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Noch einmal zum hemispharischen Ansatz des Stefan-Boltzmann-Gesetzes

Uli Weber

Vorwort: Manchmal ist es offenbar sehr viel schwieriger als gedacht, dem geneigten Leser
Dinge verstandlich zu erklaren, die man sich tGber einen langeren Zeitraum erarbeitet hatte.
Der hemispharische Stefan-Boltzmann Ansatz war bisher schon zehnmal das Thema von Ar-
tikeln hier auf EIKE und wurde dabei fortlaufend weiterentwickelt. In einer ungeplanten Be-
weisabfolge kénnen die ,Ubergabepunkte” vom vorherigen Artikel niemals vorab definiert
und geplant werden. Eine solche Abfolge ist zwar spannend und im besten Falle auch ,auf-
wartskompatibel”, kann aber nicht alle vorhergehenden Gedankengdnge vollumfanglich
mitnehmen oder gar integrieren. Und dadurch kann man dann leicht den interessierten Le-
ser ,verlieren”...

Dies hier ist nun der Versuch, meine hemispharische Stefan-Boltzmann Hypothese noch
einmal kompakt und auf einer begrifflichen Ebene zusammenzufassen. Diese Zusammenfas-
sung orientiert sich an den Kernaussagen des hemispharischen S-B Ansatzes (iber die Tem-
peraturgenese auf unserer Erde, und zwar angefangen mit meiner Kritik an der Ableitung
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1. Die Falsifizierung des konventionellen S-B Ansatzes zur Bestimmung der globalen Durch-
schnittstemperatur

Das Stefan-Boltzmann-Gesetz vermittelt die grundlegende Beziehung zwischen der Abstrah-
lungsleistung eines Schwarzen Kérpers und seiner Temperatur. Das S-B Gesetz lautet:

P/A=cx*T

mit der Stefan-Boltzmann-Konstanten o = 5,670 10 ® (w m K'4]
und P = Strahlung in [W], A = Flache [m?], T = Temperatur in [°K]

Der konventionelle S-B Ansatz fiir die Ermittlung einer theoretischen globalen Durch-

schnittstemperatur lautet: Solare Einstrahlung = Globale Abstrahlung

Sonne
Fur die effektive Sonneneinstrahlung auf der Erde gilt: So *(1-a) = o* T 1.367 W/m?*

mit So= P/A, a=Albedo der Erde und Sg * (1-a) = 940 W/m?

Und fiir das Mittel der globalen Energiebilanz gilt: T*=(So +(1-a)) / (4 * ©)

Mit Sox(1-a)/4 = 235 W/m? ergibt sich die konventionelle S-B Inversion zu:

T = “V(235 [W/m?)/c)) = -19 °C


http://www.science-skeptical.de/blog/der-treibhauseffekt/001780/

Die gemessene globale Durchschnittstemperatur betragt aber +14,8 °C “‘ y "’

Die Differenz zwischen berechneter und gemessener Glo-
baltemperatur wird als natiirlicher atmospharischer Treib-
hauseffekt bezeichnet.
(Abbildung: Max-Planck-Institut flir Meteorologie)

= Treibhauseffekt = 155 W/m? = +33 °C

Und wenn wir uns die hier dargestellten Eckwerte dieses konventionellen Stefan-Boltzmann
Ansatzes einmal auf einer Grafik mit dem Funktionsverlauf des zugrunde liegenden S-B
Gesetzes anschauen, sieht das zunachst auch ganz plausibel aus:
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Aber trotzdem sollten wir nicht auf eine Proberechnung verzichten. Die Probe fiir die kon-
ventionelle Ableitung der globalen Durchschnittstemperatur mit dem Stefan-Boltzmann-
Gesetz lautet:
Durchschnittliche Sonneneinstrahlung auf der Tagseite: 470 W/m?
Durchschnittliche Sonneneinstrahlung auf der Nachtseite: 0 W/m?



https://www.mpimet.mpg.de/kommunikation/mediathek/abbildungen/treibhauseffekt/

Aus dem Mittelwert fiir die durchschnittliche globale Sonneneinstrahlung von 235 W/m?
sollte sich dasselbe Temperaturdaquivalent herleiten lassen, wie aus der globalen Ener-
giebilanz.

Mittelwert fir die globale Abstrahlung aus der Energiebilanz: 235 W/m?

Das Endergebnis dieser Betrachtung muss eindeutig durch das Stefan-Boltzmann-
Gesetz definiert sein. Es sollte namlich eigentlich vollig egal sein, auf welchem Wege
wir Uber die Funktion des S-B Gesetzes zu einem Ergebnis fiir die theoretische globale
Durchschnittstemperatur gelangen.

