, eine rasche Zunahme
der Sonnenscheindauer. Teilweise ist dies der Nordwartsverlagerung der
sommerlichen subtropischer Hochdruckgebiete geschuldet, die dem Alpenraum
haufiger Schénwetter bringen”.

Oder aber es ist auch teilweise wie oben beschrieben und die aufsteigende
Abwarme der Baume lost die Wolken auf.

4
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Abbildung 7: Bewaldungsanteil in Osterreich
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Temperaturanstieg in Osterreich
Abweichung der mittleren jahrlichen Lufttemperatur vom
langjahrigen Mittel {1901 bis 2000} in Grad Celsius
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Abbildung 8: Temperaturanstieg in Osterreich

3.7.Abschmelzen des Nordpols

Auch das Abschmelzen des Eises am Nordpol und das Auftauen der Permafrosts wirde
sich somit durch die nach Norden vordringende, sich gewissermallen den Weg frei
schmelzende Vegetation erklaren lassen. Diese legt sich analog eines Uberdimensio-
nalen elektrischen Heizkissens Uber den Permafrostboden.

Ein Bericht der Zeitung ,Welt* vom 6.7.2015 nimmt sich des Themas an, kommt aber
zu teilweise anderen Schltssen bezlglich einer Erwarmungsursache:

,Die Forscher konnten zudem belegen, dass Veranderungen in der Vegetation - wie
das Wachstum gréBerer Blische - nicht nur Ergebnis des Klimawandels sind, sondern
diesen sogar beschleunigten.

Um héhere Straucher bildeten sich Schneeberge, die isolierend auf den
Permafrostboden wirken, wie Wilmking sagte. Folge: Der Boden unter dem hohen
Schnee friere im Winter nicht so stark durch wie der Boden mit wenig oder ohne
Schnee. Damit werde an diesen Stellen das Auftauen des Permafrostbodens geférdert.
Zersetzungsprozesse im Boden wirden verstarkt, was wiederum zur verstarkten
Freisetzung von Kohlendioxid und Methan in die Atmosphare fuhre., Der
Ruckkopplungseffekt ist in diesen Regionen daher deutlich starker als bislang
angenommen®, so Wilmking.“
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Daten uber eine Zu- oder Abnahme des arktischen Waldes zu finden ist nicht einfach,
da sich die Aussagen teilweise widersprechen und von Raubbau, Ubernutzung, aber
meistens von Zunahme der Tundra und den Nadel-/Laubwaldern die Rede ist:

Die Natur reagiert

Alle Lebensformen stellen
sich auf die veranderten Um-
weltbedingungen ein.

Die Tundra ergriint
Satellitenaufnahmen zeigen,
wie zwischen 1982 und 2017
griine, mit Vegetation be-
deckte Flachen zugenom-
men haben.

Die Algen wachsen

Warmere, eisfreie Meere for-
dern das Wachstum des Phy-
toplanktons. Das Ausmal
wird auf den Satellitenbil-
dern deutlich: Im Sommer
2017 ist es griiner als im
Sommer 2003.

keine Veranderung keine Daten
Abbildung 9: Anderungen in der Arktis

* entnommen: https://www.spektrum.de/wissen/so-rasch-wandelt-sich-die-arktis/1665542

Richtungsweisend ware, falls die These richtig ist, das Zurtckdrangen der Vegetation
rings um die Arktis, wobei wohl die immergriinen Baume wie Tannen bzw. Fichten be-
sonders zu beachten waren, denn diese konnen in den Mittsommernachten bis zu 24
Stunden ihr Wachstum mittels Photosynthese vorantreiben.

Im Zusammenhang mit dem Borealen Nadelwald heifst es:

»,Der Hauptgrund fir die Dominanz der immergrunen Nadelbaume ist der Umstand,
dass sie ganzjahrig tuber einen voll ausgebauten Photosyntheseapparat (d.h. Nadeln)
verfligen, wahrend Laubbdume jedes Jahr (zudem bei hohem Nahrstoffbedarf) neue
Blatter entwickeln mussen. Die Photosyntheseaktivitat der mehrjahrigen Nadeln setzt
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nur aus, solange die Nadeln bei unter —4°C gefroren sind. Bei héheren Temperaturen
setzt sie ohne Zeitverlust sofort wieder ein. Mit abnehmender Lange der Vegetations-
periode wird der Stoffwechsel laubabwerfender Baumarten immer unékonomischer.
(Ein Schwellenwert ist die Anzahl von mindestens 120 Tagen im Jahr, an denen der
Mittelwert der Tagestemperatur 10°C (bersteigt.) Lediglich einige Weichlaubhélzer
(insbesondere Birken und Espen) kénnen sich auch im borealen Klima behaupten.”

Abbildung 10: Borealer Wald ringférmig um den Nordpol

D.h. bei den durch die Ausbreitung der Nadelbdume ansteigenden Temperaturen kén-
nen dann auch die warmeliebenderen und kalteempfindlicheren Laubbaume nachru-
cken. Dies entspricht dem Sinn der Evolution, der darin besteht, dass sich die Pflanzen
(und damit die Tiere incl. Menschen) stets und unaufhérlich auf der Erde ausbreiten
wollen. Leider ist dieser Vorgang keineswegs nachhaltig und durch die Aufheizung der
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Atmosphare beim Vordringen der Vegetation (Warmzeit) wird anscheinend schluss-
endlich ein Prozess ausgelost, der gegebenenfalls den polnahen Zusammenbruch der
gesamten Lebensgemeinschaft zur Folge hat (beispielsweise durch einen verheeren-
den Mega-Waldbrand, der die ganze Arktis oder einen groRen Teil davon erfasst) und
dadurch die nachste Eiszeit ausldst, was innerhalb recht kurzer Zeit erfolgen dirfte, da
die Pflanzen bedingte Erwarmung in den Sommermonaten praktisch schlagartig auf
riesigen Flachen wegfallt. Danach muss sich die ,sudlich verbliebene” Vegetation wie-
der den Weg in den Norden frei schmelzen, was zu einer erneuten Warmzeit fuhrt. Auf
diese Weise losen sich Warm- und Eiszeiten in unregelmaligen Abstanden ab.

(Waldflachen der wichtigsten Arktis-Anrainer-Staaten:

Russland 815 Mio. ha, Kanada 347 Mio. ha, USA 310 Mio. ha, insgesamt 1472 Mio. ha,
also das ca. 128-fache der Flache des deutschen Waldes.)

Mit der These lassen sich somit Warm- und Eiszeiten ohne Zuhilfenahme von astrono-
mischen Sonder-Ereignissen begrunden und auch die gigantischen Tier- und Pflanzen-
formen der Urzeit waren eben Folge einer sich immer weiter ausbreitenden Flora und
Fauna und dem daraus resultierenden Anstieg von O, und CO; in der ,Urzeitatmospha-
re“, die den ,Treibstoff” flir das Riesenwachstum lieferten und zu héheren Temperatu-
ren fihrten, da es sich um einen aufschaukelnden Prozess handelte. Auch die ver-
schiedenen Aussterbeereignisse seit der Vorzeit konnten ihren Ausgangspunkt in die-
ser ,unscheinbaren” Eigenschaft der Photosynthese haben.

Der mit Beginn der Industriellen Revolution ansteigende, bei der Verbrennung von
fossilen Treibstoffen wie Kohle, Gas und Erddl freiwerdende CO,-Gehalt der Luft fiel
wie eine fast nicht auszudenkende (un-)zufalllige Gleichzeitigkeit mit Aufforstung und
moderner Landwirtschaft und den daraus resultierenden Abwarmen zusammen, und
war dann zusatzlich noch der Startschuss fur eine beschleunigte Wiederherstellung
gerade dieser ,Urzeitatmosphare” und weder Pflanzen noch Tiere noch Menschen kon-
nen diesem Tempo folgen. Ausgangspunkt ist dabei die Photosynthese und hier kénnte
bzw. musste man zur Zeit zielfihrend eingreifen ...

