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Physikalische Hindernisse bei der Umsetzung der im
Welsbach-Patent” beschriebenen Idee

MARIO SEDLAK"

Zusammenfassung — Die Idee, die Erde zu kiihlen, indem Partikel in der Lufthiille verteilt wer-
den, welche langwellige Wirmestrahlung absorbieren und die aufgenommene Energie in Form von
kurzwelligerer Strahlung wieder abgeben, widerspricht dem 2. Thermodynamischen Hauptsatz und
dem Kirchhoffschen Strahlungsgesetz. In Wirklichkeit wiirden Partikel mit dem vorgeschlagenen
Emissions- und Absorptionsspektrum die Erde weiter aufheizen. Die im Jahr 1991 patentierte
Idee beruht auf einem missverstandenen physikalischen Hintergrund des Gasglithstrumpfes, der
von Carl Auer von Welsbach erfunden wurde. Ein funktionierender Mechanismus, der fiir ein
Geoengineering verwendbar wire, ist in der Patentschrift nicht enthalten. Der Bezugspunkt zur
Anomalistik ergibt sich tiber die Chemtrail-Szene, in der das ,Welsbach-Patent hdufig zitiert wird.
Eine kritische Analyse des in der Patentschrift vorgestellten Wirkprinzips scheint bisher auch unter
Wissenschaftlern wenig bekannt zu sein.

Schliisselbegriffe: Welsbach-Patent — Geoengineering — Chemtrails — Physik

Physical obstacles to the realization of the idea
that is layed out in the “Welsbach Patent”

Abstract — The idea to cool down the earth with particles in the atmosphere which absorb heat
radiation of long wavelengths and emit the absorbed energy at shorter wavelengths contradicts the
2™ Jaw of thermodynamics and Kirchhoff’s law of thermal radiation. In reality, particles with the
suggested emission and absorption spectrum rather would further heat-up the earth. The patented
idea rests on a misunderstood physical background of gas lantern mantles, which where invented
by Carl Auer von Welsbach. The patent text does not provide a working mechanism which could be
used for geoengineering. The relation to anomalistics is established through the chemtrail scene in
which the “Welsbach Patent” is often quoted. A critical analysis of the active principle, as given in the
patent specifications, seems to be hardly known even among scientists.
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Einfiihrung

Als ,Welsbach-Patent wird das US-Patent 5003186 bezeichnet, dessen Antragstext den Titel
“Stratospheric Welsbach Seeding for Reduction of Global Warming® tragt. Das Patent wurde
1990 von David B. Chang und I-fu Shih angemeldet und ein Jahr spiter erteilt (Chang & Shih,
1991).> In einer Studie, die im Auftrag des Bundesministeriums fir Bildung und Forschung
erstellt wurde, wird die Idee, die im Text des Welsbach-Patents beschrieben ist, als eine mogliche
Geoengineering-Mafinahme erwéhnt (Kiel Earth Institute, 2011, S. 45 bzw. in der PDF-Datei, S. 59).

Im auflerwissenschaftlichen oder marginalwissenschaftlichen Bereich wird das Welsbach-
Patent als Erklarungsansatz fiir sogenannte Chemtrails herangezogen (Stetter, 2004, Sauberer-
Himmel.de, 2011). Chemtrails sollen Kondensstreifen von Flugzeugen sein, die neben Wasser-
eis und bekannten Verbrennungsprodukten auch gewisse absichtlich beigefiigte Chemikalien
enthalten, z. B. als Geoengineering-Mafinahme zur Milderung des anthropogenen Treibhaus-
effekts. Mangels tiberpriifbarer Fakten, die fiir die Existenz derartiger Kondensstreifen sprechen,
gibt es zu Chemtrails keine wissenschaftliche Diskussion (Umweltbundesamt, 2011). Anhadnger
der ,,Chemtrails-Theorie“ immunisieren sich gegen eine Widerlegung durch die Annahme von
Geheimprojekten und ein behauptetes Unterdriicken von Fakten. Es handelt sich in dieser Aus-
pragung um eine Verschworungstheorie. In diesem Artikel wird darauf nicht naher eingegangen.