Ansatz: Die Sonne beleuchtet die Tagseite der Erde mit durchschnittlich 470 W/m?, die
Nachtseite erhalt keine Sonneneinstrahlung (= 0 W/m?). Das daraus abgeleitete S-B Tempe-
raturmittel fir den globalen Einstrahlungsdurchschnitt von 235 W/m? vergleichen wir mit
der S-B Temperatur fiir den globalen Abstrahlungsdurchschnitt aus der Energiebilanz von
235 W/m?:

Sonneneinstrahlung auf der Tagseite: 470 W/m? = +28°C.
Sonneneinstrahlung auf der Nachtseite: 0W/m? = -273°C
Mittelwert: 235 W/m? = -122,5°C

Fir den Wert von 235 W/m? aus der Energiebilanz erhalten wir aber -19°C

Die nachfolgende Grafik verdeutlicht dieses Ergebnis: 4
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Ergebnis: Die Berechnung einer theoretischen globalen Durchschnittstemperatur mit dem
Stefan-Boltzmann-Gesetz ist nicht eindeutig und daher fihrt auch die Ableitung eines atmo-
spharischen Treibhauseffektes als deren Differenz zu der gemessenen globalen Durch-
schnittstemperatur zu einem Widerspruch:

Globale Einstrahlungstemperatur: -122,5 °C W I

Globale Abstrahlungstemperatur: -19°C )
Ein ,natlrlicher” atmospharischer Treibhauseffekt, der unser Klima mafRgeblich beeinflussen
soll, muss sich aber physikalisch eindeutig herleiten lassen. Es kann also nicht sein, dass man
sich aus zwei unterschiedlichen Lésungswegen den passenden aussucht und den nicht pas-

senden einfach ignoriert. Vielmehr ergibt sich aus der hier nachgewiesenen Mehrdeutigkeit,
dass das Konstrukt eines atmospharischen Treibhauseffektes grundlegend falsch ist.

2. Die hemispharische Aufheizung auf der Tagseite der Erde

Das Stefan-Boltzmann-Gesetz gilt nicht flir Durchschnittswerte, sondern verbindet lediglich
konkrete Wertepaare von Temperatur und Strahlung im gemeinsamen thermischen Gleich-
gewicht. Zitat mit Hervorhebungen aus einem Vortragsskript von GERLICH (1995), wo es
heil3t:

»,Die Abstrahlung eines Korpers richtet sich aber nach der tatséchlichen Temperatur
und nicht nach irgendwelchen Temperaturmittelwerten! Temperaturmittelwerte miis-
sen immer aus gegebenen Temperaturverteilungen bestimmt werden und fiir diese
Mittelwerte gibt es keine I6s-baren theoretischen Modelle. Damit ist wohl deutlich ge-
zeigt, dafs alle Berechnungen mit einem "mittleren Strahlungsbudget" oder einer
“Strahlungsbilanz" nichts mit mittleren Erdtemperaturen zu tun haben...”

Oder barrierefrei ausgedrickt: Nach der vom Stefan-Boltzmann-Gesetz eindeutig vorgege-
benen GesetzmaBigkeit zwischen der ganz konkreten Temperatur eines Schwarzen Strahlers
und seiner dadurch eindeutig definierten Strahlungsleistung in einem thermischen Gleich-
gewicht existiert flr eine wie immer ermittelte durchschnittliche Energiemenge kein ent-
sprechender S-B Durchschnittswert fiir die Temperatur.

Das Stefan-Boltzmann-Gesetz lautet: P/A=c+ T
Fiir die effektive Einstrahlung auf der Erde gilt: So+(1-a)=o+T

mit So= P/A und a=Albedo der Erde erhalten wir dann eine temperaturwirksame Sonnenein-
strahlung von Sg « (1-a) = 940 W/m? auf einer Kreisprojektion der Erde. Daraus kénnen wir
dann eine breitenabhangige hemispharische Einstrahlung fiir die Tagseite der Erde ableiten:

So,z = 940 [W/m?] « cos ¢



http://www.ib-rauch.de/datenbank/vortrag-leipzig.html

mit S, 7= breitenabhdngiger hemisphéarischer Netto-Strahlungsantrieb im solaren Ze-
nit
und ¢ = auf den jahreszeitlichen Sonnenstand korrigierte Breite der Ortslage

Ausfihrlichere Informationen zum hemispharischen S-B Ansatz sind hier, hier und hier zu
finden. In der nachfolgenden Abbildung ist ein beispielhafter Vergleich zwischen der jahres-
zeitlichen hemispharischen S-B Gleichgewichtstemperatur im solaren Zenit und dem maxi-
mal gemessenen Monatsmittelwert der Bodentemperatur fiir Potsdam dargestellt.
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Abbildung: Temperaturvergleich in [°C] fiir Potsdam liber ein Jahr

Gestrichelte Kurve: Jahreszeitliche hemispharische S-B Maximaltemperatur im solaren Zenit fiir Potsdam
Treppenkurve: Hochster Monatsmittelwert der Bodentemperatur (°C) in 2cm Tiefe (1895-2016)
Daten von: https://www.pik-potsdam.de/services/klima-wetter-potsdam/klimazeitreihen/bodentemperatur