3.8. Weitere Beispiele

Berichte Uber die Ausbreitung der Vegetation weltweit seit Beginn der Industriellen Re-
volution(en) lieBen sich fast endlos fortsetzen. Hier noch ein paar Beispiele:

Das grofte zusammenhangende Waldstlck in Westeuropa umfasst ca. 1.3 Mio. Hektar
und entstand in Frankreich im Laufe des 19. und 20. Jahrhundert. Die sogenannten
,Les Landes” oder auch Landes de Gascognes sind rein von Menschen erschaffen und
dienten der Entwasserung einer (kalten) Moor- und Sumpflandschaft.
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Abblldung 11: Les Landes de Gascogne Aufforstung von 1800 b/s 1936

Selbst in Athiopien ist inzwischen der Klimawandel angekommen. Einem Bericht in der
Fachzeitschrift Nature Plant zufolge (siehe Scinexx-Artikel) kdnnte der Kaffeeanbau in
Zukunft enorm Schaden nehmen. Gerade bei Athiopien denkt man eigentlich nicht an
Aufforstung. Doch im Wikipedia-Artikel (iber die Flora und Fauna Athiopiens liest man:

~Eine Aufforstung mit schnell wachsenden Eukalyptusbdumen im Jahre 1905 hat dazu
gefiihrt, dass diese heutzutage den gréBten Teil der Baume Athiopiens ausmachen. Zu
einem ahnlichen Problem hat sich die in den 1970er Jahren begonnene Ansiedlung
von Prosopis Juliflora in Teilen der Afar-Region entwickelt. Die extrem invasive Pflanze
wird von der lokalen Bevélkerung als Bedrohung fir ihre Landwirtschaft gesehen.”

Dazu kommt noch, dass eines der Hauptnahrungsmittel in Afrika inzwischen Mais ge-

worden ist, der jedoch selbst schon unter der Erwarmung leidet und es Versuche gibt,
warmeresistente Sorten zu zichten. Die mdglichen Auswirkungen des Maisanbaus wa-
ren schon in Kapitel 2 Thema.

Auch in SGdamerika ist die Vegetation im Vormarsch Richtung (West-)Antarktis, z.B.
hat sich die Flache des Weinanbaus in Chile in den letzten 30 Jahren mehr als verdrei-
facht auf Gber 200.000 Hektar. Wistenartige Gebiete werden daflr bewassert, um
dies moglich zu machen. Daruber hinaus findet selbst in Patagonien bzw. dem Feuer-
land eine Aufforstung mit Sidbuchen und Kiefern statt.

Im Ubrigen ist die , Ergrinung” der Welt nicht auf die Kontinente beschrankt. Auch die
Ozeane werden durch den Eintrag von Dunger und ,als Folge des Klimawandels” im-
mer gruner. Die Algenbliten nehmen immer weiter zu. Inzwischen wird sogar daruber
nachgedacht, durch kinstliche Eisendingung die Ausbreitung der Algen in ganzen
Meeresteilen zu fordern. In Anbetracht der hier vertretenen These scheint dies eine
geradezu aberwitzige Idee zu sein, die Meereswassertemperaturen kénnten durch die
Photosynthese treibenden Algenteppiche ungeahnte Hohen erreichen.
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4. Grunde fur die bisherige Unterschatzung des
Erwarmungseffekts durch Pflanzen

Eine Uberlegung ist nun, warum die Warme erzeugende Wirkung von Pflanzen in der
Vergangenheit keine Beachtung fand und immer noch zu wenig findet.

4.1.Geringer Wirkungsgrad bei der Photosynthese

Die Bestimmung des Vorgangs der Photosynthese ist in den letzten Jahren und Jahr-
zehnten in groBer Genauigkeit durch neue Techniken maoglich geworden. Gerade die
Erforschung aller Teilaspekte der Photosynthese hat hierbei groe Fortschritte ge-
macht.

Im Zusammenhang mit der Erderwarmung besonders interessant ist die Fragestellung
zu dem aulerst geringen Wirkungsgrad. Einen bedeutenden Anteil daran hat die Si-
cherstellung der Uberlebensfahigkeit der Pflanzen bei &uReren Bedrohungen. So sind
zu viel Licht und Warme Faktoren, die fur die Pflanzen durchaus existenzbedrohend
sein konnen. Die Evolution begegnete dieser Problematik unter anderem mit 2 Mecha-
nismen, die hier kurz angeflihrt werden sollen, dem Xanthophyllzyklus und der Photo-
respiration.

Der Xanthophyllzyklus ,,ist ein Schutzmechanismus des Photosyntheseapparates ho-
herer Pflanzen und mancher Griinalgen. Er hilft, Uberschissige Anregungsenergie als
Warme abzufiihren, bevor sich reaktive Sauerstoffspezies bilden.”

Die Bedeutung dieses Vorgangs lasst sich an folgender Bemerkung des Artikels Uber
diesen Zyklus ablesen: ,Man schatzt, dass 50 bis 70 % aller absorbierten Photonen
durch den Zyklus in Warme umgewandelt werden.

Allein durch diesen Prozess geht also mehr als die Halfte der Photonenenergie bei der
Photosynthese verloren!

Der 2. Prozess ist die Photorespiration. Dies ist ein dauBerst komplexer Vorgang, in des-
sen Mittelpunkt ein Enzym steht (RuBisCQ). Durch den Vorgang soll der Verlust an Koh-
lenstoff beim Photosyntheseprozess klein gehalten werden. Die Photorespiration dient
u.a. der ,Bewaltigung gewisser Stresssituationen, z.B. bei hohen Lichtintensitaten, ge-
ringen bzw. hohen Temperaturen und insbesondere Wassermangel.“

Die Bedeutung dieses Vorgangs lasst wiederum an folgender Aussage festmachen:

»~Dadurch, dass RuBisCO das haufigste Protein auf der Erde ist, wird die Photorespira-
tion sogar als einer der verschwenderischsten Prozesse auf der Erde eingestuft.”

Auch hier kommt wieder zum Ausdruck, dass Pflanzen Uberaus viel Einfluss auf den
Warmehaushalt der Erde haben mussen.
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4.2. Menschliche Sehanomalie (spektrale
Hellempfindlichkeit)

U.a. ein Werbe-Artikel Gber die Wirksamkeit der PAR-Strahlung bei der Photosynthese
sorgte dann fur die nachste Verbltffung.

Zum einen ist wohl das ganze Rot-Grun-Blau-Spektrum fur die Photosynthese von
quantitativer Bedeutung, d.h. annahernd die Energie des gesamten RGB-Spektrums
wird bei der Photosynthese verarbeitet, ein Phanomen, das, wenn man die bisherige
Forschung und Lehrmeinung zu Grunde legt, erstaunt und noch wichtig sein wird.

Zum anderen ist schon seit langerem bekannt, dass das menschliche Auge im Bereich
des grunen Lichts besonders empfindlich ist. Diese spektrale Hellempfindlichkeit des
menschlichen Auges flr die grine Farbe sorgt daflir, dass z.B. eine vermeintlich hell-
grune Wiese in Wirklichkeit dunkler sein muss als wir es wahrnehmen.

Die folgende Grafik zeigt den zugehodrigen Hellempfindlichkeits-Wellenlangen-Zusam-
menhang:
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Abbildung 12: Hellempfindlichkeit in Abhangigkeit der
Wellenlange (V-Lambda-Kurve)

Die 2 Fotos auf der nachsten Seite (rechtes Bild entsprechend bearbeitet) versuchen,
diesen Effekt bei einer Landschaft mit Vegetation zu simulieren:
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Abbildung 14: So, wie es wirklich ist

Abbildung 13: So ehe B

Dadurch tauschen die griinen Pflanzen eine groBere Helligkeit vor als sie in Wirklich-
keit ausstrahlen. Die ,unheilvolle” Verdunkelung der Erde wird dadurch verschleiert.
Nur Walder schaffen es nicht ganz, gerade Nadelbaume erscheinen in Form von dunk-
len grofRen Flachen. Und nicht umsonst heilst der Schwarzwald wohl genau so. Das obi-
ge linke Foto zeigt dies fur einen Alpenhang sehr eindrucksvoll.

Die Existenz dieser Hellempfindlichkeit ist auBerst wichtig fur die Bewertung der Vege-
tation bei der Erderwarmung und muss deshalb etwas genauer betrachtet werden.

Als unbedarfter Mensch, der sich die AuBenwelt mit Hilfe seiner Augen erschlief3t,
kann man sich diesen Effekt wahrlich nicht vorstellen, widerspricht er doch allen seit
frhester Kindheit gemachten Seh-Erfahrungen. Eine grine Wiese sieht doch genauso
hell aus wie ein sich daneben befindliches ,gleich helles” rotbraunes Feld. Und auch
ein Schwarz-Weif3-Foto sieht abgesehen von der Farbe ,sehr natlrlich” aus. Da dort
keine griinen Farben vorhanden sind, sollte doch dann wenigstens hier die Vegetation
bemerkbar dunkler erscheinen. Tut sie aber nicht!

