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To assess the reaction of the climate system 
on increased CO 2 in the air either numerical 
atmospheric models have been used, or one 
has tried to filter a COz-induced climate 
trend (such as increasing temperature) from 
existing meteorological records. Even though 
a serious effect of increased CO 2 on climate 
has become highly probable, it has neither 
been empirically proven so far (diagnosis of 
observations) nor is the effect theoretically 
undisputed (prognosis by climate models). 

Reaktion des Klimasystems auf das 
in der Atmosph~ire bleibende Uberschufl-C02 

Globale Klimaver/inderungen durch m enschliche 
Aktivit/it sind w/ihrend der letzten Jahre, nachdem 
regionale Wirkungen zunehmend nachweisbar 
sind, immer wahrscheinlicher geworden, jedoch 
noch nicht eindeutig belegt [1]. Von den vier Zu- 
g/ingen zum Klimasystem, n/imlich Abw/irme, An- 
derung der Zusammensetzung der Gase in der 
Atmosph/ire, Eingriff in den Haushalt der Aerosol- 
teilchen und Ver/inderung der Rfickstreuf/ihigkeit 
der Erdoberfl/iche, ist die erste noch wegen Gering- 
ffigigkeit (gegenwfirtiger Energieverbrauch ca. 
0,04% der einfallenden Sonnenenergie) vernachl/is- 
sigbar. Der dritte und vierte ist bisher nicht zuver- 
1/issig abgeschfitzt, da sich erhebliche methodische 
Schwierigkeiten ergeben. Die gr613te Beachtung 
findet also bisher die Emission von Gasen, vor al- 
lem CO2, aber auch von Stickoxiden (NOx), und 
deren Umwandlungen in der Atmosph/ire. Im ein- 
zelnen wurde die Entdeckung neuer photoche- 
mischer Reaktionen (z.B. [2]) dieser leicht umzu- 
wandelnden Gase oder neuer Quellen oder Senken 
jeweils zu Meilensteinen bei der Beurteilung der 
,,Gef/ihrlichkeit" ffir weitere Injektionen. 

Der Glashaus-Effekt 

Bei dieser Diskussion ragt besonders der Glashaus- 
Effekt einzelner Gase und dabei wiederum der des 
CO 2 hervor, obwohl eine neue Zusammenstellung 
[3] zeigt, dab viele andere Spurenstoffe rascher als 
CO 2 anwachsen. Sollten diese ebenfalls den Strah- 
lungshaushalt verfindern, also Bedeutung ffir das 
globale Klima haben, wird sich die Diskussion die- 
ser Gase noch verstfirken. Vom Glashaus- oder 
Treibhaus-Effekt kann immer dann gesprochen 
werden, wenn eine in der Atmosph/ire vorkom- 
mende Substanz - /ihnlich dem Fensterglas - 
Wfirmestrahlung im Wellenl/ingenbereich > 4 gm 
st/irker absorbiert als im energetisch wichtigen Be- 
reich der Sonnenstrahlung mit Wellenl/ingen 
< 4 gm. Bei Zunahme einer solchen Glashaus-Sub- 
stanz muB, wegen im Langzeitmittel auszuglei- 
chendem Energiehaushalt und bei konstanten an- 
deren Parametern, die Oberfl/ichentemperatur der 
Erde ansteigen. Es sollte in diesem Zusammenhang 
jedoch nicht vergessen werden, dab die geringfti- 
gige Absorption des CO2 im Bereich der Sonnen- 
strahlung yon 1-3 gm Wellenl/inge zwischen ein- 
zelnen Absorptionsbanden des Wasserdampfes zu 
einer Schw/ichung der fiir den Beginn der Schnee- 
schmelze ben6tigten Stahlungsenergie ffihrt [4]. In 
hohen polaren Breiten kann dadurch die Albedo 
des Schnees besonders im Frfihsommer etwas 1/in- 
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Fig. 1. Vergleich von Klimamodellen: mittlere globale Tempe- 
raturfinderung bei Halbierung, Verdoppelung und Vervierfa- 
chung des C02-Gehaltes der Atmosphfire (nach [11] mit leich- 
ten Anderungen). Neuere Modellrechnungen haben ffir die Mit- 
telwerte keine wesentlichen Anderungen gebracht 

ger hoch bleiben, was einem abkfihlenden Effekt 
bei der CO2-Zunahme gteichkommt. Ob dieser Ef- 
fekt bedeutend ist, ist noch unklar. 

