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Weil das offizielle Klimamodell der Erde nicht gesichert, andererseits
aber héchst wichtig und daher von hohem Interesse ist, versuchen sich
immer wieder Natur-Wissenschaftler anderer Disziplinen, vorzugsweise aus
Physik, Geologie und Physikalischer Chemie an Erklarungen der
Klimavariabilitat. Diesmal ist es der em. Professor fir theroretische
Elektrotechnik, der das Strahlungstransport-Modell der Erde untersucht.
Und dabei zu verbluffenden Einsichten gelangt.

Wir stellen daher in diesem Zusammenhang einen neuen Ansatz von Prof.
Dr. Matthias Ehrich em. von der Helmut-Schmidt Universitat der
Bundeswehr Hamburg vor.

Das von Prof. Ehrich entwickelte Modell enthalt zahlreiche Formeln,
deren Darstellung in WordPress zu aufwendig ist. Daher wurde von uns der
unbearbeitete Beitrag von Herrn Prof Ehrich Seite fir Seite in png
ubertragen und nachstehend gezeigt.

Wie bei allen betont wissenschaftlichen Beitragen weisen wir darauf hin,
dass die Inhalte vorwiegend der Fachdiskussion und Fachinformation
dienen, sie im Allgemeinen aber nicht die Auffassung von EIKE
wiedergeben missen.


https://eike-klima-energie.eu/2021/10/06/zur-rechnerischen-behandlung-des-klimageschehens/
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RECHNERISCHE BEHANDLUNG DES KLIMAGESCHEHENS
Das Klima der Erde hingt im Kurzzeitmodus von zwei wesentlichen Zyklen ab:

- Erdrotation, Zyklusdauer 24 Stunden,
- Umlauf um die Sonne, Zyklusdauer 1 Jahr.

Bedingt durch interstellare Effekte kommen im Langzeitmodus weitere zyklische Einfliisse
hinzu, z.B. der Milankovic-Zyklus mit einer Periodendauer von 21000 Jahren. Mathematisch
handelt es sich um ein thermodynamisches Randwertproblem, dessen Randwerte durch die

- zeit- und ortsverdnderliche Lichteinstrahlung der Sonne auf die Erdoberfléche,

- Wirkung von Klimagasen in der Erdatmosphire, die die von der Erde abge-
strahlte Wérmeleistung beeinflussen

gegeben sind.

Beim heutigen Forschungsstand 148t sich das thermodynamische Problem nicht 16sen. Den der-
zeit einzigen Zugang zur Losung des terrestrischen Klimaproblems bieten heuristische Modelle
des stationdren Zustands, die je nach Modellqualitit die klimatischen Verhéltnisse mehr oder
weniger zutreffend abbilden.

Samtliche heuristischen Klimamodelle bestehen aus den zwei nachfolgend besprochenen sepa-
raten Komponenten:

- AuBBenraum der Erde, in dem die atmosphérischen Klimagase das Strahlungs-
verhalten der von der Erde abgestrahlten Wiarmeleistung bestimmen.

- Kugelmodell der Erde, das die Warmeleistungsabstrahlung der Erde ohne Kli-
magase beschreibt. Es besteht aus dem wérmeleitenden Innengebiet und der
schwarzen Erdoberfldche.

A. Wirkung von Klimagasen in der Erdatmosphiire

Ohne Atmosphére strahlt die Erdoberfliche eine der Messung nicht zugéngliche theoretische
Wirmeleistung Pw ab. Bei Anwesenheit der Klimagase Wasserdampf, CO2 und Methan wird
davon ein Teil absorbiert und re-emittiert. Im ersten Schritt einer aus unendlich vielen Quasi-
Spiegelungen bestehenden Folge kommt es dadurch zur Riickstrahlung des Anteils Pi=k-Pw,
k<1 zur Erde, der die Erdoberflidche zusitzlich erwidrmt und anschlieBend die Erde wieder in
Richtung Weltraum verldfit. Dabei wirken - auf dieselbe Weise wie zuvor auf Pw - die Klima-
gase diesmal auf den Anteil P1 ein. Der zweite Schritt besteht in der Riickstrahlung des so er-
zeugten Anteils zweiter Ordnung P2=k-P1=k?-Pw zur Erde mit nachfolgender Wiederabstrah-
lung in Richtung Weltraum usw. .....