Die Hellempfindlichkeit des menschlichen Auges wurde 1924 (erstmalig?) verdffent-
licht und empirisch ermittelt. (In Anhang 1 habe ich versucht, eine alternative Theorie
zur Ermittlung dieser Eigenschaft zu begrinden.)

Das Absorptionsspektrum fur das Chlorophyll wurde bereits weit vorher bestimmt. Ein
hierfur richtungsweisendes Experiment war der Engelmannsche Bakterienversuch im
Jahr 1883, der nachweisen konnte, dass Pflanzen im grunen Licht , photosynthetisch
erheblich inaktiver” waren. Der Grund fur den sich dabei eingeschlichenen Messfeh-
ler Iasst sich in der 150-jahrigen Geschichte der Spektralanalyse festmachen. Die Hel-
ligkeiten der einzelnen zu untersuchenden Farben von Proben wurde durch Vergleich
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mit anderen Farben per Augenschein gewonnen. Somit musste aufgrund der Hell-
empfindlichkeit ein ,dunkles” Gran vermeintlich genauso hell erscheinen wie ein viel

helleres Blau oder Rot.

Vergleicht man das so ermittelte Chlorophyll-Absorptionsspektrum mit dem Diagramm
der Hellempfindlichkeit und verknlpft die entsprechenden Werte miteinander, ent-
steht ein annahernd gleichmaRiger Absorptionsverlauf Uber den gesamten Wellenlan-
genbereich des sichtbaren Lichts. Die ,,Grunlucke” und die grine Farbe der Pflanzen
sind somit weitgehend nur eine lllusion durch die Sehanomalie!
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Abbildung 15: Vergleich Hellempfindlichkeit mit Photosynthese-
bzw. Chlorophll-Spektren

Es konnte sich so ein Fehler einschleichen, der bis heute nachwirkt. Und gerade bei
der Klimaforschung kénnte sich dies als sehr problematisch erweisen. Im Kapitel 5
wird erlautert, warum selbst die heutzutage vorgenommenen elektronischen Messun-
gen diesen klimarelevanten Messfehler wahrscheinlich aufweisen.
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Zur Erlauterung, warum selbst auf Schwarz-Weif3-Fotos die Helligkeit von Pflanzen ,to-
tal normal” aussieht, muss man die Geschichte der Schwarz-WeiR-Fotografie nachvoll-
ziehen. Erklartes Ziel war die Darstellung der Welt so, wie sie ist, bzw. eben so, wie
man sie durch die Augen sieht.

Es mussten lichtempfindliche Stoffen gesucht und gefunden werden, die die belichte-
ten Bilder moglichst ,,naturgetreu” wiedergaben. Daraus resultiert, dass alle Stoffe, die
die Pflanzen ,energietechnisch“ korrekt, d.h. zu dunkel erscheinen lieSen, von vorn-
herein ausgeschlossen wurden.

Die Wahl fiel schlieBlich auf eine lichtempfindliche Silberverbindung: Silberbromid.

Dabei handelt es sich um ein weilles bis blassgrin-gelbliches (!) Pulver. Das lasst ver-
muten, dass die optischen Eigenschaften dieses Stoffes der Hellempfindlichkeit schon
ein wenig nahe kamen und er deshalb vielversprechend erschien. Da das Silberbromid
aber auch noch nicht zu einer naturgetreuen Darstellung fuhrte, musste man eine
spektrografische Sensibilisierung durchflhren, erst die orthochromatische und dann
schlieBlich die heute Ublichere panchromatischen Sensibilisierung. Damit besitzt die
Filmemulsion erst die Eigenschaft, die die Bilder wie gewunscht subjektiv korrekt dar-
stellt. Von einer Objektivitat kann also keine Rede sein. Alle analogen Farbfilme bau-
ten dann auf diesem System auf. Selbst die ersten Belichtungsmesser in Form von ein-
fachen Luxmetern bertcksichtigten schon die spektrale Empfindlichkeit des menschli-
chen Auges.

FUr die Darstellung der Farbwahrnehmung u.a. bei elektronisch erzeugten Bilder (Fern-
sehen und Computermonitore) wurde das CIE-Normvalenzsystem eingefthrt. Damit
lassen sich Bildpunkte bezlglich der Helligkeit farblich vergleichen und an das
menschliche Sehvermdgen anpassen.

Als Beispiel fur die Auswirkung dieses Verdunkelungs-Effekts ein Vergleich zwischen
(gewlnschter) Erwarmung und (erhoffter) Abkuhlung bei Auswahl der Farbe bzw. der
Helligkeit eines Korpers auf den Vorgang:

Eine Campingdusche ist bewusst schwarz, um die Photonenstrahlung des Sonnenlichts
bestmaglich zu absorbieren und in Warme umzuwandeln, wahrend man auf der Zug-
spitze bis 2012 verzweifelt versuchte, den letzten kleinen Rest Gletscher mit Hilfe ei-
ner weillen Plane auf weiBem Schnee Uber den Sommer zu bekommen, indem neben
der Isolierung der Schneedecke mdglichst viel Photonenstrahlung Richtung All zurtck-
gestrahlt werden sollte. Man wusste genau, warum eine dunkle Plane keine gute ldee
gewesen ware ...
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Abbildung 17,." — Abbildyng 16: Rettungsversuch auf
Campingdusche Zugspitze

Die Alpenhange sehen inzwischen teilweise aus, als ob man dort unzahlige Camping-
duschen aufgehangt hatte, d.h. unten (am Hang) erzeugen Baume die Warme, die
man oben (am Gletscher) eigentlich nicht haben mdchte.

Um einen Eindruck davon zu bekommen, wie sich die Alpen zwischen Mittelalter und
heute verandert haben, kann man leider nicht auf Fotos von damals zurtckgreifen.
Nur mit Hilfe von Gemalden, die in der Zeit erstellt wurden lasst sich dies vermuten.
Hier soll deshalb ein Olbild von Pieter Bruegel dem Alteren (,Jager im Schnee*) vergli-
chen werden mit einem Foto von Grainau aus heutiger Zeit. Der Unterschied ist deut-
lich zu erkennen. Die Vegetation war weitaus sparsamer als heute.

Abbildung 18: Jager im Schnee 1565

Abbildung 19: Grainau (Zugspitze) 21.Jh.
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4.3.Klimatechnische Bewertung der Erdverdunkelung

Die Klimaforschung benutzt zur Quantifizierung dieses Verdunkelungseffekts das
Stefan-Boltzmann-Gesetz:

- {Ial

rho-A

T = ,Basistemperatur” vor Treibhauseffekt (ohne Atmosphére)
alb = Erd-Albedo (Zahl zwischen 0 und 1, je nach prozentualer Riickstrahlung des ,Sonnenlichts”)
rho = Stefan-Boltzmann-Konstante = 5,67*10e-8

P/A = Flachenbezogene Leistung (der Sonnenstrahlung)

Die Erd-Albedo ist hierbei der Mittelwert aller Oberflachen der Erde, die die einfallende
Strahlung entsprechend ihrer Eigenschaften wieder ins All zuriickwerfen. Die folgende
Grafik zeigt das Prinzip:

Die Albedo ist das Reflexionsvermégen einer Oberfléche. Reflexion und Absorption
Angegeben wird die Hohe der Reflexion in Prozent. Wird das
Sonnenlicht nicht reflektiert, sondern absorpiert, erwarmt sich Wolken \
der Kérper und die umgebende Luftschicht. 50-80 %
Reflexion . dunkle Kérper:
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Eis (Neuschnee) Eis (Altschnee) Albede  Starke Erwdrmung
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Zahlenwerte: CSC | Grafik: eskp.de /CC BY 4.0

Abbildung 20: Von eskp.de - Wissensplattform Erde und Umwelt, eskp.de, CC-BY 4.0,
https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=48547503
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Die zunehmende Verdunkelung der Erde durch die sich ausbreitende Vegetation sorgt
fur eine Erniedrigung der Albedo. Daraus resultiert dann zwangslaufig eine Erhéhung
der mit dem Stefan-Boltzmann-Gesetz errechneten ,Basistemperatur".

Bei der im Wikipedia-Artikel Uber den Treibhauseffekt angegebenen (als konstant
angenommenen!?) Erd-Albedo von 0,3 ergibt sich eine Temperatur von -18°C.

Setzt man in die Gleichung z.B. 0,25 ein ergibt sich eine Temperatur von -14°C, also
4K mehr!

Damit wird eben aufgrund des natlrlichen Treibhauseffekts aus (-18°C+33K)=15°C
Durchschnittstemperatur eine solche von (-14°C+33K)=19°C,
also eine Erderwarmung von 4K.