Die hemisphérisch berechnete Gleichgewichtstemperatur ist im Sommerhalbjahr héher und
im Winterhalbjahr niedriger als die gemessene Maximaltemperatur fir Potsdam. Das passt
also noch nicht so richtig, schauen wir also mal genauer hin:

Wenn wir die rotierende Erde einmal in die hemispharisch ermittelten Ortstemperaturen
und den Warmeinhalt der globalen Zirkulationen (Atmosphare und Ozeane) aufteilen, dann
liegt es nahe, die hemispharischen Ortstemperaturen auf der Erde mit dem Mond zu verglei-
chen. Denn der Mond befindet sich an der nahezu gleichen astronomischen Position wie die
Erde und besitzt weder Atmosphare noch Ozeane:


https://www.eike-klima-energie.eu/2017/01/23/ueber-einen-vergeblichen-versuch-unsere-welt-vor-der-dekarbonisierung-zu-retten/
https://www.eike-klima-energie.eu/2017/02/01/wer-im-treibhaus-sitzt/
https://www.eike-klima-energie.eu/2017/02/16/nachdem-sich-der-rauch-verzogen-hat-stefan-boltzmann-auf-den-punkt-gebracht/
https://www.pik-potsdam.de/services/klima-wetter-potsdam/klimazeitreihen/bodentemperatur
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In einem alteren Artikel auf EIKE (https://www.eike-klima-energie.eu/2012/01/12/frau-luna-
ist-eine-kuehle-dame) wurden die am Landeplatz von Apollo 15 gemessenen Mondtempera-
turen in einer Grafik tiber drei Mond-Tage (= 3 x 29,5 Erdtage) dargestellt. Nach dieser Ab-
bildung schwanken die Temperaturen tiber den Mond-Tag (=29,5 Erdtage) an der Landestel-
le von Apollo 15 zwischen etwa +100 °C und — 200 °C. Wenn man jetzt fiir die Landeposition
von Apollo 15 einmal die hemispharische Stefan-Boltzmann Gleichgewichtstemperatur be-
rechnet, dann erhalt man einen ziemlich dhnlichen Temperaturverlauf wie die oben darge-
stellten Messwerte. Und wenn man diese beiden Abbildungen dann lbereinander projiziert,
ergibt sich eine ganz erstaunliche Ubereinstimmung:

150,00 Moon's Surface Temperature

Abbildung: Gemessene (schwarz) und nach Stefan-Boltzmann hemispharisch berechnete
(rot gestrichelt) Oberflichentemperatur auf dem Mond am Landeplatz von Apollo 15


https://www.eike-klima-energie.eu/2012/01/12/frau-luna-ist-eine-kuehle-dame
https://www.eike-klima-energie.eu/2012/01/12/frau-luna-ist-eine-kuehle-dame

Quelle der Originalabbildung: EIKE, Primarquelle Eschenbach auf WUWT, eine ausfiihrliche

Beschreibung finden Sie hier.

Die gemessene und die mit S-B berechnete Temperatur am Landepunkt von Apollo 15 stim-
men bei Tage hervorragend Uberein, wahrend die minimalen (Nacht-) Temperaturen um
etwa 70 Grad differieren. Diese Differenz ist aber eher ein Problem zwischen Theorie und
Praxis, denn in der S-B Berechnung wird fur die Nachtseite des Mondes streng mit 0 [W/m?]
gerechnet. Eine Temperatur von -196 °C entspricht nach Stefan-Boltzmann aber lediglich
einer Strahlung von 2 {W/m?], die offenbar durch Warmespeicherung des Mondgesteins und
Hintergrundstrahlung aus dem Weltall aufgebracht wird.

Der Temperaturverlauf auf dem Mond weist nach, dass der hemispharische S-B Ansatz fir
die direkte solare Temperaturgenese generell zutrifft, aber in der vorgestellten Form noch
nicht die Realitat auf der Erde abbilden kann.

Es fehlt in der Betrachtung also noch der Unterschied zwischen Erde und Mond, namlich der
Warmeinhalt von Atmosphare und Ozeanen.

3. Wie geht der Warmeinhalt der globalen Zirkulationen in die Ortstemperatur ein?

Wir hatten im vorigen Kapitel gesehen, dass der Temperaturverlauf auf dem Mond dem he-
mispharischen Stefan-Boltzmann Ansatz gehorcht, sich die Temperaturverldufe von Mond
und Erde aber ganz erheblich unterscheiden. Als wesentlichen Unterschied zwischen Mond
und Erde hatten wir den thermischen Warmeinhalt der globalen Zirkulationen identifiziert:

12

Die gemessene Durchschnittstemperatur der Erde (Near Surface Temperature = NST) wird
aus einem diskreten Netz von meteorologischen Mefstationen und variablen Datenpunkten
(Bojen, Schiffe) abgeleitet. Ein solches Gitter aus tatsachlichen MeRpunkten und beliebig
dicht berechneten Knotenpunkten nennt man ein computergestiitztes Grid. Tatsachlich fehlt
aber der Nachweis, dass dieses globale MeRnetz, aus dem eine globale Durchschnittstempe-
ratur ermittelt wird, auch wirklich die reale Erde abbilden kann.