Beweisfiihrung mit Klimamodeilen 

Seit Plass [5] nach fast vergessenen Vorl/iufern 
neuere Werte der Erw/irmung bei CO2-Zunahme 
vorstellte, ist das CO2 zum Motor der Suche nach 
Klima-Rfickkoppelungen geworden, die bevorzugt 
positiv, also verst/irkend waren. Sobald eine neue 
positive Rfickkoppelung des Klimasystems einge- 
ffihrt wurde, erschienen Folgearbeiten mit dfimp- 
fenden Effekten, so dab - wie in Fig. I illustriert 
- die bei Verdoppelung des CO2-Gehaltes der 
Atmosph/ire nach den Modellen zu erwartende 
mittlere Erw/irmung in Erdbodennfihe stark 
schwankt. 
Die Klimamodelle der Fig. 1 mit ihren wechseln- 
den Temperaturergebnissen beschreiben zudem 
nur den am raschesten reagierenden Teil, die 
Atmosph/ire, mit Ausnahme weniger, die auch eine 
begrenzte Behandlung des Ozeans enthalten. Dabei 
werden fast ausschliel31ich station/ire Endzust/inde 
als Reaktion auf eine impulsartige CO2-Vervielfa- 
chung berechnet. Eine Modellierung der zeitab- 
h/ingigen Wechselwirkung mit dem tr/iger reagie- 
renden Ozean [6] und der noch langsamer reagie- 
renden Kryosph/ire - den Gletschern und polaren 
Eiskappen -- ist erst jfingst angepackt worden. 

DaB fberhaupt  menschlicher Einflul3 auf globales 
Klima mit numerischen Modellen nachgewiesen 
werden soll, erzwingt das natfirliche Rauschen des 
Klimasystems. Die fiber einige Jahre gleitend ge- 
mittelte Temperatur der n6rdlichen Erdhfilfte z.B. 
sank 1940 bis 1975 um ca. 0,5 K ab, um seither 
wieder anzusteigen. Dieses Verhalten steht im Ge- 
gensatz zur Modell-Voraussage einer stetigen Er- 
wfirmung dutch CO2-Erh6hung. Fiinf Erklfirungs- 
versuche seien vorgestellt: 
Die Modelle sind falsch oder bestenfalls 
bruchstfickhaft richtig. 
Die Modelle sind richtig, es fehlen aber noch uner- 
kannte negative, d.h. dfimpfende Rfickkoppe- 
lungen. 
Andere Folgen menschlicher Aktivitfit kompensie- 
ren den Glashaus-Effekt. 
Der von den Modellen berechnete stationfire End- 
zustand einer einmaligen, pl6tzlichen CO2-Erh6- 
hung tritt wegen langlebiger Komponenten des 
Klimasystems (Ozean, Kryosphfire) erst verz6gert 
ein. Die Verz6gerung der Temperaturwelle durch 
die hohe Wfirmekapazitfit des Ozeans wird von 
mehreren Autoren auf rund zehn Jahre geschfitzt 
(z.B. [12]). Die Wfirmed/impfung darf nicht ver- 
wechselt werden mit der chemischen Pufferwir- 
kung des Ozeans fiir CO 2 . 
Die Modelle sind richtig, aber die Temperaturer- 
niedrigung zwischen 1940 und 1975 im ,,natfr- 
lichen Klimasystem" w/ire ohne CO2-Effekt noch 
stfirker ausgefallen. 
Sind die Temperaturschwankungen schon recht 
unsicher, so gilt dies verstfirkt ffir den Nieder- 
schlag, der in grol3en Teilen der Erde ein noch 
wichtigerer Oberlebensparameter ist. In diesen 
Punkten den Modellen zu glauben, hieBe sie fiber- 
fordern, da sie auch die gegenwfirtige Verteilung 
- speziell in den bei Anderungen besonders emp- 
findlichen semiariden Gebieten - nicht befriedi- 
gend wiedergeben [7]. 