Problemstellung

Im Folgenden unterziehe ich die Behauptungen, die Chang & Shih (1991) in ihrem Patent-
dokument aufgestellt haben, einer kritischen Analyse.

Widerspruch zum 2. Thermodynamischem Hauptsatz

Die Grundidee, die im Text des Welsbach-Patents beschrieben ist, erkldren die Erfinder so
(Chang & Shih, 1991): ,[PJarticles suspended in the stratosphere as a result of the seeding
provide a mechanism for converting the blackbody radiation emitted by the earth at near [kor-
rekt wire: far] infrared wavelengths into radiation in the visible and far [?] infrared wavelength
so that this heat energy may be reradiated out into space, thereby reducing the global warming
due to the greenhouse effect® (Die ,Umwandlung von fernem Infrarot in fernes Infrarot“ lasse
ich hier beiseite, d.h. ich nehme an, dass die Autoren meinten, dass ein Teil des absorbierten
fernen Infrarots im selben Wellenldngenbereich wieder ausgestrahlt wird. Das wére noch kein

2 Die Patentschrift (Patent Number 5,003,186, 26. Mérz 1991) ist im Internet greifbar und liegt auch der
ZfA-Redaktion vor.
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grundsitzlicher Mangel des vorgeschlagenen Mechanismus, sondern wiirde nur seine Effizienz
beeintrachtigen.)

Das Prinzip ihrer Erfindung bestehe, so heifit es, also darin, die Warmestrahlung der
Erdoberfldche, welche normalerweise von Treibhausgasen absorbiert und teilweise zur Erde
zuriickgestrahlt wird, teilweise in sichtbares Licht umzuwandeln, welches unbehindert in das
Weltall entweichen kann. Wenn diese Idee umsetzbar ist, dann konnte das gewonnene sicht-
bare Licht auch (z.B. mittels einer Photovoltaikanlage) in elektrische Energie umgewandelt
werden. Mit der wiirde Nutzenergie gewonnen, ohne eine zusitzliche Energiequelle aufSer der
Umgebungswirme zu verwenden. Das wire ein Perpetuum mobile 2. Art. Da ein Perpetuum
mobile nicht realisierbar ist, gibt es folglich auch keine Materialien, die in der behaupteten
Weise langwellige Wéirmestrahlung in Licht umwandeln konnen. (Unter ,Wirmestrahlung®
verstehe ich die thermische Strahlung eines Korpers, die er allein aufgrund seiner Temperatur
abgibt. Natiirlich wire es moglich, einen Korper mit intensiven langwelligen elektromagneti-
schen Wellen so stark zu bestrahlen, dass er zu glithen beginnt. Behauptet wird jedoch, dass
allein die Warmestrahlung der Erdoberfliche und Erdatmosphire ausreicht, um die in der
Atmosphire schwebenden Partikel zum Leuchten zu bringen.)

Um dem Widerspruch zum 2. Thermodynamischen Hauptsatz zu entgehen, miisste ein
Temperaturgefille zur Verfiigung stehen. Davon ist im Patenttext aber keine Rede. Es wire fiir
Partikel im Mikrometerbereich, die in der Erdatmosphéare schweben konnen sollen, wohl auch
schwierig herzustellen.

Eine andere Moglichkeit wire das Anzapfen einer zusitzlichen Energiequelle, um Licht aus-
zusenden. Deswegen steht eine Leuchtstofflampe nicht im Widerspruch zum 2. Thermodyna-
mischen Hauptsatz — es sei denn, sie wiirde ihre Energie zum Leuchten ausschliellich aus der
Umgebungswérme(strahlung) beziehen, so wie es im Patenttext fiir die Partikel angenommen wird.