Bei dem nachfolgenden Ansatz fiir die Temperaturgenese auf unserer Erde werden alle at-
mosphadrischen und ozeanischen Energieinhalte unter dem Begriff ,globale Zirkulationen”


https://www.eike-klima-energie.eu/2012/01/12/frau-luna-ist-eine-kuehle-dameL
https://wattsupwiththat.com/2012/01/08/the-moon-is-a-cold-mistress/
https://www.eike-klima-energie.eu/2017/07/02/beweist-die-temperatur-des-mondes-den-hemisphaerischen-stefan-boltzmann-ansatz/

subsummiert und generalisiert, die zugrunde liegenden Interaktionen sollen hierbei keine
Rolle spielen. Diese globalen Zirkulationen sollen vielmehr die durchschnittliche klimawirk-
same Funktionalitdt von Atmosphare und Ozeanen bei der Temperaturgenese unserer Erde
abbilden. Dabei dirfte die Atmosphare eher fiir tageszyklische und die Ozeane eher fir jah-
reszyklische Einfllisse aufkommen.

Die reale Erde lasst sich damit als Durchmischung des Warmeinhaltes der globalen Zirkulati-
onen mit den hemispharisch erzeugten Temperaturen abstrahieren:

12

Wenn wir noch einmal den Temperaturvergleich zwischen der maximalen hemispharischen
Gleichgewichtstemperatur und der maximal gemessenen Bodentemperatur fiir Potsdam aus
dem Teil 2 betrachten, dann liegt es nahe, die Differenzen beider Kurvenverldufe diesen glo-
balen Zirkulationen zuzuordnen:

Abbildungen: Temperaturvergleich der maximalen hemisphdrischen Gleichgewichtstempe-
ratur und der maximal gemessenen Bodentemperatur fiir Potsdam

Die roten Pfeile bezeichnen einen Temperaturgewinn im Winterhalbjahr und die blauen Pfei-
le einen Temperaturverlust im Sommerhalbjahr. Diese Differenzen kbnnen aber nicht ein-
fach so aus dem Nichts heraus entstehen oder verschwinden. Vielmehr bietet sich hier als
einzige LOosung ein positiver Warmestrom aus den globalen Zirkulationen im Winterhalbjahr
beziehungsweise deren ortliche Aufheizung im Sommerhalbjahr an.

Dem globalen TemperaturmefBnetz fehlen aber die Informationen Gber die individuellen In-
teraktionen mit dem Warmeinhalt der globalen Zirkulationen als thermischer Pufferspeicher
unserer Erde. Nachstehen sind diese Warmefliisse an der Station Potsdam noch einmal ex-



plizit als Differenz zur hemispharisch berechneten maximalen S-B Gleichgewichtstemperatur
dargestellt:
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Abbildung: Temperaturdifferenz zwischen der maximal gemessenen Bodentemperatur und
der maximalen hemispharischen Gleichgewichtstemperatur fiir Potsdam

Blau: Abfluss in die globalen Zirkulationen, rot: Zufluss aus den globalen Zirkulationen

Die Abweichungen zwischen der maximalen hemispharischen S-B Gleichgewichtstemperatur
und der maximal gemessenen Bodentemperatur entsprechen also qualitativ genau den tat-
sachlichen jahreszeitlichen Abldaufen und weisen explizit auf eine Beteiligung der globalen
Zirkulationen bei der 6rtlichen Temperaturgenese hin.

Das in der nachfolgenden Abbildung dargestellte Jahresmittel des Energiehaushaltes der
Atmosphare und seiner Komponenten in Abhangigkeit von der geographischen Breite nach
HACKEL (1990) weist diesen Zusammenhang schlieBlich eindeutig nach:

10
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Abbildung: Jahresmittel des Energiehaushaltes der Atmosphdre und seiner Komponenten
in Abhingigkeit von der geographischen Breite (HACKEL 1990)

Fir alle individuellen Ortslagen erfolgt also ein direkter Warmeaustausch mit den globalen
Zirkulationen, wie wir ihn beispielsweise in unseren Breiten recht ausgepragt vom Golfstrom
her kennen. Wir kdnnen hier also abschlieBend feststellen, dass sich der Warmeinhalt der
globalen Zirkulationen unserer Erde in der gemessenen globalen Durchschnittstemperatur
abbildet und mit seinem Einfluss auf die globale Temperaturgenese gesondert betrachtet
werden muss:

Damit ergibt sich die hemispharische Einstrahlung fiir die Tagseite der Erde zu:
Soz = 940 [W/m?] - cos @ +/- ASg,

mit S,, ;= breitenabhéngiger hemisphdrischer Netto-Strahlungsantrieb im solaren Zenit,
A 'S, = Warmefliisse in die/aus den globalen Zirkulationen

und @ = auf den jahreszeitlichen Sonnenstand korrigierte Breite der Ortslage

11


https://tu-freiberg.de/fakult2/angph/forschung/hb/hb_atmosphaereklima2004.pdf

4. Wie erfolgt die globale Abstrahlung?

Fir den Fall einer konstanten gemessenen Durchschnittstemperatur unserer Erde missen
die eingestrahlte und abgestrahlte Energiemenge genau gleich sein. Zunachst kénnen wir die
Erhéhung der globalen Durchschnittstemperatur von etwa 0,8 Grad Celsius seit dem Jahr
1880 fiir den durchschnittlichen Jahresverlauf als quasistationare Situation begreifen. Unter
dieser Voraussetzung ergibt sich die globale Abstrahlung aus der globalen Energiebilanz:

SOLARE EINSTRAHLUNG = GLOBALE ABSTRAHLUNG

Sonne
1.367 W/m?
Temperaturwirksame Einstrahlung Globale Abstrahlung
iiber eine Kreisfliche von ©tR? iiber die Kugeloberflache von 4nR?
So *(1-a) =940 W/m? 940 W/m?/4 = 235 W/m?

mit Sp= 1.367 W/m? und a=Albedo der Erde
Und damit betrégt die globale Energiebilanz 235 W/m? (in=out).

Betrachten wir nun einmal die Umgebungsgleichung des Stefan-Boltzmann-Gesetzes:
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Abbildung: Der Temperaturbereich fiir eine Abstrahlung von 235 W/m? ist also abhéngig
von der Ausgangstemperatur und ergibt nach dem S-B Gesetz keine eindeutige Losung

Auch hier kdnnen wir wieder erkennen, dass der konventionelle S-B Ansatz zur Ermittlung
einer theoretischen Durchschnittstemperatur unserer Erde grundlegend falsch ist:

o Dessen implizite Aussage lautet namlich: Da die Erde im Gleichgewicht mit der
hemisphéarischen Sonneneinstrahlung durchschnittlich 235 W/m? liber ihre gesamte
Oberflache abstrahlt, muss ihre Temperatur -19 Grad Celsius betragen.

e Wie die Umgebungsgleichung des Stefan-Boltzmann-Gesetzes aber eindeutig
nachweist, kann die ,natiirliche” Temperatur unserer Erde nicht allein aus ihrer
Abstrahlungsleistung berechnet werden. Richtig ware lediglich die triviale Aussage:
Wenn die Erde eine Temperatur von -19 Grad Celsius hatte, wiirde sie nach dem S-B
Gesetz 235 W/m? liber ihre gesamte Oberflache abstrahlen.

e Tatsachlich hat unsere Erde aber eine gemessene Durchschnittstemperatur von
+14,8 Grad Celsius und strahlt im Gleichgewicht mit der solaren Einstrahlung
durchschnittlich mit 235 W/m?2. Und nach der Umgebungsgleichung des Stefan-
Boltzmann-Gesetzes ist das kein Widerspruch!

Die Umgebungsgleichung des S-B Gesetzes weist vielmehr nach, dass sich aus einer
konkreten Abstrahlungsleistung AS allein noch keine Ortstemperatur T; definieren lasst.
Dazu ist vielmehr zwingend die Kenntnis der jeweiligen Umgebungstemperatur T,
erforderlich.

Diese Umgebungstemperatur der Erde wird Ublicherweise mit der Temperatur des Weltalls
gleichgesetzt, die knapp lGber dem absoluten Nullpunkt liegt. Dabei wird aber vergessen,
dass die gemessene Durchschnittstemperatur der Erde (Near Surface Temperature = NST)
aus einem diskreten Netz von meteorologischen MeRstationen und variablen Datenpunkten
abgeleitet wird. Mithin definiert sich die gemessene Durchschnittstemperatur unserer Erde
als ein kinstlicher ,Layer” von MeBpunkten und setzt implizit voraus, dass dieser
,Temperaturlayer” tatsachlich die reale Erde reprasentiert.

In Teil 2 hatten wir aber bereits gesehen, dass die reine Temperaturgenese auf der Tagseite
der Erde dem hemispharischen S-B Ansatz entsprechen misste. Und als grundsatzlichen
Unterschied zwischen Mond und Erde hatten wir in Teil 3 den Warmeinhalt der globalen
Zirkulationen identifiziert:
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Diese Piktogrammgleichung macht sofort deutlich, wie sich die Umgebungstemperatur der
Erde tatsachlich definiert. Denn der globale Melinetz-Layer reprasentiert eben nicht die
Erde, sondern die einzelnen MeRstationen dieses Layers befinden sich vielmenr alle ohne
Ausnahme in einer Umgebung, deren Temperatur durch den Warmeinhalt derglobalen
Zirkulationen definiert wird.