D.h. je dichter die Vegetation auf der Erde ist, umso kleiner ist der Albedo-Wert und
die Temperatur T ist hoher als die oben schon erwahnten -18°C.
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5. Betrachtung der Bestimmung der klimarelevanten
MessgroRe ,, Albedo”

5.1.Probleme bei den veroffentlichten Werten

In den letzten Kapiteln wurde nun herausgearbeitet, dass die Vegetation zur
Erderwarmung beitragt. Wenn man von einer Zunahme der Vegetation seit Beginn der
Industriellen Revolution und auch noch in den letzten 30 Jahren ausgeht, was an
vielen Beispielen deutlich gemacht werden konnte, dann hat dies zur Folge, dass eine
Verdunkelung der Erde, d.h. eine Abnahme des Erdalbedo-Wertes zwingend
beobachtet werden muss.

Bei einer Uberpriifung der von der NASA zur Verfiigung gestellten Daten fallt jedoch
auf, dass fur die gemessene Erdalbedo wahrend der letzten 20 bis 30 Jahre ein relativ
konstanter Wert angegeben ist.

4_A|b£:d0 Anomaly (percent)

000 ' ' ' ' 2005 2010

Year

Abbildung 21: Gemessene Erdalbedo-Abweichung zwischen 2000 und 2011

Auf der entsprechenden NASA-Seite von 2014 heifst es:

~1aken across the planet, no significant global trend appears. As noted in the anomaly
plot below, global albedo rose and fell in different years, but did not necessarily head
in either direction for long.”

Andererseits findet man beim Wikipedia-Eintrag Uber die Eis-Albedo-Rickkopplung
folgenden Hinweis:

... Laut der Studie belauft sich der zusatzliche Strahlungsantrieb, der in den letzten
30 Jahren durch eine Verringerung der Eis-Albedo-Rickkopplung entstand, auf ca.
0,45 W/m? bzw. 30% des Strahlungsantriebs des seit der Industrialisierung vom
Menschen emittierten CO, und liegt damit doppelt so hoch wie in aktuellen
Klimamodellen angenommen wird. Die Ursachen sind unklar und nicht
notwendigerweise in der globalen Erwarmung zu finden.”
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Mit dem Wert der Erdalbedo steht und fallt zum GroRBteil die in dieser
Abhandlung vertretene Pflanzenerwarmungsthese. D. h., wenn die Daten
der NASA korrekt sind, ist diese These nicht mehr plausibel und kann
schlecht weiter aufrecht erhalten werden.

5.2.Verfahren zur Bestimmung der Erdalbedo-Werte

Doch stimmen die von der NASA veroffentlichen Werte in Bezug auf die Erderwarmung
uberhaupt?

Dazu muss man sich mit der Bestimmung des Erdalbedo-Wertes beschaftigen.
Es sind hierfur (mindestens) 2 verschiedene Verfahren entwickelt worden:

Die Meteorologie benutzt ein Messgerat, das sinnigerweise Albedometer heifit. Es
besteht aus 2 baugleichen Pyranometern, die entgegengesetzt nach oben und nach
unten an einem Gestell ausgerichtet sind. Vereinfacht dargestellt werden mit den
beiden Messgeraten die jeweils einfallenden Lichtstrahlen einem Schwarzkorper
zugefuhrt und die durch Absorption des gesamten einfallenden Lichtspektrums
erzeugte Warme jeweils mit einer Thermosaule in eine elektrische Spannung
umgewandelt. Die entstehende elektrische Spannung ist (einigermafen) direkt
proportional zu der dem Gerat Uber den gesamten Wellenlangenbereich zugeflhrten
Warme relevanten Lichtenergie. Das Verhaltnis aus Spannungswert von unten und
Spannungswert von oben ist dann der zu bestimmende (Erd-)Albedo-Wert. Dieser Wert
ist im Rahmen der Messgenauigkeit des Versuchsaufbaus klimabezogen durchaus
korrekt.

A5

Ry
g
Abbildung 22: Pyranometer

Ein Nachteil ist, dass man mit dieser statische Messung nur einen winzigen Bereich
der Erdoberflache bezlglich eines Albedo-Wertes Uberprifen kann. Zudem ist die
Messung relativ zeitaufwandig, da man eine gewisse Temperaturzunahme des
Schwarzkdrpers abwarten muss, damit der Messwert aussagekraftig wird.

-31-


https://de.wikipedia.org/wiki/Pyranometer

Es ist klar, dass man mit solch einem Verfahren unmaglich einen Gesamt-Erdalbedo-
Wert bestimmen kann.

Deswegen wurde inzwischen ein anderes Verfahren entwickelt, das direkt das ,Licht”
misst und daraus unmittelbar den Wert softwaregestitzt errechnet.

Man verwendet hierzu ein Spektroradiometer bzw. ein oder mehrere Spektrometer, die
beispielsweise in Flugzeuge oder Satelliten eingebaut werden, wobei auch hier analog
zum Albedometer im einfachsten Fall ein solches Messgerat Richtung Sonne zeigt und
ein anderes auf die Erdoberflache gerichtet ist.

Befasst man sich mit der Messweise, stellt man fest, dass die mit einem Spektrometer
erzielbare MessgroRe der Lichtstrom ist.

Dieser Lichtstrom ist aber denkbar ungeeignet zur Messung der Erd- bzw.
Bodenalbedo. Dazu ist es notig, die Definition dieses Messwertes zu Hilfe zu ziehen.

Sie lautet:

~Lichtstrom ist eine photometrische GréBe, die angibt, wie viel fur das menschliche
Auge wahrnehmbares Licht eine Lichtquelle pro Zeiteinheit abstrahlt. Er entspricht der
physikalischen Strahlungsleistung, beriicksichtigt aber zusatzlich die
Empfindlichkeit des menschlichen Auges.”

Dieser Messwert gewichtet also die absolute Strahlungsleistung mit der menschlichen
relativen Hellempfindlichkeit, es ergibt sich dadurch ein Effekt, wie er im letzten
Kapitel dargestellt wurde. Grin abstrahlende Flachen bekommen dadurch eine
~gefuhlte Helligkeit”, die gegenuber der ,tatsachlichen” klimarelevanten Helligkeit
deutlich erhoht ist.

Um zu sehen, wie ein solcher gemessener Wert in der momentanen Forschung
verwendet wird, habe ich die eher zufallig durch ,Googelei“ gefundene Dissertation
von 2013

.Einfluss der Bodenalbedo und Bodenreflektivitdt von urbanen Oberflachen auf die
Ableitung der optischen Dicke von Aerosolpartikeln aus Satellitenmessungen”

auf die dort verwendete Messmethodik betrachtet.

Erfreulicherweise sind in dieser Arbeit die verwendeten Messapparaturen und die
daraus resultierenden Kalibrier- und Messarbeiten ausfuhrlich dokumentiert.

Das verwendete Spektrometer funktioniert, vereinfacht dargestellt, so, dass ein
einfallender Lichtstrahl ,auf geeignete Weise” in seine Spektralfarben zerlegt wird und
dieser aufgefacherte Wellenlangenbereich auf eine Photodiodenzeile trifft. Dadurch
kann dann fur jede Wellenlange bzw. einen bestimmten Wellenlangenbereich der
entsprechende Lichtstrom ermittelt werden.
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In der Dissertation wird beispielsweise das Spektrometer MCS 55 UV/NIR von Zeiss

verwendet. Dieses enthalt als Photodiodenzeile ein Silizium-Fotodiodenarray S3904-
512Q.

Um die Gewichtung der Ausgabewerte dieses Arrays zu Uberprifen muss man das

entsprechende Datenblatt(1) zu Rate ziehen. Dort kann man die ,,Spectral response*
ermitteln.

== Spectral response (typical example)
(Ta=25 °C)
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Abbildung 23: ,Spectral response” des
Diodenarrays S3904-512Q

Man erkennt ein Maximum im Bereich zwischen 550 und 600 nm. Noch deutlicher wird
das Problem, wenn man das Datenblatt(2) einer handelstblichen einfachen Silizium-
Fotodiode fur den sichtbaren Spektralbereich (BPW21) betrachtet, wo direkt erkennbar
ist, dass der ermittelte Helligkeitswert fur das sichtbare Licht mit der Empfindlichkeit
des menschlichen Auges gewichtet wird, es sich also tatsachlich annahernd um einen
Lichtstrom-Wert handelt (gestrichelte Linie entspricht der in einem friheren Kapitel
erlauterten V-Lambda-Kurve).
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Relative spectral sensitivity
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Abbildung 24: Kurve flr Fotodiode BPW21

Zusatzlich wird It. Doktorarbeit zur Kalibrierung eine Ulbrichtkugel verwendet, die
gemal Definition ebenfalls bei Lichtstrom-Messungen eingesetzt wird.