Modelle als Indikatoren fiir empfindliche Teile 
des Klimasystems 

Die sehr aufwendigen Modelle der atmosphfi- 
rischen Zirkulation (z.B. [8]) geben trotz aller 
Zweifel jedoch Hinweise, w � 9  nach ersten Signalen 
einer CO2-Klimafinderung gesucht werden sollte: 
nfimlich dort, w�9 das Klimasystem am empfind- 
lichsten reagiert und mit den gr6Bten Temperatur- 
schwankungen antwortet. Den Modellen zufolge 
sind dies: die n6rdlichen polaren Breiten und die 
Stratosphfire. Allerdings ist auch gerade in Polar- 
gebieten die natfirliche Variabilitfit des Klimas aus- 
geprfigter, so dab dort f/Jr eine Detektion des CO 2- 
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Signals das Signal/Rausch-Verh/iltnis relativ un- 
gfinstig ist. Auch haben dort Wirkungen der Aero- 
solteilchen gleiches Vorzeichen. In der Stratosph/ire 
ist trotz langer Mel3reihen am Institut ffir Meteoro- 
logie der Freien Universit/it Berlin [9, 10] kein Hin- 
weis auf eine systematische Abkfihlung zu finden. 

Regionalisierung der Modelle 

Wie bei natfirlichen Klimaschwankungen sollte 
auch der Regionalisierung des CO2-Effekts beson- 
dere Aufmerksamkeit geschenkt werden [11], denn 
eine systematische *nderung der allgemeinen Zir- 
kulation wird auch die bevorzugten Positionen von 
Hochdruckrficken und Tiefdrucktr6gen in der geo- 
graphischen L/inge wie Breite verschieben. Die Re- 
gionalisierung erlaubt auch bei insgesamt h6herem 
Niederschlag Gebiete mit Defizit. Regionalisierung 
bedeutet weiterhin, dab in verschiedenen Gebieten 
unterschiedliche Randbedingungen zu beachten 
sind. So wird der mittlere feucht-adiabatische, ver- 
tikale Temperaturgradient von ca. 6,5 K/km - 
meist als Standardmodell und bei fixierter relativer 
Feuchte betrieben - in einer anderen Region viel- 
leicht nicht mehr angemessen sein. Auch die rela- 
tive Feuchte, oder gar die absolute Feuchte plus 
Niederschlag, k6nnten konstant bleiben. Nach 
Modellergebnissen von Ramanathan [12] bedeutet 
dies bei Verdoppelung des CO2-Gehaltes ffir die 
von ihm untersuchten vier F/ille: 1) feste relative 
Feuchte und 6,5 K/km vertikaler Gradient, 2) feste 
relative Feuchte und exakter feucht-adiabatischer 
Gradient, 3) fixierte absolute Feuchte und 4) fi- 
xierte absolute Feuchte und Niederschlag eine Er- 
h6hung der mittleren globalen Deckschicht-Tem- 
peratur des Ozeans um 1,8, 1,2, 0,64 oder gar nur 
0,17 K. Die Erw/irmung durch Zunahme des CO2 
ist also fast ganz von der Reaktion des hydrolo- 
gischen Zyklus bestimmt. 

Einflu~ der Bew/iikung 

Noch eine weitere, schwer zu schliel3ende Wissens- 
lficke steckt in den als Klimamodell benutzten at- 
mosph/irischen Zirkulationsmodellen: Die Vorher- 
sage der Bew61kung und ihr Einflul3 auf den Ener- 
giehaushalt sind weitgehend ungeklfirte Probleme. 
Je nach Region k6nnen n/imlich Wolken zu Ener- 
giegewinn oder Energieverlust ffir das Gesamtsy- 
stem ffihren [13]. Wissenschaftlern, die die Wir- 
kung der Bew61kung vernachl/issigen m6chten, ste- 
hen jene gegenfiber, die Wolken als den Regulator 
ansehen. Schon eine Erh6hung der Wolkenober- 
grenze um 0,5 km kann bei fixiertem Bedeckungs- 
grad und unverfinderten optischen Eigenschaften 