Die Summation der so entstehenden unendlich vielen Quasispiegelanteile Pn=k™-Pw fiihrt als
Folge der Wirkung der Klimagase zur erhohten Wérmeleistungsabstrahlung Pw'=Pw/(1-k) der
Erdoberfldche sowie zu der von der Erde absorbierten Riickstrahlungsleistung Pw"=k:Pw/(1-k).
Den Riickstrahlfaktor k=Pw"/Pw” erhélt man aus dem Leistungsflu-Diagramm auf S.45 von [1].
Dort sind die Werte der zu Pw” und Pw" geh6érenden Wirmeleistungsdichten mit 357 W/m? und
343 W/m? angegeben. Der Riickstrahlfaktor infolge der Klimagase betréigt demnach k=96.1%.
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B. Bestimmung der Erdtemperatur fiir die Erde ohne Klimagase

Die Modellierung der stationdren Erde ohne Klimagase erfolgt als schwarze Kugel vom Radius R,
deren thermisches Verhalten sowohl in ihrem Inneren als auch auf ihrer Oberfliche mathema-
tisch eindeutig durch die Normalkomponente Sn der auf ihre Oberfliche einwirkenden Lichtleistungs-
dichte S bestimmt ist. Dabei wird vorausgesetzt, daBl sich die Kugel bewegungslos im Raum
der Temperatur 0°K befindet.

AnschlieBend geht es um zwei solche Erdmodelle, von denen das eine trotz seiner Fehler die
allgemein akzeptierte Grundlage der Klimapolitik bildet und das andere einen neuen Ansatz
vorstellt.

B1. Das allgemein verwendete Erdmodell der Klimadiskussion und seine Fehler

Unter dem vom offiziellen Klimamodell verwendeten Temperaturbegriff ist gemifl den
Veroffentlichungen [2] bis [4] die "Gleichgewichtstemperatur einer Planetenoberfliche" zu
verstehen. Zur wesentlichen Voraussetzung ihrer Berechnung gehért nach [3] die beziiglich
der Erde unzutreffende Annahme, da8 "die Oberfliche eine einheitliche Temperatur hat".

B1.1 Widerspruch zwischen realer Temperatur und Gleichgewichtstemperatur

Die Erdtemperatur weist iiberall unterschiedliche Werte auf. Dennoch verwenden die Publika-
tionen [2]-[4] ein Kugelmodell mit konstanter Oberfléchentemperatur. Diesem pauschalen An-
satz entsprechend erfolgt die Berechnung der Warmeleistungsdichte S” der Erdoberfldche, in-
dem die auf die Kugeloberflidche auftreffende Lichtleistung P ohne Beriicksichtigung der loka-
len Einstrahlungsverhiltnisse durch die GroBe der Oberfliche dividiert wird. Das so erhaltene
globale Ergebnis S'=P/(4nR?) fiihrt in Ubereinstimmung mit [3] zu der trotz ihrer offensichtli-
chen Mingel allgemein akzeptierten einheitlichen Oberflichentemperatur der Erde ohne Kli-
magase von -18°C. Eine reale Nachbildung der tatsdchlichen thermischen Verhéltnisse durch
das offizielle Erdmodell ist jedoch wegen seiner Pauschalisierungsfehler nicht - auch nicht na-
herungsweise - moglich.

B1.2 Falsche Anwendung des Strahlungsgesetzes von Stefan/Boltzmann

Zur Berechnung der Erdtemperatur wird in den Ver6ffentlichungen [2] bis [4] auf den nach
B1.1 unter falschen Voraussetzungen bestimmten Mittelwert S” der von der Erdoberfldche ab-
gestrahlten Wirmeleistungsdichte das Strahlungsgesetz von Stefan/Boltzmann angewendet.
Dieses Gesetz gilt jedoch nur lokal, es beschreibt den 6rtlichen Zusammenhang zwischen Wér-
meleistungsdichte und Temperatur. Auf Mittelwerte darf man es deshalb nicht anwenden.

B1.3 Vergleich mit der Temperaturberechnung eines Tetraeders und eines Kreiszylinders