Um den flr die Klimaforschung Warme relevanten absoluten Helligkeitswert fur die
gemessenen Wellenlangen zu erhalten, muss der mit einem Spektrometer ermittelte
Lichtstromwert mittels der V-Lambda-Kurve zuruckgerechnet werden bzw. analog der
~Empfindlichkeitskurve” der verwendeten Photodiodenzeile.

Wie es aussieht, wird jedoch bei den Messungen auf diesen Schritt verzichtet. In der
Dissertation wird an keiner Stelle auf diesen Vorgang, der doch so essentiell wichtig
ware fur eine korrekte Messung, eingegangen. In keiner Informationsquelle findet man
Aussagen zu einem Zusammenhang zwischen Albedo und Hellempfindlichkeit.

Analog zu solchen flugzeuggestutzten Messsystemen werden auch bei der
Satellitenmessung der NASA entsprechende Systeme verwendet. Dadurch sind zwar
die gemessenen Werte zwischen diesen beiden luft- bzw. weltraumgestutzten
Systemen vergleichbar und stimmen Uberein, sie sind aber eben beide falsch.

Es zeigt sich also, dass ein Spektrometer ganzlich ungeeignet fur die Bestimmung des
Erdalbedo-Wertes ist.

Somit waren alle von der NASA in den letzten 20 Jahren veroffentlichten
Erdalbedo-Werte systematisch zu hoch! Durch die Missachtung der
menschlichen Sehanomalie konnte dadurch ein Riuckgang des Albedowertes
durch die Ausbreitung der Vegetation nicht festgestellt werden.

Dieses Ergebnis scheint Uberraschend und erschreckend zugleich, ergibt sich jedoch
zwingend aus den Uberlegungen der vorigen Kapitel.

Es ist dringend geboten, diese (Noch-)Behauptung zu uberprufen!
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Doch was ware, wenn der Albedowert selbstverstandlich richtig ermittelt wurde und
dennoch keine Abnahme des Wertes zu beobachten ware? Sind dann die Pflanzen
,aus dem Schneider“?

Keineswegs! Es kdnnte ja noch sein, dass in dem entsprechenden Zeitraum die
Wolkenbedeckung zugenommen hat und die dadurch resultierende Reflexion des
Sonnenlichts, analog zur Reflexion an den weiRen Polflachen. Dazu gibt es ebenfalls
satellitengestutzte Messungen, deren Ergebnisse folgende Grafik wiedergibt:
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Abbildung 25: Low-level-cloud-cover-estimated-from-ISCCP-and-MODIS-

adapted-from-Laken-et-al

Man erkennt, dass es systembedingt zu Unstimmigkeiten zwischen 2 verschiedenen
Messreihen kommt (genau im Zeitraum 2000-2010..., in dem auch die die oben
beschriebene Albedomessung statt fand) und dass tendenziell die Wolkenbedeckung
maximal gleich geblieben ist, wahrscheinlicher aber sogar abnahm. Vorausgesetzt,
diese Messungen sind richtig, hatte aber auf jeden Fall der Albedowert fallen mussen.
Das Vorliegen eines systematischen Messfehlers ist dadurch praktisch bewiesen.

Bemerkenswert ist in diesem Zusammenhang, dass einer der neueren
Erdbeobachtungssatelliten, Proba-V (,das V steht fur Vegetation”), mit Kameras
ausgestattet ist, die noch nicht einmal mehr das grune Licht verarbeiten. Bei der
Beobachtung von Pflanzen spielt also die grune Farbe keine Rolle mehr:

,Die Kameras haben jeweils einen VNIR-Sensor (sichtbares und nahes
Infrarotspektrum) und einen SWIR-Sensor (kurzwelliges Infrarotspektrum). Die VNIR-
Sensoren benutzen drei Detektoren (fir blaues, rotes Licht und das nahe
Infrarotspektrum).”
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5.3.Das Rote-Kante-Missverstandnis

Wenn man sich nun fragt, warum die in der Vergangenheit erstellten Energiebilanzen
fur die Atmosphare so Uberzeugend sind und die Pflanzen darin keine eigene aktive
Rolle spielen, muss man die Antwort darauf in der Interpretation eines diesen Bilanzen
zugrunde liegenden Vorgangs suchen.

Ein daflr interessanter Ansatzpunkt ist die sogenannte Rote Kante. Damit wird ein
Phanomen bezeichnet, das im Bereich der Fernerkundung und zur Auswertung von
Vegetationen auf der Erde rege Verwendung findet.

Das Phanomen beschreibt die Beobachtung, dass Pflanzen im Grenzbereich zwischen
rotem und Infrarot-Licht einen deutlichen Anstieg der messbaren Strahlung aufweisen,
wobei die Scharfe und HOhe dieses Strahlungsanstiegs mit der Gesundheit der
Pflanzen korrelieren, d.h. man kann sogar Aussagen Uber den Zustand eines
Vegetationsbereichs der Erdoberflache machen. Dafir wurde ein Index (NDVI)
eingefuhrt, der diesen Vorgang quantifiziert.

Hierbei wird bisher davon ausgegangen, dass die Strahlungserhohung eine Reflexion
am Blatt der Pflanzen bedeutet. Der Text Information zum NDVI-Index und zu NDVI-
Bildern versucht dies zu erlautern und enthalt folgende Grafik:

Abbildung 26: Falschlich
angenommene Reflexion von
Strahlung an einem Blatt

Hier wird schnell deutlich, was das Problem an dieser Darstellung ist. Es beruht auf

-36 -


http://satgeo.zum.de/satgeo/beispiele/interpretation/ndvitext.htm
http://satgeo.zum.de/satgeo/beispiele/interpretation/ndvitext.htm
https://de.wikipedia.org/wiki/Normalized_Difference_Vegetation_Index
https://seos-project.eu/remotesensing/remotesensing-c03-s01-p01.de.html

der Annahme, dass der Grunanteil des Sonnenlichts bei der Photosynthese keine Rolle
spielt und direkt reflektiert wird, was zur grinen Farbe der Pflanze fuhren soll. Doch
aufgrund der wahren Zusammenhange, die in den vorigen Kapiteln herausgearbeitet
wurden, entspricht dies jedoch nicht der Realitat. Das grune Licht wird wie das rote
und blaue Licht von der Pflanze absorbiert, wodurch eine Abstrahlung im
Infrarotbereich stattfindet. Der falschlicherweise angenommene Reflexionsanteil ist in
Wirklichkeit die Abwarme aus dem Photosyntheseprozess. Der eingezeichnete
Grunlicht-Vektor vom Blatt und der korrespondierende Anteil des Infrarotlicht-Vektors
zum Blatt ist jeweils nicht existent. Die Energiebilanzen andern sich dadurch
prinzipiell nicht, nur die Ursache fir die Erwarmung der Atmosphare liegt anteilig nicht
mehr in dieser selbst (Treibhausgase), sondern in der Photosynthesetatigkeit der die
Erdoberflache weitraumig bedeckenden Vegetation.

Alles in allem scheint es angebracht, die entsprechenden Energiebilanzen der
Sonnenstrahlung beziglich dieser Auswirkung der Vegetation zu Gberprifen und zu
erganzen.

reflektierte . , empfangene -
Sonnenstrahlung - Sonnenstrahlung
101,59 Wimn? 34 5

Zh4

161
= Kon- Ewvapo-  Ausstrahly
an der D'E':_THT:':'"“ vektion trans- der Clb!r.ngﬂi*';;ﬂ'trﬂ ar-
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Abbildung 27: Schaubild Energiebilanzen ohne Berticksichtigung von
Vegetation
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6. Vergangenheit, Gegenwart und Zukunft

Ein gewichtiges Problem bei der veranderten Betrachtung des Klimasystems ist die
Frage, warum die bestehenden Klimamodelle so gut passen und die zur Zeit
gemessenen Temperaturwerte mit denen Ubereinstimmen, die vor einiger Zeit
vorausgesagt wurden. Anhand der vorigen Kapitel sollte deutlich geworden sein, dass
der ,Missing Link” die Pflanze ist. Der gleichzeitige Anstieg von CO, und Vegetation
mit und nach Beginn der Industriellen Revolution ist einem vorhersehbaren Zufall
geschuldet.