Widerspruch zu Kirchhoffschem Strahlungsgesetz

Alle Kérper geben Wiarmestrahlung ab. Wenn ihre Umgebung die gleiche Temperatur hat wie
sie selbst (bis zu der Entfernung, wo noch ein Austausch von Strahlung méglich ist), dann ist
die Summe aus abgestrahlter, reflektierter und ggf. durchgelassener Wirmestrahlung nicht vom
Stoft, sondern nur von der Temperatur abhéngig. Die Temperatur bestimmt, welche Frequenzen
mit welcher Intensitdt in der resultierenden Gesamtstrahlung vorkommen (Plancksches Strah-
lungsspektrum). Z. B. glitht jeder Korper in einem 500 °C warmen Ofen rot. Es kann lediglich
sein, dass der Korper zusdtzlich noch weitere (nicht-thermische) Strahlung aussendet, z. B. weil
die Hitze chemische Energie in ihm freisetzt oder weil er von einer starken UV-Lichtquelle
beleuchtet wird und fluoresziert etc.
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Korper, die die gleiche Temperatur wie ihre Umgebung besitzen und von ihrer Umgebung
genauso viel Energie in Form von Wirmestrahlung erhalten wie sie selbst abstrahlen, sind
im thermischen Gleichgewicht. Fiir einen Korper im thermischen Gleichgewicht ist es nicht
moglich, von der Warmestrahlung, die ihn umgibt, eine Wellenlange netto zu absorbieren und
stattdessen bei einer anderen Wellenlinge mehr Wérmestrahlung, als er von der Umgebung
bekommt, auszustrahlen. Das Kirchhoffsche Strahlungsgesetz besagt, dass ein Kérper, der War-
mestrahlung einer Wellenldnge gut absorbiert, Strahlung derselben Wellenldnge ebenso stark
ausstrahlt und umgekehrt. Das eine ohne das andere geht nicht.

Streng genommen gilt das Kirchhoftsche Strahlungsgesetz nur im thermischen Gleich-
gewicht. Partikel, die in der Erdatmosphére schweben, haben eine andere Temperatur als die
Erdoberfliche und stehen mit ihr daher nicht im thermischen (Strahlungs-)Gleichgewicht. Sie
stehen aber lokal mit ihrer Umgebung im thermischen Gleichgewicht und miissen daher, wenn
sie langwellige Strahlung absorbieren, diese - in einem Ausmaf3 entsprechend ihrer Temperatur
— auch abgeben (Kraus, 2004: 103).

Das Kirchhoffsche Strahlungsgesetz ist eigentlich nur eine Folgerung des 2. Thermo-
dynamischen Hauptsatzes: Wenn es moglich wire, einzelne Frequenzen aus der umgebenden
Wirmestrahlung zu verstarken (oder gar, welche zu bilden, die darin nicht bzw. mit vernach-
lassigbarer Intensitdt vorkommen, wie im Patenttext angenommen), dann wiirde sich ein Kor-
per, der Strahlung dieser Frequenz absorbiert, autheizen. Dadurch wiirde in einem Bereich mit
ausgeglichener Temperatur ein Temperaturgefille entstehen, was aber dem 2. Thermodynami-
schen Hauptsatz widersprache.

Verstirkung des Treibhauseffekts

Chang & Shih (1991) schlagen zum ,,stratospheric Welsbach seeding for reduction of global
warming“ ein Material vor, das ,,idealerweise” folgendes Spektrum hat:
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Der in dem Diagramm (Abb. 1) dargestellte Emissionsgrad ist laut Kirchhoffschem Strah-
lungsgesetz gleich dem Absorptionsgrad. Der Absorptionsgrad kann maximal 100% betragen,
daher ist auch der Emissionsgrad begrenzt. Abbildung 1 bedeutet also, dass das vorgeschlagene
Material sichtbares Licht vollstandig schluckt, im nahen Infrarot transparent ist und im fernen
Infrarot wieder ein idealer Absorber ist.