Was ist die Umgebungstemperatur Ty fiir das globale TemperaturmeRnetz?

In der gemessenen Durchschnittstemperatur unserer Erde (NST) von 14,8 °C, entsprechend
einer S-B Abstrahlungsleistung von 390 W/m?, sind die minimale und maximale Tagestem-
peratur bereits enthalten und damit auch alle Temperaturschwankungen im Jahresverlauf.

Die NST muss also mit der Umgebungstemperatur Ty unserer Erde zusammenhangen.

Die rechnerischen S-B Aquivalente fiir eine Schwankungsbreite von 235 W/m? um diesen
konkreten Durchschnittswert von 14,8 °C ergeben sich damit nach der S-B Umgebungsglei-
chung zwingend zu:

390 W/m? - 104 W/m? =286 W/m? = —6,7 °C und
390 W/m? + 131 W/m? =521 W/m? = +36,4 °C.

Und das arithmetische Mittel aus diesen beiden Temperaturwerten ergibt dann wiederum
die NST. Eine durchschnittliche tagliche Schwankungsbreite um etwa 43 °C ist fiir die meis-
ten Ortslagen auf unserer Erde aber vollig unrealistisch und wéare auf hocharide Einzelfalle in
niederen Breiten beschrankt.

An der globalen Abstrahlung von 235 W/m? mussen daher zwingend die globalen Zirkulatio-
nen als direkte Umgebung des globalen Temperaturmellnetzes beteiligt sein, wie das bereits
in Teil 3 mit der Temperaturdifferenz zwischen der maximal gemessenen Bodentemperatur
und der maximalen hemispharischen Gleichgewichtstemperatur fiir Potsdam gezeigt worden
war. Wobei natiirlich anzumerken ist, dass die ortliche Abstrahlung von der Tageszeit, der
Jahreszeit und insbesondere von der geographischen Lage abhangig sein dirfte, sodass wir
fiir konkrete Ortslagen anstatt eines globalen Durchschnittwertes wohl eher durchschnittli-
che individuelle Abstrahlungswerte erwarten missten; insbesondere sind hier ganz erhebli-
che Unterschiede zwischen dquatorialen und polaren Ortslagen zu erwarten.

So durfte beispielsweise die Riickstrahlung von 40 W/m? im ,, atmospharischen Fenster” ana-
log zur hemispharischen Aufheizung der Erde (iberwiegend auf der Tagseite erfolgen und
aullerdem direkt von der relativen geographischen Breite zum Lotpunkt der Sonne abhan-
gen:

AS.r = 160 [W/m?] « cos ¢, (exklusiv fur die Tagseite der Erde)
mit ¢, = relative geographische Breite mit Bezug auf den zenitalen Sonnenstand

Die tatsachlichen ortlichen Abstrahlungswerte lieRen sich exakt nur Uber die entsprechen-
den Zeitintegrale fir die jeweiligen Ortslagen bestimmen. In Ermangelung von konkreten
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individuellen Einzelwerten miissen wir uns bei der Abstrahlung der Erde daher auf eine Be-
trachtung von Durchschnittswerten beschranken:

Die globale Abstrahlung erfolgt bei einer vom Warmeinhalt der globalen
Zirkulationen bestimmten Umgebungstemperatur T, liber die Umgebungsgleichung
des S-B Gesetzes mit durchschnittlich 235 W/m? - und nicht, wie bisher immer
behauptet wurde, unter Beriicksichtigung eines THE von 155 W/m? mit rechnerisch
390 W/m?2,

Die globale Abstrahlung ergibt sich aus der Summe von ortsgebunden Temperaturverlusten
nach der Umgebungsgleichung des Stefan-Boltzmann-Gesetzes, die durch individuelle Zu-
flisse aus den globalen Zirkulationen gestiitzt werden.

5. Und jetzt nehmen wir einmal an, es gabe gar keine Erde: Zu einem Zeitpunkt “0” verbrin-
gen wir dann ein Duplikat unserer Erde aus einem Dunkelkammer-Weltraumlabor an den
aktuellen Standort unserer Erde. Dieses Duplikat soll eine voll funktionsfahige Erde in einem
Ltiefgefrorenen” Zustand mit einer Eigentemperatur von etwa —240 Grad Celsius darstellen.
Diese Temperatur wird durch den natirlichen Warmefluss aus dem Erdinneren bestimmt
und liegt etwa 33 Grad tber dem absoluten Nullpunkt:

o Nun setzen wir dieses Duplikat unserer Erde der Sonnenstrahlung aus und messen
die Zeit ,,A“, bis die aktuelle Temperaturverteilung auf unserer Erde erreicht ist und
alle atmospharischen und ozeanischen Zirkulationen mit Warmeenergie ,aufgela-
den” sind. Dieser Zeitpunkt ,A” ist gekennzeichnet durch ein erstmaliges Gleichge-
wicht von eingestrahlter und abgestrahlter Energiemenge.

o Nachdem dieser Gleichgewichtszustand erreicht wurde, verbringen wir das Duplikat
wieder ins Labor und messen den Zeitraum “B”, bis wieder die urspriingliche Aus-
gangstemperatur von etwa —240 Grad Celsius herrscht.