der Wolken einen dramatischen Effekt hervorru- 
fen. Schneider [14] w6rtlich: ,,Eine Erh6hung der 
Wolkenobergrenze von 5,5 km auf 6,1 km k6nnte 
die Oberfl/ichentemperatur um 2 K anheben, eine 
Verfinderung des Bedeckungsgrades von 50 auf 
58% k6nnte sie um 2 K erniedrigen". 
In auf Paltridge [15] zurfickgehenden Klimamodel- 
len mit einer nicht begrfindbaren, aber durch Mes- 
sungen gest/itzten [16] Extremalbedingung (maxi- 
male Entropie-Erzeugung durch meridionale W~ir- 
meflfisse in Atmosphfire und Ozean) konnte die 
Bew61kung als Unbekannte mitgeffihrt werden. Bei 
Verdoppelung des CO 2 [17] ergab sich dann eine 
nur schwache Temperaturerh6hung von ca. I ~ 
und - noch erstaunlicher - keine besondere 
Empfindlichkeit der polaren Zonen. Der Grund 
daffir ist der kombinierte Effekt geringerer Bew61- 
kung in Polargebierten und schw/icheren W/irme- 
transports in Polrichtung. 
Der Nachweis globaler Klimafinderungen mit ge- 
genw/irtigen numerischen Modetlen der Atmo- 
sph/ire allein ist unbefriedigend. Erst zeitabh/in- 
gige, dreidimensionale Simulationen der Kompo- 
nenten Atmosph/ire, Ozean und Kryosph/ire mit 
einem realistischen CO2-Szenario werden vielleicht 
die heute noch fehlende Aussagekraft besitzen. 

Versuche, das C02-Temperatur-Problem 
mit Megdaten zu entscheiden. 

Verdnderlicher Glashaus-Effekt 
der gegenwdrtigen A tmosphdre 

Da sich Teile der Atmosph/ire wegen des stark 
schwankenden Wasserdampfgehaltes immer wie- 
der auf damit auch wechselnden Glashaus-Effekt 
einstellen mfissen, ist es nur folgerichtig, wenn aus 
Mel3reihen der Komponenten des Strahlungshaus- 
haltes und anderer Klimaparameter die Empfind- 
lichkeit z.B. der Oberfl/ichentemperatur gegenfiber 
diesen )knderungen gefiltert wird. Alle m6glichen 
Rfickkoppelungen sind dann berficksichtigt. Ge- 
schieht dies aber wie beim ersten Versuch yon Idso 
[18] nur ftir ein kleines Gebiet und dazu fiber einem 
trockenen Teil des Kontinents (Arizona), dann 
kann aus den sehr niedrigen Werten bei Unkennt- 
nis der Advektion und fehlender Rfickkoppelung 
fiber die Verdunstung noch nicht auf globale Reak- 
tionen bei COz-Schwankungen und schon gar 
nicht auf eine Uberbewertung des CO2-Problems 
geschlossen werden. Auch eine Ausweitung der 
Untersuchungsgebiete fiber den Kontinenten [19] 
und auf angrenzende Kfisten 16st dieses Problem 
noch nicht, erst recht nicht, wenn nur kurzfristige 
Phfinomene (kurzfristig im Vergleich zur Einstell- 
zeit des Klimasystems auf CO2-)knderungen ) be- 
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trachtet werden. Geht man wie Newell und Dopp- 
lick [20] vor, und rechnet man allein die Gegen- 
strahlungs/inderung bei Anderung des CO2-Gehal- 
tes und vergleicht diese Temperatur/inderungen 
mit gemessenen Anderungen im Strahlungshaus- 
halt, so erreicht man yon den drei immer gleichzei- 
tig zu betrachtenden R/ickkoppelungen nur die 
schw/ichste. Denn nach Ramanathan [12] kommt 
zur direkten Gegenstrahlungs/inderung von ca. 
I W/m 2 bei Verdoppelung des CO2-Gehaltes und 
fixierter Temperaturstruktur noch der Zuschlag 
durch ver/inderte Temperaturstruktur der Atmo- 
sph/ire als Folge des neuen ,,radiative - convec- 
tive" Gleichgewichtes (3 W/m 2) und als Hauptzu- 
schlag (ca. 12 W/m 2) die Reaktion des Wasser- 
dampfes auf die ver/inderten Temperaturen. 

