Neue Forschungsergebnisse bestatigen
erneut, dass Wolken, Aerosole und
die Sonneneinstrahlung auf die
Erdoberflache , das Klimasystem
antreiben”
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Die Erwarmung in Deutschland der letzten drei Jahrzehnte lasst sich
durch den Ruckgang der Albedo von Wolken und Aerosolen und die daraus
resultierende Zunahme der Sonneneinstrahlung erklaren. Nicht durch CO-.

Eine weitere neue Studie bestatigt, dass Wolken und Aerosole eine
Schlisselrolle bei der Erklarung der Trends der solaren
Oberflachenstrahlung (SSR) spielen, die ,fur den globalen
Energiekreislauf, der das Klimasystem antreibt, von entscheidender
Bedeutung ist“.

Uber Deutschland hinweg stimmen finf unabhangige Beobachtungsdatensatze
uberein, dass die SSR von 1995 bis 2020 um 4 W/m2 pro Jahrzehnt (~10
W/m2) zugenommen hat.

Ein Anstieg der SSR um 4 W/m2? pro Jahrzehnt erklart die jungste
Erwarmung ohne Weiteres. Er erklart die Erwarmung sogar weitaus besser
als der angeblich 20-mal geringere Einfluss von CO0:2 bei klarem Himmel
(0,2 W/m? pro Jahrzehnt) in diesem Zeitraum.
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Ein Uberblick iiber die Datenprodukte zur solaren Oberflachenstrahlung

bmim Deutschen Wetterdionst
U. Pleifroth, J. Trentmann, S. Brinckmann, R. Hollmann @

Die auf die Erdoberflache treffende Sennenenergie spielt in vielerlei Hinsicht
eine entscheidende Rolle fur die Menschheit. Die;solarg,Oberflachenstrahlung
(SSR),.auch.,bekannt,als Glohalstrahlung,und globale
Harizontalstrahlung (GHI), ist wesenthch fiir den globalen Energiekreislauf {Ramanathan
at al., 2001; Wild et al,, 2012, 2016) und treibt das Klimasystem an. Sie ist ein
wesenticher Parameter fir dis Kimaanalyse und -Uberwachung (Pfeifroth et al,
2018, ©33, 2024), srnewer bare Energien (Orlcke etal, 2021) und die Biologie (Palosi
et al_2022) und diant als Grundlage fiir verschiedene nachgelagerte Anwendungen wie
Boden-Vegetations-Atmosphiren-Transfermodelle (SVAT) (Casanova et al., 2008).

in Bezuy suf die Kiimaanalyse wurda in den lotzten Jahren in Eurapa ein positiver

Trend degselarenQbgrflachenstrahlung beobaghtet, Dieswurde

durch verschiedene Datenguellen - sateBten- und stationsbasiert - festgestellt (z. B,
Wikd, 2012 Wild et al., 2005, 2007, 2008; Gigen at al., 200%). Es bedarf weiterer
Forschung, um die Griinde fiir diesen positiven Trend zu ermitteln (Pfeifroth et al.,
2018, 2024; Schilliger et al., 2024; Urraca et al., 2024). Es ist klar, dass Wolken und

Aerosole eine Schlusselrolis bei der Erkidrung des Trends spielen.

Dieser Artikel bietet einen Uberblick dber die vom Deutschen Wetterdienst
bereitgestellten, gerasterten Datensatze zur solaren Oberflachenstrahlung,
dhie filr aina Vielzahl sperifischer Anwendungen geslgney sind

Die Tabellen 1und 2 zeigen die Details und die.wichtigsten Eigenschaften
aller Datensatze in zusammengefasster Form) EinigetquantitativeWearnglaiche
werden in Abb. 3, 4 und Tabelle 3 fiir dis finf Klimadatensitze sowis flr ihren gemainsamen
Zeitraum und ihee gemeinsame Region dargestelit Insgasamt stimmen die Datensétze

hinsichtlich Klimatelogie, Zeitreihen maonatlicher Anomalien und deren linearen
Trends im 2 eitraum 1995- 2030 recht gut Ubarein. Die mittlere Sonneneinstrahlung {S5R)

1 bﬂ:tr."ig! =124°Wim?, mit den nindrigsmnwerben i HYRAS und den behsten Werten in

SARAH [Tabelle 3], Die etwas medrigeren Werte in HYRAS sind hauptsdchlich aul die
Verwendung von SSR-Messungen (Pyranometer und SCAPP) und
Sannens cheind avermessungen zurdickzufithren. Fir den gemeinz amen Zeitrawm zeigt sich in

allen betrachteten Klimadatensatzen ein signifikant positieer Trand von etwa +4 Wm® Jahrzehnt