Die Wirmestrahlung der Erdoberfliche liegt im fernen Infrarot. Ein Material, das diese
Wirmestrahlung absorbiert, strahlt diese laut Kirchhoffschem Strahlungsgesetz auch aus
(wenn es eine hinreichend hohe Temperatur besitzt, was fiir fernes Infrarot bei den Tempe-
raturen in der Erdatmosphare erfiillt ist). Bei der Abstrahlung ist keine Richtung bevorzugt,
d.h. es kommt ein Teil auch auf der Erdoberflache an (atmosphirische Gegenstrahlung). Das
bewirkt den Treibhauseffekt. Wenn ein Material mit einem Spektrum, wie von Chang & Shih
vorgeschlagen, in die Erdatmosphire eingebracht werden wiirde, dann wiirde es als zusétz-
liches Treibhausgas wirken, also genau das Gegenteil der beabsichtigten Wirkung hervorrufen.

Verdunkelung des Sonnenlichts

Die Autoren des Textes, mit dem das ,Welsbach-Patent® beantragt wurde, glaubten, dass die
~Welsbach-Materialien®, die ein Spektrum wie in Abbildung 1 haben sollen, ,,no effect in the
visible range“ bewirken wiirden. Im sichtbaren Bereich wiirden diese aber 100% des auf sie
treffenden Lichts absorbieren, d.h. weniger Licht zur Erdoberfliche durchlassen.

Missverstandene Funktionsweise des Gasglithstrumpfs

Die Motivation, welche zur Annahme eines Spektrums wie in Abb. 1 fiihrte, liest sich wie folgt:

»[M]aterials may have high emissivity (and absorption) at the far infrared wavelengths,
high emissivity in the visible wavelength range, and very low emissivity at intermediate
wavelengths. If a material having those emissivity characteristics and a black body are
exposed to IR energy of equal intensity, the selective thermal radiator will emit visible
radiation with higher efficiency (if radiation cooling predominates), i.e., the selective
thermal radiator will appear brighter than the black body. This effect is known as the Wels-
bach effect and is extensively used in commercial gas lantern mantles [Gasglithstrumpf].*

Ein Gasglithstrumpf (siehe Abb. 2) leuchtet in der Tat hell, wenn er mit einer Gasflamme
in Bertthrung kommt. Dieser Effekt beruht allerdings hauptsichlich auf Reaktionen mit
hochenergetischen Zwischenprodukten der Verbrennung (Candolumineszenz). Der Gliih-
strumpf wandelt auftreffendes Infrarot keineswegs in sichtbares Licht um. Ohne Kontakt zu
einer Flamme leuchtet er nur — wie andere Korper auch — wenn seine Temperatur ca. 450 °C
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iiberschreitet. Bei Zimmertemperatur leuchtet
er nicht. Ebensowenig wiirden das kleine Staub-
partikel mit einem Spektrum, wie in Abbildung 1
dargestellt, in der Erdatmosphire tun.

Ein Material mit dem vorgeschlagenen
Emissionsverhalten wiirde sich auch nicht
starker aufheizen, wenn “radiation cooling pre-
dominates”. Gerade wenn Wirme nur durch
Strahlung ausgetauscht wird, hilt sich der Vor-
teil des Nicht-Emittierens und der Nachteil des
(laut Kirchhoffschem Strahlungsgesetz) ebenso
starken Nicht-Absorbierens exakt die Waage.
Wenn Wirme hauptsdchlich durch direkten
Kontakt tibertragen wird, werden die schlechten

Abb. 2: Auer-Gasglithstrumpf. Strahler schneller warm, aber nicht heifler als

(Foto: M. Sedlak) ihre Wirmequelle. Auch ein Gasglithstrumpf

wird nicht so heif wie der Faden einer Gliih-

lampe, obwohl beide hell weif3-gelb leuchten. Die maximale Wéarmestrahlung, die ein Kérper

abgeben kann, hdangt nur von seiner Temperatur ab (Plancksches Strahlungsspektrum). Um bei

gleicher Temperatur eine groflere Helligkeit zu erreichen, muss ein anderer, nicht-thermischer

Effekt verwendet werden (und folglich eine andere Energiequelle als die Umgebungswérme zur
Verfiigung stehen). Ein Spektrum, wie in Abb. 1 dargestellt, reicht dazu nicht aus.