Suche nach ersten Signalen im Klimasystem 

Einen Versuch, die Modellrechnungen durch Mel3- 
daten zu st/itzen, stellten jfingst Kukla und Gavin 
[21] vor. Basierend auf der Modellaussage von Ra- 
manathan et al. [22], dab im polaren Sommer ma- 
ximale Signale zu erkennen sein sollten, wurde die 
zeitliche Ver/inderung der Meereismenge um die 
Antarktis im Sommer untersucht und bei gutwilli- 
ger Interpretation der erste Fingerzeig einer Reak- 
tion entdeckt. Da der Trend aber auch durch einen 
Wechsel im Beobachtungssystem - v o n  Einzelbe- 
obachtungen von Schiffen und Inseln aus zu globa- 
len Satellitendaten - vorgetfiuscht sein kann, mul3 
weiter gesucht werden. Mit ausffihrlicheren Daten, 
jetzt aber allein auf 9 Jahre Satellitenbeobachtun- 
gen gestfitzt, k6nnen Zwally et al. [23] ebenfalls 
keinen der CO2-Zunahme zuzuordnenden Trend 
entdecken. 
Allgemein sollte in den Gebieten der Erde gesucht 
werden, wo eine im natfirlichen System vergleichs- 
weise ruhige Zone mit besonderer Empfindlichkeit 
gegenfiber Konzentrations/inderungen von Spu- 
renstoffen zusammenffillt. Dies machte Naujokat 
[10] bei der Zeitserienanalyse der Berliner Daten- 
bank zur stratosph/irischen Temperatur. Diese 
sollte nach /ibereinstimmenden Modellaussagen 
vor allem in den Tropen, einem sonst ,,ruhigen" 
Gebiet, drastisch zur/ickgehen. Das Ergebnis der 
Untersuchung ist negativ, d.h. nach einem mehrere 
Jahre andauerndem Temperaturfall in den frfihen 
siebziger Jahren erfolgte seit 1975 ein neuerlicher 
Anstieg. Also ist auch hier die natfirliche Fluktua- 
tion noch st/irker als das CO2-Signal. Nach La- 
bitzke et al. [24] ist die Temperatur/inderung in der 
mittleren Stratosphfire stark von Vulkanstaub- 
Schichten gepr/igt. Die beobachtete Temperaturzu- 
nahme 1/iuft gegen das CO2-Signal. 

Alle diese negativen Ergebnisse sollten jedoch nicht 
zu einer Bagatellisierung des Problems verleiten. 
Die von den - zugegeben noch recht einfachen 
Modellen - vorhergesagten Temperatur- und vor 
allem Niederschlags/inderungen [11] sind zu grol3, 
um als harmlos abgetan zu werden. Aul3erdem 1/il3t 
die Gr613enordnung des Signals auf eine baldige 
Entdeckung hoffen. 

Ausblick 

Die anthropogenen CO2-Emissionen berfihren drei 
Bilanzen des Klimasystems: Die Strahlungsbilanz, 
die Wasserbilanz und die Kohlenstoffbilanz. Alle 
drei Bilanzen beeinflussen sich gegenseitig durch 
Rfickkoppelungen. 
Die Strahlungsbilanz reagiert auf CO2-Erh6hun- 
gen mit einem Grfinhaus-Effekt. Dies gilt als gesi- 
chert. V611ig unklar sind hingegen Vorzeichen und 
Ausmal3 der Reaktion im Wasserkreislauf auf eine 
Temperaturerh6hung. Die R/ickkoppelungen der 
Wolkenverteilung und der Niederschlfige sind aber 
f/Jr das Klima kritisch, sie bestimmen letztlich, ob 
der Grfinhaus-Effekt wirklich greifen kann. Der 
Kohlenstoff-Kreislauf reagiert auf erh6hte CO 2- 
Emissionen mit einer Verstfirkung der CO2-Abffih- 
rung in den Ozean und andere kleine Senken. Die 
Rate, mit der der Ozean CO 2 aufnehmen kann, 
ist durch die chemische Pufferkapazit/it des Meer- 
wassers und durch die Mischungsgeschwindigkeit 
des Weltozeans begrenzt. Die Pufferkapazitfit ist 
gut bekannt, Unsicherheiten bestehen aber hin- 
sichtlich der Geschwindigkeit, mit der CO 2 ins Tie- 
fenwasser abgeffihrt wird. In Entwicklung befind- 
liche numerische Modelle der Ozeanmischung wer- 
den hier Verbesserungen gegenfiber einfachen Box- 
Modellen bringen. Noch weniger wissen wir fiber 
die Funktion der Biosph/ire, die auf die menschli- 
chen Eingriffe eher als weitere CO2-Quelle reagiert, 
statt zus/itzlich CO 2 zu binden. Ein CO2-Diingeef- 
fekt kann noch nicht als gesichert angenommen 
werden. Nach wie vor ist daher der anthropogen 
gest6rte Kohlenstoff-Kreislauf nicht im Detail be- 
friedigend zu bilanzieren. 

