Kosmische Strahlen und Wolken anno
2016

Es ist wichtig anzumerken, dass die neue CLOUD-Studie kein experimentelles
Ergebnis prasentiert hinsichtlich der Auswirkung kosmischer Strahlen, die
Ionen in Wolken erzeugen, sondern das Ergebnis numerischer Modellierung sind.
CLOUD verwendet deren experimentelle Messungen, um die typische Kernbildung
[nucleation] verschiedener Aerosole geringer GroBe (1 bis 3 nm) abzuschatzen.
Allerdings muss ein Aerosol erst auf eine Grofe von 50 bis 100 nm wachsen, um
Wolken (und das Klima) beeinflussen zu koénnen und zu einem Wolken-
Kondensationskern (CCN) zu werden. Dann verwendet CLOUD ein numerisches
Modell, um die Auswirkung kosmischer Strahlen auf diesen Wachstumsprozess zu
schatzen. Dabei kommt man zu dem Ergebnis, dass kosmische Strahlen
hinsichtlich der Anzahl von CCN uUber einen Solarzyklus unbedeutend ist.

Diese Art der numerischen Modellierung ist keineswegs neu, ebensowenig wie
das Ergebnis, dass Ionen in diesen Modellen offenbar keine Auswirkung auf die
Wolkenbildung haben. Wir wussten das seit 7 Jahren. Zum Beispiel sind die
CLOUD-Ergebnisse hinsichtlich kosmischer Strahlung und Wolken sehr ahnlich
den Schlussfolgerungen von Pierce und Adams 2009 (2), die ebenfalls ein
numerisches Modell herangezogen hatten, um das Wachstum kleiner Aerosole auf
CCN-GréBe zu modellieren. Auch sie finden nur eine geringe CCN-Anderung als
Funktion von Ionen-Anderungen. Tatsdchlich kamen &hnliche Modelle mehrfach zu
diesem Ergebnis. Die Erklarung fiur die fehlenden Auswirkungen auf Ionen ist
Folgende: Beim Vorhandensein von Ionen bilden sich zusatzlich kleine
Aerosole, aber mit zunehmender Menge der Anzahl der Aerosole gibt es weniger
Gas fur jedes Partikel, weshalb sie langsamer wachsen. Dies bedeutet, dass
die Wahrscheinlichkeit fir groBere Partikel abnimmt.

Warum also denke ich im Gegensatz zu dem oben Gesagten, dass der Gedanke
kosmische Strahlung vs. Wolken immer noch giltig ist? Der Grund ist, dass wir
versucht haben, die gleiche Frage (ob ion-nucleated Aerosole auf CCN-GroRe
wachsen) ohne den Gebrauch von Modellen zu beantworten — und vollig andere
Ergebnisse erhalten haben.

Im Jahre 2012 testeten wir das Wachstum von geschlossenen Aerosolen auf CCN-
GroBe in unserem Labor und fanden Folgendes: ohne die Anwesenheit von Ionen
war die Reaktion auf verstarkte Kernbildung deutlich gedampft, was in
Ubereinstimmung ist mit den oben erwdhnten Modellen. Sind jedoch Ionen
prasent, wuchsen alle Partikel auf CCN-GroBe, in krassem Gegensatz zu den
Ergebnissen der numerischen Modelle (3). Nun kann es sein, dass unsere
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Bedingungen bei dem Experiment nicht so sind wie in der realen Atmosphare. Es
gibt komplexe Prozesse in der realen Atmosphare, die wir nicht mit erfassen
kdnnen und deren Auswirkung das experimentelle Ergebnis verandern konnte, wie
man uns schon oft gesagt hat.

Es ist daher ein Glucksumstand, dass unsere Sonne naturliche Experimente mit
der ganzen Erde durchfuhrt. In seltenen Ereignissen fihren ,Explosionen” auf
der Sonne (koronale Massen-Ejektion genannt) dazu, dass eine Plasmawolke die
Erde passiert mit der Folge, dass der Fluss kosmischer Strahlen plétzlich
abnimmt und eine oder zwei Wochen lang niedrig bleibt. Derartige Ereignisse
mit einer signifikanten Abnahme des Flusses kosmischer Strahlen nennt man
Forbush-Abnahmen [Forbush decrease]. Sie sind ideal geeignet, um die
Beziehung zwischen kosmischen Strahlen und Wolken zu testen. Wir zogen die
starksten Forbush-Abnahmen heran und verwendeten 3 unabhangige
Satellitendatensatze bzgl. Wolken (ISCCP, MODIS und SSM/I) sowie einen
Datensatz bzgl. Aerosole (AERONET). Da erkennen wir eindeutig eine Reaktion
auf Forbush-Abnahmen. Dieser Ergebnisse zeigen, dass die gesamte Kette von
Sonnenaktivitat Uber kosmische Strahlung und Aerosolen bis zu Wolken in der
Erdatmosphare aktiv ist. Aus den MODIS-Daten erkennen wir sogar, dass sich
die Wolken-Mikrophysik genau den Erwartungen gemall verhalt.

Die folgende Abbildung zeigt das Uberlagerte Signal der Wolken (blaue Kurve)
auf der Grundlage von drei Satelliten-Datensatzen wahrend der Tage, die einem
Minimum der kosmischen Strahlung nach 5 der starksten Forbush-Abnahmen
folgten (rote Kurve). Die Verzodgerung hinsichtlich des Minimums der beiden
Kurven ist der Zeit geschuldet, die vergeht, um Aerosole auf CCN-GroBe
anwachsen zu lassen. Eine Monte-Carlo-Simulation wurde herangezogen, um die
Deutlichkeit des Signals zu schatzen, und keines der 104 Zufalls-
Realisationen ergab ein Signal ahnlicher GroBe. Man betrachte unsere jlngste
Studie aus diesem Jahr 2016 fur weitere Beweise (4).
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Abbildung: Statistische allgemeine Stérung in Wolken (1 prinzipielle
Komponente) auf der Grundlage von drei Wolken-Satellitendatensatzen (ISCCP,
MODIS and SSM/I) uUberlagert fur die funf starksten Forbush-Abnahmen (blaue
Kurve). Die rote Kurve ist die Anderung (in Prozent) der kosmischen Strahlen
flir die gleichen finf Ereignisse. Die dinnen Linien sind 1 bis 3 Standard-
Abweichungen. Ubernommen aus (4).

Und schlieBlich gibt es eine groBe Anzahl von Studien, die zeigen, dass
Klimaanderungen der Vergangenheit eng korreliert sind mit Variationen der
kosmischen Strahlung. Beispiel: Die Energie, die uUber einen 11 Jahre langen
solaren Zyklus in die 0Ozeane geht, betragt groBenordnungsmallig 1 bis 1,5
W/m2. Das ist 5 bis 7 mal zu viel, um allein durch Variationen der
Sonneneinstrahlung erklart werden zu kénnen (5). Daher wird der solare Zyklus
durch irgendetwas verstarkt, und ,kosmische Strahlen und Wolken” ist ein
guter Kandidat zur Erklarung des beobachteten Antriebs.

Schlussfolgerung: Beobachtungen und Experimente stehen gegen die oben
erwahnten Ergebnisse numerischer Modelle [na, woran erinnert mich denn das?
Anm. d. Ubers.]. Meiner Einsch&tzung nach fehlt etwas in der vorherrschenden
Theorie. Eine LOsung dieses Problems ist des Nachgehens wert.
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