Fehlender Mechanismus

Ein funktionierender Mechanismus, der es frei schwebenden Partikeln in der Erdatmosphére
ermdglichen wiirde, energiearme Photonen zu absorbieren und - zum Erhalt der Energie -
energiereiche Photonen zu emittieren, wird in der Patentschrift von Chang & Shih (1991) nicht
angegeben. Der Normalfall ist, dass Atome nach dem Absorbieren eines Photons einen ange-
regten Zustand erreichen. Das kann z.B. ein Elektron auf einem héheren Energieniveau oder
(bei Molekiilen und Festkorpern) ein Schwingungszustand sein. Dieser angeregte Zustand hat
jedoch eine sehr kurze Lebensdauer von typischerweise 10 s (Haken, 2004: 122). Wenn das
Atom zu seinem stabilen Grundzustand zuriickkehrt, emittiert es i. A. entweder ein Photon
mit (hochstens) derselben Energie wie das absorbierte (ein Teil kann in Warme umgewandelt
werden) oder mehrere Photonen, die in Summe dieselbe Energie abfithren; jedes einzelne hat
daher weniger Energie als das zuvor absorbierte Photon.



Physikalische Hindernisse bei der Umsetzbarkeit des ,Welsbach-Patents* 323

In phosphoreszierenden Materialien konnen angeregte Zustdnde eine Lebensdauer von
Stunden haben. Daher konnen derartige Stoffe im Dunkeln einige Zeit nachleuchten (Phos-
phoreszenz). Im angeregten Zustand werden jedoch keine weiteren Photonen ,aufgespart®
Daher ist die spéter abgegebene Strahlung i. A. nicht von kiirzerer Wellenldnge als die vor-
her absorbierte. Die Phosphoreszenz basiert darauf, dass Atome, die durch Absorption eines
Photons angeregt wurden, in seltenen Fillen in einen anderen Zustand wechseln (Intersystem
crossing), von dem aus ihr Grundzustand wieder nur mit geringer Wahrscheinlichkeit erreich-
bar ist (,,Interkombinationsverbot®). Ein vereinfachtes Beispiel: Wenn ein Elektron aus einer
abgeschlossenen Schale durch das absorbierte Photon auf ein hoheres Energieniveau geho-
ben wird und dort den Spin dndert, kann es nicht mehr auf das urspriingliche Energieniveau
zuriickkehren, weil sich dort bereits ein Elektron mit demselben Spin befindet (Pauli-Prinzip).

Das illustriert, wieso sich der Vorgang nicht wiederholt, wenn das auf hohem Energie-
niveau ,gefangene“ Elektron erneut ein Photon absorbiert: Nach der Absorption eines weiteren
Photons gibt es kein Hindernis, diese Energie gleich wieder abzustrahlen; ein ,, Ansammeln®
mehrerer Photonen ist mit diesem Mechanismus nicht méglich. Nur in seltenen Féllen wird
das Elektron nach der Absorption des 2. Photons direkt in den Grundzustand zuriickkehren,
wodurch ein Photon, das energiereicher als jedes einzelne absorbierte ist, ausgestrahlt wird
(Anti-Stokes-Verschiebung). Materialien mit Fehlstellen in der Kristallstruktur zeigen eine
grofere Ausbeute bei der Umwandlung in energiereichere Strahlung, jedoch wird dabei innere
Energie verbraucht. Das taugt somit nicht als Mechanismus fiir Partikel, die bis zu 1 Jahr in der
Erdatmosphare bleiben sollen.