Die Autoren bedanken sich f/ir die Unterstfitzung ihrer Arbei- 
ten beim Bundesministerium ffir Forschung und Technologie, 
bei der Deutschen Forschungsgemeinschaft, bei den Europ/i- 
ischen Gemeinschaften, beim Gesamtverband des Deutschen 
Steinkohlebergbaus, beim Scientific Committee on Problems 
of the Environment, beim Shell Grants Committee, beim Um- 
weltbundesamt und beim United Nations Environmental Pro- 
gram. 
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Eingegangen am 11. August 1983 

rS tur-- 
[ w ssenschaften s3fftorifcb   lenbet_ 
Vor 300 Jahren, am 12. Mai 1684, starb in Paris 

Edm~ Mariotte 

(geb. in Dijon, vermutlich 1620). Mariotte wirkte in Di- 
jon und Paris als katholischer Geistlicher, war darfiber 
hinaus aber naturwissenschaftlich auf  breiter Ebene inte- 
ressiert. Er befagte sich mit dem Wachstum yon Pflanzen 
und ihrer Ernfihrung, die er nach physikalischen und 
chemischen Gesetzen zu erkl/iren versuchte, womit er 
sich yon den aristotelischen metaphysischen Begriffen 
absetzte. So wandte er sich auch scharf gegen die damals 
herrschende Sign.aturenlehre, die die Heilkrfifte einer 
Pflanze aus der Ahnlichkeit ihrer Organe mit denen des 
menschlichen K6rpers herleitete. 
Mariotte stellte experimentell die Transpiration der 
Pflanzen lest und mag die ausgeschiedene Wassermenge. 
Experimente (z.B. Pfropfen) fiber den Stofftransport in 
Pflanzen ffihrten Mariotte zur Untersuchung yon Nie- 
derschlfigen, des Wasserhaushalts der Erde und der Vo- 
lumensvergr613erung des Wassers beim Gefrieren. Er be- 
merkte 1676, dab sich Luft  mit steigender Temperatur 
ausdehnt und bei sinkender Temperatur zusammenzieht. 
Somit konnte das 15 Jahre frfiher yon R. Boyle ent- 
deckte Gesetz, nach dem Druck und Volumen eines Ga- 
ses einander umgekehrt proportional sind, nur bei kon- 
stanter Temperatur richtig sein - eine Tatsache, die yon 
Boyle nicht erw/ihnt worden war. Dem Rechnung tra- 
gend, heigt das Gesetz heute auch das ,,Boyle-Mariotte- 
sche Gasgesetz". 

Vor 250 Jahren, am 14. Mai 1734, starb in Berlin 

Georg Ernst Stahl 

(geb. in Ansbach am 21. Oktober 1660). Nach einem 
Medizinstudium in Jena praktizierte Stahl zun/ichst sehr 
erfolgreich als Arzt in Weimar und Halle; etwa 1716 
wurde er Leibarzt von Friedrich Wilhelm I. yon Preu- 
gen. 
Seinen Ruhm verdankt er jedoch seiner ,,Phlogiston- 
Theorie", mit deren Hilfe er das Prinzip der Verbren- 
nung erkl/irte. Nach ihr besitzen alle brennbaren Sub- 
stanzen Phlogiston, das bei der Verbrennung verloren 
geht. So enth/ilt Holz Phlogiston, die Asche aber nicht. 
Stahl nahm an, dab die Luft  an Verbrennungsprozessen 
nur als Vermittler beteiligt ist, indem sic Phlogiston auf- 
nimmt, um es an andere Substanzen weiterzugeben. So 
kann die phlogistonreiche Steinkohle Phlogiston auf ein 
Metall fibertragen und damit die Verbrennung des Erzes 
zu Metall erm6glichen. Stahl erkannte, dab das Rosten 
von Metallen ein dem Verbrennen yon Holz analoger 
Prozel3 ist. Daraus folgerte er, dab Metalle Phlogiston 
besitzen, Rost hingegen nicht. Obwohl ganz offensicht- 
lich verbrennende Kohle sehr stark an Gewicht verliert, 
rostende Metalle dagegen einen Gewichtsanstieg erfah- 
ren - ein groBer Sch6nheistfehler der Phlogiston-Theorie 
- beherrschte die Theorie fiber ein Jahrhundert  lang die 
Chemie. Stahl besch/iftigte sich aul3erdem mit der Phy- 
siologic des Menschen. Er vertrat die Auffassung, dab 
die Gesetzm/iBigkeiten in lebenden Wesen v611ig ver- 
schieden yon denen in der unbelebten Natur  seien (,,Vi- 
talismus). 
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