Beim offiziellen Erdmodell héngt die Erdtemperatur allein vom Verhiltnis 1:4 des Einstrahl-
querschnitts TR? zur Abstrahloberfliche 4nR? ab. Dasselbe Flichenverhéltnis liegt bei einem
Tetraeder vor, wenn man eine seiner Dreiecksflichen senkrecht mit Licht bestrahlt. Fiir einen
Kreiszylinder vom Radius R und der Hohe h=Rm/(4-n) gilt das bei senkrechter Bestrahlung
der Zylinder-Achse ebenfalls. In allen diesen Féllen liefert das offizielle Erdmodell dieselbe
Wirmeleistungsdichte S’ und dieselbe Temperatur -18°C wie fiir die Erde. DaB es bei diesen
sehr unterschiedlich geformten Korpern tatséchlich zur Ausbildung gleicher thermischer Ver-
hiltnisse kommt, ist allerdings auszuschliessen. An der vermeintlichen, jedoch nur rechneri-
schen Ubereinstimmung zeigt sich lediglich die Unbrauchbarkeit des offiziellen Kugelmodells.
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FAZIT: aufgrund der unter B1.1 und B1.2 diskutierten Fehler ist es mit dem offiziellen Klima-
Modell der Erde nicht mdoglich, die ortsabhéngige Wirmeleistungsdichteverteilung der Erdober-
flache und ihren lokalen Temperaturverlauf zu bestimmen. Mit dem Albedowert A=0.3 und
der Solarkonstante So=1367 W/m? liefert dieses Modell im Widerspruch zur Realitét die kon-
stante Erdtemperatur 254.86°K = -18.3°C.

B.2 Neuer Ansatz zur Temperaturberechnung einer schwarzen Kugel

Mit dem Strahlungsgesetz von Stefan/Boltzman (SB-Gesetz) ist der Temperaturmittelwert einer
im Raum der Temperatur 0°K bewegungslos angeordneten, von einer Lichtquelle der Leistungs-
dichte So bestrahlten schwarzen wéarmeleitenden Kugel vom Radius R zu berechnen.

Als Beispiel wird eine schwarz angestrichene Messingkugel betrachtet. Durch den Farbauftrag
entsteht aus der Messingkugel ein Zwei-Oberfldchen-Objekt mit den iibereinanderliegenden
Oberfldachen

- innere gelblichfarbene Messing-Oberfliche,
- duBere schwarze Lack-Oberfliche, die als SB-Fliache wirkt.
Die schwarze SB-Oberfliche umschlieBt die Messingkugel vollsténdig.

Der Kugelmittelpunkt féllt mit dem Ursprung des Kugelkoordinatensystems {r,3,9} zusam-
men. Die Bestrahlung der Kugel erfolgt senkrecht zum "Nordpol" der Kugel. Der Albedo-Effekt
des AuBenraums der Kugel bewirkt, daB nur der Anteil

S = S,(1-A), A= Albedowert €))

der urspriinglichen Lichtleistungsdichte So zur bestrahlten Kugel gelangt. Die thermostatischen
Verhiltnisse der schwarzen Kugel hingen von der Normalkomponente

S, = S cos(d) 2

der Strahlungsdichte S und vom Winkel 8 ab. Andere EinfluBgr6B8en existieren nicht. Bei
Beriicksichtigung des Integrals

T2
gzjagmmazg (3)

0

erhilt die Kugel die Lichtleistung
P=2nRI,=nR’S, 4

die die SB-Oberfldache aufgrund des SB-Effekts in gleichgroe Warmeleistung umwandelt.

Das Ziel der anschlieenden Rechnung besteht zunichst in der Bestimmung des 6rtlichen Ver-
laufs der Wirmeleistungsdichte auf der SB-Oberfliche. Mit dem SB-Strahlungsgesetz erhilt
man daraus den lokalen Temperaturverlauf und hieraus anschlieBend den Temperaturmittel-
wert der Kugeloberfldche.
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1. Modell-Voraussetzungen

1.1 Volistindiges Eindringen der Wirmeleistung P in die Messingkugel und homogene
Wiederabstrahlung iiber die Messingoberfliche,

1.2 Wirkungsprinzip von SB-Flichenelementen: die Flichenelemente dF der schwar-
zen SB-Oberfiche sind infinitesimale SB-Ebenen, die die Gesamtleistung ZP von
auf sie einwirkenden elektromagnetischen Wellen beidseitig-symmetrisch als War-
mestrahlung mit der Dichte S'=XP/(2-dF) wieder abstrahlen.

2. Wirmeleistungsdichten der Kugel
Am thermostatischen Geschehen der schwarz angestrichenen Messingkugel sind die folgen-
den Wirmeleistungsdichten beteiligt:

a: von der inneren Messingoberfliche abgestrahlte Warmeleistungsdichte,
B: Wirmeleistungsdichte des beleuchteten Teils der SB-Oberfliche,
v: Wiérmeleistungsdichte des im Schatten liegenden Teils der SB-Oberfléche.

Bild-1

Im Querschnittsbild der Kugel ist der bestrahlte Teil
der SB-Oberfldche rot, der im Schatten liegende Teil
blau und die wirmeleitende Messingkugel mit griiner
Umrandung gezeichnet.