Die recht gute Vorhersage bisheriger Erforschungen soll hier noch fir einen Teilaspekt
vermutet werden.

Durch die Untersuchungen von Eisbohrkernen konnte die Wissenschaft wertvolle
Erkenntnisse Uber die Klimabedingungen der letzten hunderttausende Jahre gewinnen.

Doch bei naherer Betrachtung kann man erkennen, dass hierbei die Rolle der
Vegetation nicht oder nur unzureichend festgestellt werden kann. Denn wenn man
eine Eissaule, die seit beispielsweise 800.000 Jahre besteht, bergen kann, ist dies ein
Zeichen dafur, dass an dieser Stelle Uber diesen langen Zeitraum keinerlei Vegetation
maglich war, man also auch nur indirekte Aussagen vor allem Uber die Quantitat
einer Flora und Fauna in einer kleineren oder auch groBeren Umgebung um die
Bohrstelle herum machen kann. Man erkennt also nur die Spuren der entsprechenden
Kohlenstoffkreislaufe der Tiere und Pflanzen, die diese in Form der
Ausscheidungsprodukte O,, H,0, CO, und Temperatur hinterlassen haben.

Der Zusammenhang
CO; - Temperatur
musste somit kunftig lauten:

CO, - Pflanzen+Tiere » Temperatur(+CO,+0,)

6.1.Prufung der These an Beispielen in der Vergangenheit

Zum Schluss ist es noch interessant, bekannte Klimaanomalien oder wissenschaftliche
Dispute daruber in Bezug auf teilweise widersprichliche Studien zu Uberprifen, um zu
versuchen, diese mit der neuen These in Einklang zu bringen.

Dazu sollen hier 3 Klimaanomalien betrachtet werden, die in Bezug auf unsere
Klimasituation von Interesse sind.
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6.1.1.PETM

Die erste Anomalie ist das Paldozan/Eozan-Temperaturmaximum (PETM).

Lt. Wikipedia heift es:

»Das Palaozan/Eozan-Temperaturmaximum (PETM) vor etwa 55,8 Millionen
Jahren war eine nach geologischen Malsstaben sehr kurze, aber extreme
Erwarmungsphase, deren Dauer je nach wissenschaftlicher Analyse auf 170.000 bis
200.000 Jahre veranschlagt wird. Der damalige globale Temperaturanstieg erfolgte
auf der Basis eines bereits vorhandenen Warmklimas und war mit einem stark
erhéhten Eintrag von Treibhausgasen in die Erdatmosphare und Weltmeere
verbunden. Wahrend des PETM stieg die globale Temperatur innerhalb von
wahrscheinlich 4.000 Jahren um durchschnittlich 6 °C (nach anderen Studien
kurzzeitig um bis zu 8 °C) von etwa 18°C im spaten Palaozan auf mindestens 24°C am
Beginn des Eozéns.

Uber den benétigten Zeitraum vom Beginn der Erwdrmung bis hin zur Erreichung des
Temperaturmaximums gibt es in der Wissenschaft eine Reihe unterschiedlicher und
zum Teil widersprtichlicher Angaben. Wahrend bis vor Kurzem eine ,,Anlaufzeit” von
rund 18.000 Jahren als realistischer Wert angesehen wurde, beruft sich eine im Jahr
2013 erschienene Publikation auf eine Sedimentfolge im Marlboro-Ton des Salisbury
Embayments, die nach Isotopenmessungen eine Freisetzung von 3.000 Gigatonnen
Kohlenstoff in nur 13 Jahren nahelegt.

Diese These fand in der wissenschaftlichen Literatur jedoch kaum Unterstiitzung und
flihrte zu mehreren kritischen Stellungnahmen.

Die Autoren einer im Marz 2016 erschienenen Studie veranschlagten die Dauer der
Erwdrmungsphase .... auf anndhernd 4.000 Jahre.” - Zitat Ende -

Der wissenschaftliche Disput bezieht sich also auf den unterschiedlichen Zeitraum, in
dem das CO, freigesetzt wurde und die Dauer der Erwarmungsphase.

Wenn man nun einmal annimmt, dass beide Studien richtig sind, dann wirde das
nichts anderes heilden, als dass die schnelle Freisetzung des CO; nicht ,,sofort” zu
einem Temperaturanstieg fuhrte, sondern es in den folgenden 4000 Jahren zu einer
uppigen, naturlich bedingten Ausbreitung der Vegetation kam, die dann letztendlich
zur Erderwarmung fuhrte mit all den Folgen, die wir auch heute beobachten kdnnen.
Somit ware der vermeintliche Widerspruch zweier ernstzunehmender
wissenschaftlicher Studien in diesem Fall gar keiner.
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6.1.2.Das Schneeball-Erde-Phanomen

Wie bei manch anderen Forschungsthemen zu Ereignissen in der Vergangenheit
kommen auch hier verschiedene Studien zu unterschiedlichen Ergebnissen.

Das Schneeball-Erde-Phanomen beschreibt einen Zustand der Erde, als diese
praktisch vollstandig mit Eis und Schnee bedeckt war bzw. gewesen sein soll.

Eine Studie von 2018 (,Die Erde gefror in kiirzester Zeit") ist davon Uberzeugt, dass
dieser Zustand mehrere Male eintrat:

... Innerhalb von nur 1000 bis maximal 100 000 Jahren gefror dann die Erde
vollstandig zu einem Eisball. Dabei verstarkte sich der Prozess flr geologische
Verhaltnisse rasend schnell selbst, denn je mehr Eis sich bildete, desto starker kihlte
sich der Planet wegen der zunehmenden Albedo weiter ab. ...

Beendet wurde sie (die Sturische Eiszeit, Anm.) woméglich durch verstarkte
vulkanische Aktivitat. Die Lava frals sich durch die Gletscher, anschlieBend reicherte
sich Kohlendioxid in der Atmosphare an, was letztlich den Treibhauseffekt wieder
verstarkte und so die Erde erwarmte.”

Eine andere Studie von 2008 ist durchaus skeptischer (, Die Erde ist wohl nie ein
Schneeball gewesen”). Hier heilt es:

. ... Sie (die Forscher, Anm.) meinen, dass damals auf der Erde weniger extreme
Bedingungen geherrscht haben missten, die nicht zu einer vollstandigen Vereisung
des Planeten gefuhrt hatten. In dem Fall ware den Modellrechnungen zufolge
zumindest ein enges Band um den Aquator eisfrei geblieben.”

Legt man die in dieser Ausarbeitung vertretene Pflanzenerwarmungsthese zugrunde,
dann ist die zweitgenannte Studie Uberaus wahrscheinlicher. Hatte sich eine Eisflache
vollstandig Uber die Erde gelegt, dann ware die Wirkung der pflanzlichen Biomasse
uber lange Zeit, wenn nicht far immer, vollstandig zum Erliegen gekommen, und es
ware wohl unwahrscheinlich gewesen, dass sich die Erde ohne Pflanzenwachstum
wieder erwarmt, denn der Effekt durch das (wenige) Kohlendioxid hatte dann daflr
womaoglich nicht ausgereicht, vorausgesetzt, man erweitert die Klimamodelle um die
Auswirkungen der Photosynthese.

In ahnliche Richtung argumentiert auch der entsprechende Wikipedia-Artikel:

»Eine tuber Millionen von Jahren andauernde komplette Vereisung hatte auf Basis der
Photosynthese sauerstoffproduzierende Lebensformen nahezu unméglich gemacht.
Eine oxidierende Atmosphare mit Rickschluss auf entsprechende Lebensformen ist
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aber seit dem Archaikum, also vor mindestens 2,4 Milliarden Jahren belegt,
FlieBgewdasser und weitverbreitete Lebensformen seit uber 3,5 Milliarden Jahren.”

Unbestritten ist, dass mit dem Auftreten der Landpflanzen keinerlei solcher
vermuteten Ganz- oder Fast-Ganz-Vereisungsphasen mehr stattgefunden haben:

~Schneeball Erde (englisch Snowball Earth) oder Schneeball-Erde ist eine
geowissenschaftliche Hypothese (iber mehrere globale Vereisungen im spaten
Prakambrium (Neoproterozoikum), deren letzte Phase vor etwa 580 Millionen Jahren
endete.”

Das lasst einen bedeutenden Anteil der Pflanzen am Temperaturhaushalt der Erde
immer wahrscheinlicher werden.

Man kann also davon ausgehen, dass zumindest der Aquatorbereich durch
entsprechende Pflanzenaktivitaten stets und immer seit Beginn der Evolution dafur
gesorgt hat, dass es durchgehend auf der Erde eine habitable Zone mit Photosynthese
treibenden Pflanzenformen gab.

