Schwarzkorper-Strahlung und C02-
Emissionen

mra

1) E] L] LU LU LU ]

Die grundlegenden thermischen Eigenschaften des internen Materials, im
Besonderen die thermische Leitfahigkeit und die Warmekapazitat andern sich
nicht. Beispiel: Die optischen Eigenschaften der Oberflache von Kupfer andern
sich dramatisch, wenn sich die Oberflache von poliertem Material mit einem
Uberzug von Kupferoxid bedeckt. Die Warmetransport-Gleichungen bleiben jedoch
die Gleichen, auler dass sich die Koeffizienten der Oberflachen-Absorption
und -emission signifikant andern.

Eine ideale Schwarzkdrper-0Oberflache absorbiert die gesamte
elektromagnetische Strahlung mit allen Wellenlangen und emittiert
elektromagnetische Strahlung gemall der Planck’schen Gleichung. Die Emissions-
Eigenschaften pro Flacheneinheit sind vollstandig durch einen einzigen
Parameter definiert, namlich der absoluten Temperatur T. Die Gesamtstarke der
emittierten thermischen Strahlung nimmt mit vierter Potenz der absoluten
Temperatur zu.

Die ideale Schwarzkdrper-Oberflache ist eine Oberflache, die Uberdeckt ist
mit quantisierten elektrischen Dipol-0Oszillatoren.

Planck war der Initiator des Konzeptes leichter Quanten. Spater, nach der
Entwicklung der Quantenmechanik, musste dem quantisierten Oszillator ein
weiterer Term hinzugeflgt werden. Das war die Degeneration [degeneracy ?] der
molekularen Zustande. Im Besonderen gilt fir molekulare Rotationen, dass die
Degeneration 2J+1 betragt, wobei j die Rotations-Quantenzahl ist. Dieser Term
erklart die Abnahme der Emissivitat, die in bestimmten Ausgasungs-
Emissionsbandern bei zunehmender Temperatur beobachtet wird.

Fir Teilabsorber wird der gleiche Anteil absorbiert wie emittiert, und das
ist lediglich als ein Skalierungs-Faktor der Schwarzkdrper-Emission
enthalten. Dies wird oftmals als Graukdorper oder Graukdrper-Emission
bezeichnet. Dieses Konzept war Teil der Schwarzkdrper-Strahlungsmessungen
gewesen, die Plancks Arbeit vorausgegangen waren.

Bei Gasen haben wir es mit einem emittierenden Volumen, nicht mit einer
Oberflache zu tun. Absorption und Emission variieren signifikant Uber sehr
kleine spektrale Intervalle. Die Skalierung von Absorption/Emission
funktioniert immer noch gut, muss aber bei hoher spektraler Aufldsung
durchgefihrt werden. Typischerweise braucht man 0,01/cm, um die Details der
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molekularen Bandbreite zu erkennen. Fur atmospharische Berechnungen gilt,
dass die Weglange, Druck und IR-Gaskonzentration [IR gaseous concentration]
ebenfalls definiert werden mussen, zusatzlich zur Temperatur.

2) CO02-Absorption/Emission

Der wesentliche Punkt ist, dass die thermische Emission eines IR-aktiven
Gases in der Troposphare nicht uber den Schwarzkdérperwert hinausgehen kann.
Abbildung 1 zeigt dies bei einer thermischen Emission der Oberflache und der
Atmosphare, wobei die Oberflachentemperatur bei 288 K (15°C) festgelegt wird.
Die (vertikale) Oberflachen-Emission ist einfach die 288 K-Schwarzkdérper-
Emissionskurve. Die violette Kurve ist die abwarts gerichtete Emission aus
der Atmosphare zur Oberflache (Gegenstrahlung [?]). Sie ist nur berechnet fur
1H2160 and12C1602. Die [relative] Feuchtigkeit an der Oberflache betragt 50%.
Die braune Kurve ist die aufwarts gerichtete Emission in den Weltraum bei
einer Hohe von 11 km. Die hellblaue Linie markiert die Schwarzkérper-Kurve
bei 255 K (-18°C). Dies ist die so genannte ,effektive Gleichgewichts-
Emissions-Temperatur’, die zum mittleren absorbierten solaren Fluss passt,
wie es der Energie-Erhaltungssatz verlangt. Die LWIR-Emissionskurven werden
gezeigt mit einer Auflosung von 1/cm, aber sie sind abgeleitet aus hoch
aufgelosten Berechnungen.
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Abbildung 1: Atmospharische Emission, Temperatur der und Uber der Oberflache
bei 288 K, RF 50%, C02 380 ppm, Datensatz verkirzt