Wir werden herausfinden, dass beide Zeiten “A” und “B” groRer als “Null” sind. “A” repra-
sentiert ein MaR fiir die Warmekapazitat unserer Erde, wahrend “B” ein Mal} fir die Qualitat
ihrer thermischen Isolierung gegen das Weltall darstellt. Das Stefan-Boltzmann-Gesetz gilt
aber nur in einem thermischen Gleichgewichtszustand zwischen Strahlung und Temperatur.
Und ein solcher Gleichgewichtszustand ist nicht grundsatzlich gegeben, sondern erst dann,
wenn die globalen Zirkulationen der Erde mit Energie ,,aufgeladen” sind.

Die einzige temperaturbestimmende EinflussgréBe im thermischen Gleichgewichtszustand
auf unserer Erde ist damit die eingestrahlte Energie von der Sonne in [W/m?] auf der Tagsei-
te, und zwar zur Zeit t mit (A < t < B). Wie grol} der Energieinhalt des Systems Erde dabei
wirklich ist und wie die tatsachliche Abstrahlung erfolgt, ist dafiir zundchst unerheblich.

In Teil 4 hatten wir gesehen, dass die globale Energiebilanz fir die ein- und abgestrahlte
Energie auf unserer Erde durchschnittlich 235 W/m? betragt. Dabei mussen sich aktuell im
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global gemittelten Jahresverlauf die Warmebeladung der globalen Zirkulationen und der
Warmerdickfluss aus diesen Zirkulationen genau ausgleichen:

3 i=1-tahr Zj=1-Oberfliche Aj* G * (Thsgj" = Ti') * Atii = Sict-sahr Sj=1-Oberfiiche APjgz * At;
(WARMEBELADUNG DER GLOBALEN ZIRKULATIONEN = RUCKFLUSS AUS DEN ZIRKULATIONEN)
mit Thsg; - hemispharische S-B Gleichgewichtstemperatur
T; - gemessene Ortstemperatur

APjg; - Warmertckfluss aus den globalen Zirkulationen mit P =S+ AA

Die hemispharische Temperaturgenese auf der Tagseite der Erde belddt die globalen Zirkula-
tionen der Erde mit Energie. Diese in den globalen Zirkulationen gespeicherte Energie tragt
zur Energieabstrahlung unserer Erde bei, indem sie ein Absinken der individuellen Ortstem-
peratur unter die durch diese globale Zirkulationen definierte Umgebungstemperatur ver-
hindert. Beide Energiemengen, die zyklische Beladung der globalen Zirkulationen und deren
Beitrag zur globalen Abstrahlung, missen sich im langjahrigen Mittel also gerade zu null er-
ganzen. Denn wenn die Beladung der globalen Zirkulationen gréRer ware als der Riickfluss
daraus, dann musste die globale Durchschnittstemperatur standig ansteigen, und im gegen-
teiligen Fall wiirde sie standig absinken.

Im Umkehrschluss muss also bei unserem Gedankenexperiment ,Es gibt gar keine Erde” die
globale Durchschnittstemperatur im Zeitraum ,,0 bis A“ von -240°C auf +14,8°C angestiegen
sein. Das kann aber nur geschehen, wenn die Energiebilanz nicht ausgeglichen ist, also von
der Erde weniger Energie abgestrahlt wird, als sie von der Sonne erhalt. Mit der Aufsummie-
rung dieser Differenz lGber den Zeitraum ,,0 bis A“ wachst also der Warmeinhalt der globalen
Zirkulationen kontinuierlich an, und zwar bis zu einer globalen Durchschnittstemperatur von
etwa 14,8 °C, wie wir sie heute als NST (near surface temperature) bestimmen kénnen.

Von welchen physikalischen GroBen hangt nun eine NST von 14,8 °C ab?

Wenn wir die temperaturwirksame Einstrahlung der Sonne iber eine Kreisfliche von ©tR?
betrachten, dann ergibt sich:

So «(1-a) = 940 W/m?

mit der Solarkonstanten Sp= 1.367 W/m? und a=Albedo der Erde

Fiir die Temperaturgenese auf unserer Erde gibt es also nur zwei unabhangige Variable, die
Bruttostrahlungsleistung der Sonne (=Solarkonstante) und die Albedo der Erde, Uber die sich
die temperaturrelevante Nettostrahlungsleistung der Sonne herleitet. Da die Schwankungen
der Solarkonstanten relativ gering sind, bleibt eigentlich nur die Albedo der Erde (a) als we-
sentliche Steuerungsvariable fiir die klimatischen Schwankungen auf unserer Erde Ubrig.