2.1 Wiirmeleistungsdichte & der Messing-Oberfliiche

Aufgrund der Voraussetzung 1.1 hat die von der inneren Messingoberfldche der Kugel abge-
strahlte Wérmeleistungsdichte den Wert

6))

Zo
4 R? 4 2

2.2 Wiirmeleistungsdichte B des beleuchteten Teils der SB-Oberfliiche
Auf die ebenen Flichenelemente des beleuchteten Teils der SB-Oberfliche wirken ein:

- die Normalkomponente Sn der duBeren Lichtleistungsdichte S,
- die Abstrahlung o der Messingkugel iiber ihre innere Messingoberfliche.

GemaiB der Wirkungsweise von SB-Ebenen (s. Pkt.1.2) und G1.(2) strahlt der beleuchtete Teil
der SB-Oberfldche die Warmeleistungsdichte

B=%(Sn+a) = %{4cos(a)+1} ©6)

beidseitig-symmetrisch ab.
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2.3 Wiirmeleistungsdichte y des Schattenteils der SB-Oberfliche

Die Zufiihrung von Wirmeleistung zu dem im Schatten liegenden Teil der SB-Oberfliche
erfolgt allein durch die innere Abstrahlung o der Messingkugel. Infolgedessen strahlt der
beschattete Teil der SB-Oberfliche die Wiarmeleistungsdichte

-%_5
y=2=3 ™

beidseitig-symmetrisch ab.

3. Berechnung der Globaltemperatur der schwarzen Messingkugel

Entsprechend dem SB-Strahlungsgesetz hat man fiir die flichengewichtete Mittelwertbildung
der Globaltemperatur das Integral

T, = % { {/%I+ i“.”{/%-sm(s) ds } ®

zu berechnen, wobei 6 die SB-Konstante bezeichnet. Durch Einsetzen von y nach G1.(7)
und B nach G1.(6) in G1.(8) sowie Verwendung der Bezugstemperatur

4 S
128 o

T, = ©)

erhidlt G1.(8) die mathematisch geschlossen integrierbare Form

T2
=7 (1 ] facmsored snoas | "
0

deren Auswertung mit Hilfe der Substitution
v = 4cos(9d) +1 (1D

das zahlenmiBige Resultat

T,,,=To{%+i/?} (12)

liefert. Durch Einsetzen der Zahlenwerte So=1367 W/m? und A=0.313 in GI.(1) erhilt man
die gemédB Aufgabenstellung zu berechnende Globaltemperatur Tm = -28.3°C.

4. Kontrolle des Leistungstransports durch die Kugel
Fiir die nachfolgende Rechnung benétigt man den Zusammenhang

1

S,,—|3=S,,—%(S,,+OL):E(S,7—0(). (13)

Die von oben in die schwarze Kugel eindringende Leistung
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2

P,=2n RZJ(S,,— B ) sin(d) d9 (14)
0

hat bei Beriicksichtigung von G1.(13) die GroBe

2
PeanZI(Sn—a)sin(a)da:nRz(Io—a) = nR’Q. (15)
0

Nach dem Energieerhaltungssatz muBl Pe mit der Leistungsabstrahlung des im Schatten lie-
genden SB-Oberfléchenteils

P, = 2nR’Y = R0, = P, (16)

iibereinstimmen. Wie G1.(16) zeigt, erfiillt das Modell diese Forderung.

5. Kontrolle der Wirmeleistungsdichte der SB-Oberfliche

Die schwarze Kugel muB die zugefiihrte Lichtleistung P wieder als Wéarmeleistung iiber die
SB-Oberflédche abstrahlen. Zur Kontrolle wird das Integral der Warmeleistungsdichte B iiber
den bestrahlten und 7y tiber den im Schatten liegenden Teil der SB-Oberfldche

2

Py = 2nR? IB sin(9) d9 + v } a7
0

ausgewertet. Bei Verwendung der GIn.(6) und (3) liefert G1.(17) das Ergebnis
Pp=nR(I,+0+2Y) =nRS =P, (18)

das die obige Forderung an das Modell erfiillt.

FAZIT: Das Zwei-Oberflichen-Modell geniigt allen an die Warmeleistungs-
dichteverteilung der Kugel zu stellenden Forderungen

- unter Pkt.4 erfiillt es den auf Leistungen angewandten Energie-
erhaltungssatz,

- gemiB Pkt.5 erfiillt es die Forderung, dal die SB-Oberfldche die
eingestrahlte Lichtleistung P als Wérmeleistung in den Kugel-
AuBlenraum zuriickstrahlt.
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