In den Spektralbereichen von 200 bis 400/cm, 600 bis 700/cm und 1400 bis
1800/cm ist die abwarts gerichtete atmospharische Emission der LWIR gleich
der aufwarts gerichteten Schwarzkorper-Strahlung. Es gibt keinen Gesamt-
Energietransfer zwischen der Oberflache und der Atmosphare in diesen
Gebieten. Die starkste LWIR-Emission von der Oberflache in den Weltraum
erfolgt im atmospharischen Fenster zwischen 800 und 1200/cm (Ozon, Methan,
Aerosole usw. absorbieren/emittieren ebenfalls in diesem Bereich, so dass die
reale Abstrahlung in den Weltraum geringer ist als hier gezeigt). Allerdings
ist die aufwarts gerichtete LWIR-Eission in diesem Bereich hauptsachlich die



288 K-Oberflachen-Emission. Die braune Kurve passt jetzt zu der 288 K-
Oberflachen-Emissionskurve.

Die Emission in den Weltraum durch die Wasserbander [= Wasserdampf-Bander?]
erfolgt hauptsachlich in der mittleren Troposphare. Zum Vergleich wird die
255 K-Schwarzkorperkurve gezeigt (-18°C). Dies ist ahnlich dem Wasserband-
Emissionsprofil. Die Emission aus dem C02-Band im Bereich 600 bis 700/cm
erfolgt in groBeren HOhen und setzt sich oberhalb der hier gezeigten 11 km
noch fort. Die Emission ist reduziert infolge der kalteren Temperaturen in
grolleren Hohen.

Die atmospharische LWIR-Emission in den Weltraum ist abgekoppelt von der
abwarts gerichteten Emission zur Oberflache. Fast der gesamte, die Oberflache
erreichende LWIR-Fluss stammt aus dem Bereich innerhalb der untersten 2 km
Uber der Oberflache. Etwa die Halfte davon stammt aus der Schicht der ersten
100 Meter.

Es gibt kein Gleichgewicht. Die Troposphare wird jeden Tag aufgeheizt durch
die solar induzierte Konvektion und kihlt sich fortwahrend ab infolge der
LWIR-Emission in den Weltraum. Die Erwarmungs- und AbkiUhlungsprozesse sind
unterschiedlicher Natur und missen getrennt behandelt werden. Der LWIR-Fluss
ist an die lokale Luftmasse gekoppelt durch den Absorptions- und
Emissionsprozess.

3) Thermische Emission von C02

In der Troposphareliegt die Frequenz molekularer Kollisionen uber 10t9. Dies
bedeutet, dass die C02-Molekiule im thermischen Gleichgewicht mit der lokalen
Luftmasse sind. Jedes durch die Absorption eines IR-Photons angeregte C02-
Molekiul wird sofort in den Grundzustand zurickkehren. Die Energie, die fir
die Emission eines IR-Photons durch ein C02-Molekil gebraucht wird, muss von
der thermischen Energie der lokalen Luftmasse kommen. Die obere Grenze dieser
thermischen Energie liegt nahe 2500/cm fir sehr niedrige Hohen bei vollen
sommerlichen Sonnenbedingungen. Die einzigen Schwingungsenergie-Niveaus von
C02, die besetzt werden, sind v1, v2, v3, 2v2, 3v2 und vl + v2. Dies folgt
aus den Grenzen der thermischen Besetzung, gegeben durch das Gesetz der
Maxwell-Boltzmann-Verteilung N = NOexp[-e/kT].