Die globale Albedo bestimmt also denjenigen Anteil der solaren Einstrahlung, der auf un-
serer Erde temperaturwirksam werden kann.
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Am Ende bleibt festzuhalten, dass die ,natirliche” Temperatur der Erde keineswegs nach
dem Stefan-Boltzmann-Gesetz Uber ihre Energiebilanz bestimmt werden kann. Diese Tempe-
ratur stellt sich vielmehr im Gleichgewicht ganz unterschiedlicher Variablen und Mechanis-
men ein, zu denen die Solarkonstante, die Albedo der Erde, die hemispharische Temperatur-
genese auf der Tagseite, der Warmeinhalt der globalen Zirkulationen und die Warmeisolati-
on der Erde gehoren.
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Im Gleichgewicht zwischen solarer Einstrahlung und globaler Abstrahlung bestimmen auf
unserer Erde die hemispharische Temperaturgenese auf der Tagseite und der Energieinhalt
der globalen Zirkulationen (Atmosphdre und Ozeane) die mittlere gemessene Durch-
schnittstemperatur unserer Erde (NST) von 14,8 °Celsius.

Und hier noch einmal alle Ergebnisse auf einen Blick:

Ergebnis von Teil 1 war: Es gibt keinen atmospharischen Treibhauseffekt.
Unstrittig sind die Solarkonstante Sp = 1.367 W/m?
und das Stefan-Boltzmann-Gesetz P/A=Sy=c+T*

Ergebnis von Teil 2 war: Die thermische Aufheizung unserer Erde erfolgt aus der hemispha-
rischen Sonneneinstrahlung auf der Tagseite der Erde.

Ergebnis von Teil 3 war: Die globalen Zirkulationen wirken als thermischer Pufferspeicher
unserer Erde.

Ergebnis von Teil 4 war: Die ortliche globale Abstrahlung wird durch die Umgebungsglei-
chung des Stefan-Boltzmann-Gesetzes beschrieben und durch individuelle Zufllisse aus den
globalen Zirkulationen gestiitzt.

Ergebnis von Teil 5 war: Im Gleichgewichtsfall zwischen Ein- und Abstrahlung stellt sich auf
unserer Erde eine Gleichgewichtstemperatur analog zur jeweiligen Albedo ein.

Ich stelle hier also abschlieRend fest, dass Temperaturgenese und Abstrahlung unserer Erde
zwei vollig unterschiedlichen Mechanismen folgen. Zwar gehorchen beide dem Stefan-
Boltzmann-Gesetz, aber:



@ Die Temperaturgenese auf der Tagseite folgt meinem hemisphéri-
< schen S-B Ansatz.

* Die globalen Zirkulationen wirken als natiirlicher Pufferspeicher der
v’ H Erde und definieren die S-B Umgebungstemperatur T.

Die Abstrahlung der Erde mit 235 W/m? wird durch die Umgebungs-
@ gleichung des S-B Gesetzes unter aktiver Mitwirkung der globalen
Zirkulationen bestimmt und erfolgt bei einer NST von 14,8 °C.

Es bleibt also festzuhalten, dass die ,natirliche” Temperatur der Erde keineswegs mit dem
Stefan-Boltzmann-Gesetz Uber ihre Energiebilanz bestimmt werden kann. Der eigentliche
Fehler dieser Betrachtung ist die Fokussierung auf den reinen Nettoenergieumsatz ohne Be-
ricksichtigung der dabei vorherrschenden Umgebungstemperatur To. Denn erst Uber die
Umgebungstemperatur T, ldsst sich die individuelle Ortstemperatur T; mit Hilfe der Umge-
bungsgleichung des Stefan-Boltzmann-Gesetzes darstellen. Die durchschnittliche globale
Energiebilanz unserer Erde lautet damit fiir den Gleichgewichtsfall:

(IN =940 W/m? T R?) = (OUT =235 W/m2+4tR?) @ NST (= 14,8 °C)

Allein anhand dieser Energiebilanz ist schon klar zu erkennen, dass die Temperaturgenese
auf der Tagseite unserer Erde nichts mit ihrer ,Abstrahlungstemperatur” zu tun hat. Ledig-
lich die Betrdage der ein- und abgestrahlten Energiemengen sind gleich, aber dort, wo die
Strahlungsmenge groRer ist, muss auch eine hohere Temperatur herrschen. Am Ende be-
stimmen also die hemispharische Temperaturgenese und der Energieinhalt der globalen Zir-
kulationen die mittlere gemessene Durchschnittstemperatur unserer Erde (NST) von 14,8 °C.
Ein ,natlrlicher” atmospharischer Treibhauseffekt oder eine , atmospharische Gegenstrah-
lung” sind demnach zur Erklarung der Temperaturgenese auf unserer Erde weder erforder-
lich noch nachweisbar!
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