Diesem aquatorialen Bereich der Erde kommt somit eine besondere Bedeutung zu, die
sich auch in Bezug auf das heutige und zukinftige Evolutionsgeschehen festmachen
lasst.

Aufgrund der biologischen Eigenschaften der Lebewesen (habitable Zone bedarf auch
einer maximalen Hochsttemperatur) sieht es so aus, als ob die Temperaturbedingun-
gen firr ein dauerhaft(!) funktionierendes Okosystem in den Regenwaldern des Aqua-
torbereichs als ausgereizt angesehen werden kénnen. Diese Walder sind die einzigen
Regionen auf der Erde, die trotz Uppiger Vegetation klimaneutral bleiben mussen. Die
standige Wolkendecke und die taglichen ausgiebigen Regenfalle sind dann der erfolg-
reiche Versuch der Natur, trotz des dichten Regenwalds die aufheizende Wirkung der
Photosynthese treibenden Pflanzen im Gleichgewicht mit der lokalen Atmosphare zu
halten, eventuell auch auf Kosten der Wendekreiswusten, die die Uberschussige War-
meenergie des Pflanzenwachstums aufnehmen mussen. Der hohe Preis fur die Klima-
bestandigkeit ist ein ,Wald ohne Humus*, der im Gegensatz zu unseren Waldern be-
deutend empfindlicher auf (gerade auch menschliche) stoffliche Eingriffe reagieren
durfte, es ist also ein sehr labiles Gleichgewicht, das man besser nicht stéren sollte.

Gleichzeitig sorgt diese Region fur einen Uber Jahrmillionen bestandigen Nachschub an
Flora und Fauna aller Art, die nach Eiszeiten und Aussterbeereignissen wieder den
Rest der Erde mit Leben erfullen und sich den Weg zu den dann vereisten Polen bah-
nen mussen, wenn der Kreislauf des Lebens auf der Erde erhalten bleiben soll.

Dass die dabei standig stattfindende Plattentektonik dauerhaft ,Unordnung im Sys-
tem*” verursacht, verkompliziert die Betrachtung der Vorgange entsprechend.
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Somit kdnnte man die aquatorialen Regenwalder als wahre ,Arche Noah“ bezeichnen,
deren Erhalt fur den Fortgang der Evolution absolut ,alternativios” ist.

6.1.3.Die Ausrottung des Mammuts

Nachdem man das PETM und die ,Schneeball-Ereignisse” wahrlich nicht mit
menschlichen Aktivitaten in Verbindung bringen kann, ist dies beim Ende der letzten
Eiszeit vor 12.000 - 14.000 Jahren nicht ganz so sicher. Es kdnnte durchaus sein, dass
damals der erste menschengemachte Klimawandel eingeleitet wurde.

Die Geschichte der Mammuts wird in einem popularwissenschaftlichen Artikel
(,Giganten der Urzeit: Warum starben die Mammuts aus?“) ausfuhrlich beschrieben.
Danach haben sich die ersten Mammutpopulationen aus Afrika in andere Regionen
ausgebreitet. Durch den vor 2 Mio. Jahren angenommenen Klimawechsel zu kaltereren
Temperaturen mussten sich die in der Polarregion ansiedelnden GrofStiere anpassen
und es entstanden die fur uns gelaufigen Steppenmammuts mit ihrem dichten Fell und
den riesigen Stolszahnen.

Auch hier wird wieder die Rolle der Pflanzen nicht beachtet bzw. wird die Ursache und
Wirkung angepasst oder vertauscht. Denn wenn man einmal davon ausgeht, dass die
riesigen Tiere einen enormen Nahrungsbedarf hatten, ist die Folge ein Raubbau an der
Vegetation in einer (halbjahrlich) tageslichtschwachen Umgebung. Dadurch schufen
sich die Mammutherden die Steppen selbst, die dann fur 2 Mio. Jahre bestimmend
wurden fur die polaren Lebensraume der damaligen GrofStierfauna.

Damit beeinflussten dann diese Tiergruppen auch das Klima dieser Grenzzone
zwischen polnahen Eiswisten und erwarmenden Vegetationsgebieten mafgeblich
durch den Eingriff in die Flora.

Das Verschwinden der Groftiere, die in weiten, mit durftiger Vegetation bewachsenen
Steppen nach Nahrung suchten, nach Ausrottung durch den Menschen sorgte somit im
Laufe einer recht kurzen Zeit fur eine Ausbreitung des Waldes von Suden her, wobei
dieser Vorgang wohl durch Pollenanalysen inzwischen gut nachvollzogen werden kann,
siehe Eintrag im Artikel Uber die Geschichte des Waldes in Mitteleuropa. Erst dadurch
kam die Warme wieder in den Norden und hatte das Aussterben auch anderer
GroBwildtiere zur Folge, die sich zuvor an das kalte Steppen-Klima angepasst hatten.

Interessant ist, dass es heute Uberlegungen dazu gibt, ob es Sinn macht, die damalige
.Megafauna“ wiederherzustellen, um eine Renaturierung in diesem Sinne
durchzufuhren, das ,Pleistocene Rewilding“. Langsam erkennt man, dass in der
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Vergangenheit nicht nur Vegetation zur Natur gehorte, sondern auch riesige
Tierherden, wie z.B. auch Wisentherden in unseren Waldern, die nicht gerade
sorgfaltig mit den wachsenden Pflanzen umgingen, es gab schliefSlich auch noch keine
Einzaunungen zum Schutz der Jungpflanzen. Natur kennt in diesem Sinne keine
»Nachhaltigkeit".

Bemerkenswerterweise sind diese Zusammenhange auch Teil einer bereits
bestehenden Theorie zur Wechselwirkung von GrofStieren und Vegetation. Dabei
handelt es sich um die Megaherbivorenhypothese: ,Die Hypothese geht davon aus,

dass grofBe Pflanzenfresser in natdrlichen Bestandsdichten die Vegetation und das
Landschaftsbild entscheidend beeinflussen”. Die dort vertretene These ahnelt den
obigen Annahmen zur Ausbreitung der Mammuts in der Polarzone, jedoch ohne die
Auswirkungen von Flora und Fauna auf das Klima zu hinterfragen.

Abbildung 28: Schreitharvester vs. Mammut

Naturlich ist es in unseren zerschnittenen Landschaften zur Zeit weder sinnvoll noch
maglich, wieder GroBwildherden anzusiedeln. Deswegen muss die Funktion dieser
Tiere bis auf weiteres vom Menschen erbracht werden. Ein Teil der Wissenschaft, die
Bionik, beschaftigt sich mit dem ,Ubertragen von Phdnomenen der Natur auf die
Technik*. Im Falle der zukUnftig leider notigen Ausdinnung des Waldes sind hier
schon magliche Lésungen gefunden worden. Ein sogenannter Schreitharvester hat mit
etwas Phantasie eine gewisse Ahnlichkeit mit einem Mammut. Beide ,kimmern“ sich
mit Greifarm und -rissel um die Entfernung von Vegetation.
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7. Fazit

Abschliellend lasst sich also bei der Frage nach der Rolle der Pflanzen bei der
Erderwarmung bezuglich unseres Handelns folgendes behaupten:

Wir* bedienen zur Zeit einen Klima-Regelkreis und drehen dabei aber den Regler
genau in die falsche Richtung!

Nicht mehr sondern weniger Baume und Vegetation tragen in den nordlichen/pola-
ren Zonen und Gebirgen zur gewunschten Abkihlung und dem Schutz der Glet-
scher und Eisflachen bei. Das hielRe, die zur Eindammung des Klimawandels geplanten
und schon durchgeflhrten Aufforstungsprojekte mussen dringend Uberdacht und Ge-
genmalinahmen eingeleitet werden. Auch das Anpflanzen von Warme liebenderen
Baumen ist dann der falsche Weg. Wir ,brauchen” genau die Baume, die seit Jahrhun-
derten daran gewohnt sind, hier zu wachsen, jedoch in teilweise ,dinneren“ und teil-
weise weniger Waldern. Dazu noch eine angepasste Landwirtschaft z.B. mit reduzier-
tem Maisanbau und die AbkUhlung kommt in kurzer Zeit wie von allein.

Gerade diese Zusammenhange zwischen Pflanzenwachstum und Klima allgemein
kdnnten den Schutz der aquatorialen Regenwalder vorantreiben und gleichzeitig die
Notwendigkeit der abweichenden Betrachtung der Vegetation in den uUbrigen Gebieten
der Erde befordern.