4) Behauptungen zur globalen Erwarmung

Wahrend der letzten 200 Jahre hat die atmospharische C02-Konzentration um
etwa 120 ppm zugenommen, von 280 ppm auf 400 ppm. Gerundet hat dies eine
Zunahme des abwarts gerichteten LWIR-Flusses an der Oberflache erzeugt von
etwa 2 W/m2. Es gibt eine gewisse Uberlappung zwischen bestimmten H20 und
C02-Linien, was bedeutet, dass es eine gewisse Abhangigkeit von der
Feuchtigkeit gibt. Bei 288 K und 90% Relativer Feuchtigkeit wird die spektral
aufgeldéste Anderung der in 12C1602 abwérts gerichteten atmospharischen
Emission zur Oberflache relativ zum 280 ppm-Niveau in Abbildung 2 gezeigt,
und zwar fir 200, 380 und 500 ppm. Die Anderungen der Gesamt-LWIR-Emission
werden ebenfalls gezeigt. Diese Spektren wurden mittels der HITRAN-Datenbasis
berechnet, die viele Jahre lang vom USAF Geophys Lab entwickelt worden ist.
Die Datenbasis wurde durch viele Beobachtungen validiert unter vielen



verschiedenen atmospharischen Bedingungen in allen Hdhenlagen.
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Abbildung 2: Anderungen des abwarts gerichteten LWIR-Flusses bei
verschiedenen atmospharischen C02-Konzentrationen.

Bei der fundamentalen Frage hinsichtlich der globalen Erwarmung geht es nicht
um die Anderung der C02-Konzentration und auch nicht um die sich daraus
ergebende Anderung des LWIR-Flusses. Diese sind gut bekannt. Sondern es geht
darum, wie diese kleine Anderung des LWIR-Flusses in das Klimasystem eine
langfristige messbare Anderung der mittleren Temperaturaufzeichnung an einer
Wetterstation erzeugen kann.

Die kurze Antwort lautet natiirlich, dass es durch diese kleine Anderung im
LWIR-Fluss unmoglich ist, irgendwelche messbaren Auswirkungen auf das
Klimasystem zu haben. Dieser Fluss muss dynamisch hinzugefiigt werden dem
Gesamtfluss im Klimasystem, und der Gesamtfluss muss gekoppelt werden mit den
thermischen Reservoirs des Klimas. Grundlegende technische Berechnungen
zeigen dann, dass eine globale Erwdrmung unmdglich ist. Die Anderung der
Oberflachentemperatur ist zu klein, um gemessen werden zu konnen, und es kann
kein C02-induziertes Signal der globalen Erwarmung in den Wetterstationsdaten
gefunden werden.

Die IPCC-Argumentation basiert auf der a-priori-Hypothese, dass es eine C02-
induzierte Erwarmung geben muss. Die so genannten Klimamodelle wurden mittels
empirischer Pseudowissenschaft adjustiert, um diese globale Erwarmung als
Auswirkungen von Ozean-0Oszillationen auf die Daten der Wetterstationen
erscheinen zu lassen, die damit gar nichts zu tun haben. Dies zeigt Abbildung
3 (ubernommen von Akasofu).
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Abbildung 3: Behauptungen von globaler Erwarmung und Abkiuhlung auf der
Grundlage von Anderungen der Wassertemperatur der Ozeane.

Sonne, Wind und Wasser brauchen keine Hilfe durch C02, um das Klima der Erde
zUu bestimmen.

Roy Clark

Die Sonderausgabe von Energy & Environment zum Klimawandel durch die
Gastautoren Arthur Rorsch (Niederlande) und Peter Ziegler (Schweiz) wurde
bereits 2013 veroffentlicht. Zu ihr trug auch unser Autor Roy Clark bei

http://www.multi-science.co.uk/ee.htm
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