Es ist physikalisch nicht ,verboten®, dass ein Atom zwei Photonen absorbiert und dann
die Energie beider Photonen in einem Photon wieder abgibt. Das wire ein Fall, wo aus einer
langwelligen Strahlung eine kurzwellige wird (auch ohne zusitzliche Energiequelle). Aufgrund
der i. A. sehr kurzen Lebensdauer von angeregten Zustidnden ist hierfiir jedoch eine extrem
hohe Photonendichte erforderlich, wie sie in der Erdatmosphére bei weitem nicht vorkommt
(Rybach, 2010: 223). Eine Moglichkeit, zwei Photonen niedriger in ein Photon hoherer Energie
umzuwandeln, wiére ein Laser (Stichwort: Frequenzverdopplung). Allerdings funktioniert das
nur dann gut, wenn der Laser eine hohe Intensitit hat. Es handelt sich um einen nichtlinearen
Effekt: Bei geringerer Intensitit werden iiberproportional weniger Photonen umgewandelt.
Die Photonen der Wirmestrahlung der Erde ergeben nur eine vernachldssigbare Ausbeute
(Meschede, 2006: 577).

Ein Mechanismus, der eine geringfiigige Frequenzerh6hung oder eine minimale Ausbeute
einer grofleren Frequenzerhdhung produziert, wiirde keinen nennenswerten Nettoeftekt erge-
ben, da immer auch der umgekehrte Fall (Frequenzverringerung) eintreten kann (ebd.: 624),
sodass sich das thermische Strahlungsgleichgewicht (bzw. das Plancksche Strahlungsspektrum)
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nicht dndert. Bei zu grofler Ausbeute an kurzwelliger Strahlung ergibe sich wiederum ein
Widerspruch zum 2. Hauptsatz der Thermodynamik, wie zuvor schon erldutert.

Theoretisch denkbar wire ein Mechanismus, der umgekehrt wie der im Text des Welsbach-
Patents vorgeschlagene funktioniert: Die Warmestrahlung der Erdoberflache wird absorbiert
und dafiir eine Strahlung mit einer grofferen Wellenlinge, wo die Erdatmosphére durchléssi-
ger ist, abgegeben. So verhalten sich Stoffe bei sehr tiefen Temperaturen. In der unteren Erd-
atmosphire werden die tiefsten Temperaturen in der Tropopause mit —50 bis —-80 °C erreicht
(Klose, 2008: 40). Bei dieser Temperatur ist die maximale Intensitdt der Warmestrahlung (laut
Wienschem Verschiebungsgesetz) allerdings immer noch genau in dem Bereich, wo CO, stark
absorbiert (~13-17 pm). Es wire also nichts gewonnen. AufSerdem wire dieser Mechanismus,
selbst wenn er funktionierte, in der Tropopause nicht sehr effektiv, weil sich der Treibhauseftekt
hauptsichlich in den Schichten unter der Tropopause (= in der Troposphire) abspielt, denn
dort sind 70-90% der Luftmasse enthalten (ebd.: 40). In der Troposphire ist jedoch die Atmo-
sphéire wegen des Wasserdampfs auch fiir langerwellige Infrarotstrahlung dicht (Stichwort:
atmospharisches Fenster), sodass der Mechanismus dort erst recht nicht funktioniert, selbst
wenn man irgendwie die extrem tiefen Temperaturen herstellen konnte.

Diese Ausfithrungen beweisen nicht, dass es undenkbar ist, die von Chang & Shih paten-
tierte Idee in geeigneter Weise abzuidndern, um daraus eine funktionierende Geoengineering-
Mafinahme zu machen. Es wurde jedoch gezeigt, dass die Liicke in den Erlduterungen im
Patenttext grof3 ist und es nicht auf der Hand liegt, wie diese geschlossen werden konnte, wenn
dies tiberhaupt moglich sein sollte.

Kurze Schlussfolgerungen

Eine Umsetzbarkeit des von (Chang & Shih, 1991) patentierten Wirkprinzips zur Milderung
des anthropogenen Treibhauseffekts ist nicht gegeben. Der Patenttext muss in der wissenschaft-
lichen Literatur zum Thema Geoengineering nicht weiter beachtet werden.
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