Es sieht also so aus, als ob alle Pflanzen und gerade auch die Baume aus Prinzip evo-
lutionare , Erderoberungsmonster” sind, die bei ihrem Vorankommen aufgrund des
niedrigen Photosynthesewirkungsgrads selbst keine Rucksicht auf ihren eigenen Un-
tergang nehmen kdnnen. Wollen wir ,das regionale” Klima retten, mussen wir zuerst
die Pflanzen bzw. Baume abhangig von den ,vom Menschen gewunschten” Klimazonen
vor sich selbst retten!

Diese Aneinanderreihung von Daten, Links und eigenen Vermutungen ist nur (m)ein
vorsichtiger Versuch, den jetzige Ist- und zuklnftigen Soll-Zustand unseres Klimas zu
verstehen. Der Text ist als dringende Anregung zum Nachdenken Uber die 2 entschei-
denden Fragen gedacht:

1. ,Bedeutet es etwas flr die Erderwarmung, wenn der Wirkungsgrad der Pho-
tosynthese so klein ist?*
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2. Sind die Albedo-Werte, denen die Klimamodelle zugrunde liegen, systema-
tisch zu hoch, weil bei deren Bestimmung die spektrale Hellempfindlichkeit des
menschlichen Auges in Bezug auf die grune Vegetation nicht beachtet wird?

Rhauderfehn, im September 2021
Dipl.-Ing. Norbert Scheible
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8. Anhang 1

Theorie zur menschlichen Farbwahrnehmung, oder die Antwort auf die
Frage, warum Pflanzen (- nicht -) griin sind

Jeder Wahrnehmungssinn eines Lebewesens muss einen ,Sinn“ haben, um das Uberle-
ben zu verbessern. Ein solcher Sinn macht aus Sicht der Evolution nur ,,Sinn“, wenn er
die Wahrscheinlichkeit des Uberlebens erhdht.

Der Sehsinn sollte zu Beginn der Evolution von tierischem Leben daflr sorgen, dass
ein pflanzenfressendes Tier erkennt, wo verfugbare Photosynthese treibende Pflanzen-
nahrung in der raumlichen Umgebung vorhanden ist, um diese auf dem kurzesten
Weg ansteuern zu kénnen. Was sich erst einmal vollig trivial anhort, ist aus Sicht der
Evolution durchaus komplizierter.

Zu Beginn des tierischen Lebens gab es fur diese nur unstrukturierte Energiefluktuati-
onen. Die ersten sehenden Tiere konnten nur Fluktuationen der Helligkeit wahrneh-
men. Wie sollten sie aber optisch ,,aus der Ferne” erkennen, ob es sich um essbare
Pflanzennahrung handelt, auf die sie angewiesen waren?

Die Evolution fand daflr eine genial einfache Lésung, die uns in Form der Wahrschein-
lichkeitsrechnung bzw. Stochastik als Schuler den (vor-)letzten Nerv raubte.

Ausgangspunkt ist die schon im Hauptteil beschriebene Vermutung, dass Pflanzen auf
Grund der Photosynthese das gesamte Spektrum des sichtbaren Lichts absorbie-
ren, und nur dieses, um mit dessen Hilfe pflanzliche Biomasse zu generieren. Dies ist
inzwischen zwar durch Messungen teilweise bestatigt, hat aber noch keinerlei Eingang
in die Uberprufbare Lehrmeinung gefunden.

Dabei oszilliert die Energiestarke dieses Bereichs in dem Malie, wie die Pflanzen das
Sonnenlicht ausnutzen. Je aktiver die Photosynthese ist, umso groRer ist der Umsatz
von Licht zu Warme und umso ,,dunkler” wurden die Pflanze dem Betrachter im Ver-
gleich erscheinen. Der Betrachter muss also einen Ausschnitt des Bildbereichs erken-
nen, der in der Helligkeit innerhalb von Sekundenbruchteilen schwankt, wobei diese
Schwankung genau im Bereich zwischen (UV-)Blau und (IR)-Rot stattfindet. Wichtig ist
erneut die Feststellung, dass der Bereich gleichmalig mit Licht aller Wellenlangen ge-
fullt ist. Eigentlich wurden Pflanzen damit als unscheinbare ,grau flimmernde* Berei-
che in einer ,grauen” Welt erscheinen.

Es qilt also, genau diesen Bereich des Energiespektrums des Sonnenlichts zu erken-
nen.

Die Wahrscheinlichkeitsrechnung liefert dafur die perfekte Losung, den
Erwartungswert. Er ist praktisch der Mittelwert aller PrafgroRen.
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Wenn man ein Wurfelspiel charakterisieren will, hilft daflur der Erwartungswert. Bei-
spielsweise hat ein handelsublicher Warfel mit den Augen 1,2,3,4,5,6 den Erwartungs-
wert 3.5. Das bedeutet, wenn man sehr viele Wirfe macht, dann nahert sich der Mit-
telwert trotz der Zufalligkeit der einzelnen Wurfe immer diesem Wert an.

Analog dazu hatte ein Warfel mit den Augen 2,3,4,5,6,7 einen Erwartungswert von
4.5,

Angenommen, ein Zuhorer ,hort” bei 2 Wurfelspielen zu und er hort nur das Klappern
der Wiurfel, sieht jedoch nicht, welcher Wurfelwert jeweils gefallen ist.

Will man als Zuhdrer nun sicher wissen, mit welchen Warfeln man es bei diesen War-
felspielen zu tun hat, ist es am sinnvollsten, sich von einem die Wurfe sehenden Beob-
achter jeweils den bisher aufgelaufenen Erwartungswert mitteilen zu lassen. Nach ei-
niger Zeit ergibt sich ein eindeutiges Ergebnis, das den entsprechenden Wurfel ent-
larvt und man kann direkt zu dem gewlnschten Wurfelspiel gehen.

Mit dem selben Prinzip kann nun ein optischer Beobachter einer Umgebung mit leben-
den Pflanzen deren Existenz feststellen. Das Auge bzw. das Gehirn registriert die Wel-
lenldngen der eintreffenden Photonen und bestimmt maéglichst schnell den Mittelwert
dieser Werte. Ein Objekt, dessen ,Farbe” hinreichend genau dem Erwartungswert des
Bereichs des sichtbaren Lichts entspricht, ist mit groBter Wahrscheinlichkeit eine Pho-
tosynthese betreibende Pflanze und dadurch hoffentlich essbar. Dieser Wert ist genau
in der Mitte dieses Bereichs.

Die von der Wissenschaft empirisch ermittelte relative spektrale Hellempfindlichkeit
des menschlichen Auges kann somit mathematisch stochastisch genau definiert wer-
den.

Sie ist die Normalverteilung des Bereichs des sichtbaren (Tages-)Lichts und hat deswe-
gen die Form einer Glockenkurve. Die Hellempfindlichkeit ergibt sich so automatisch.
Der Erwartungswert ist der Mittelwert aller Wellenlangen des sichtbaren Lichtbereichs.
Das menschliche Auge bzw. das Gehirn verstarkt in diesem Sinne das grune Licht, und
die ermittelten Lichtstarken werden miteinander verglichen, sodass ein roter Gegen-
stand bis zu 100 mal mehr Lichtphotonen ausstrahlen muss, um genau so hell wie ein
gruner Gegenstand zu erscheinen. In einer scheinbar (un-)gleichmaRig fluktuierenden
Umgebung wird so eine Pflanze als helle, grin leuchtende Flache erkannt.

Eine experimentelle Entsprechung in der Teilchenwelt findet sich bei der Veranschauli-
chung einer Binomialverteilung. Dabei handelt es sich um ein Galton-Brett, bei dem
»€in physikalisches Messgerat simuliert wird, dessen Messwert verrauscht ist".
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Abbildung 29: Galtonbrett

Man kann also dem grinen Gras beim Wachsen nicht zuh6ren sondern eher zuschau-
en. Je hellgruner desto ,photoaktiver” ist das pflanzliche Objekt.
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Abbildung 30: Hellempfindlichkeit

Der Grund, warum wir die meisten Pflanzen griin sehen ist damit rein sto-
chastischer Natur.

Diese vermutete Tatsache sorgt flr eine verbllffende Erkenntnis:

Da der Bereich des fur uns sichtbaren Lichtes genau so grof8 ist wie der Bereich, den
die Pflanzen flr die Photosynthese verwenden, sind die Pflanzen zum grolsen Teil ver-
antwortlich dafir, wie hell und bunt wir die Welt sehen. ,It's a plant's world”.
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