Tabelle 3
Mittlere SR fir Deutschland fiir die verschisdenen Klimadatensdtze im Zefteaum 1995-2020,
einschiieflich linearer Trends [Wim'Uabrzehnt] und deren 95 %-Kenfidenzintervall,

Datensatz ittt [wee] Trend mit Konfidenzintervall [WindlJahrzehmnt]
DWD-Karten 1241 4.0 [1.8; 6.3]
HOSTRADE 126.1 4.5 [2.3;6.7]
TEVITMETEN 120.1 3.8 [1.6; 6.0)
SARAH-3 126.7 4.6 [2.3; 6.9])
CLARA-A3 1244 4.3 [2.1; 6.6])

Abb. 3 zelgt sinen Vergbeich der flnf fir Kimaanwendungen
geeigneten Datensatze, Sie zeigt die Klimatologien fir den gemeinsamen
Zeitraum 1995-2020 auf Basis monatlicher Mittelwerte. Die Klimatologien
stimimen gut dberein, mit Ahnlichen rdumlishen Mustem wnd GréBenordnungen. Hihere
55R werden |n Shddeutschland und niedrigers in Bargreglonen und im Nordan baobachtet, waobel
einige kleine regionale Unterschiede zwischen den Datens atzen erkennber sind. Die
Zeitreihe der monatlichen Anomalien (bezogen auf hren mehrjahrigen monatfichen
Mitteiwert) der Klimadatensatze ist in Abb. 4 dargestellt. Es besteht eine gute

Ubereinstimmung der monatlichen Anomalisn,und, ihrer,gleitenden

L

3-Mgnats, MiEelﬂ;}; zms&hgn den Kllmadatensa{zsn Die linearen
Trends fir den Zeitraum 1995-2020 stimmen ebentalls sehrgut dbersin (sishe Tabelie 3).
Basierend auf den Werten der 95 %-Konfidenzintaryalle | dsst sich fiiralle fiinf
Datensatzeeinsignifikanter positiverTrendwonetwazdWim® pro
Jahrzehnt becbachten. Dies entspricht einem Anstieg von etwa 3,2 % proJahrzehnt

und stimmt mit dem in Pischel at al. (2022) berichteten Trend Gberain.

Monatliche Anomalien der solaren Oberflachenstrahlung [W/m'], gleitende 3-Monats-Mittelwerte und Trends
Deutschland, 1995-2020
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Abb, 4, Zettreihen der menatlichen Anomalian [Wim®], gisitenden 3-Monats-Mittelwerte und Enearen Trends der Datensétze DWD-Monatsdaten/Karten, HOSTRADA,

HYRAS, SARAH-3 und CLARA-AZ fir den Zeitrawm 1995-2020 fir Deutschiand

Quelle: Pfeifroth et al., 2026 (lbersetzt via Google translate)

Diese neue Forschung wird durch eine Studie aus dem Jahr 2024 (Wacker et
al.) gestitzt, die unter Verwendung eines deutschen ,Teststandorts”
berichtet, dass die gesamte und direkte kurzwellige
Strahlungsantriebskraft zwischen 1996 und 2021 um 3,5 bzw. 9,3 W/m2? pro
Jahrzehnt gestiegen ist.
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Strahlungsmessungen am WMO/CIMO-Teststandort Lindenberg

Stefan Wacker', a), Ralf Becker’, b), Florian Filipitsch’, c) und Lionel Doppler’, d)

'Deuischer Wetterdienst, Meteorologisches Observatorium Lindenberg — Richard Afmann Observatorium, Ant
Observatorium 12, D-15848 Tauche OT Lindenberg, Germany

Zusammenfassung. Es wird das umfassende Strahlungsiiberwachungsprogramm vorgestellt, das Breitband-, Spektral- und
spektroskopische Beobachtungen vom CIMO-Teststandort Lindenberg umfasst. Langjahrige Reihen der gesamten solaren und diffusen
Breitbandstrahlung zeigen die Schwankungen der atmospharischen Transparenz in den letztan BO Jahren, wie z. B. die Verdunkelung im Zeitraum
1950-1985, gefolgt von einer kontinuierlichen Aufhellung. Die gesamte und die direkte kurzwellige Strahlung zeigen signifikante Trends von
3,5 bzw. 9,3 Wm’ pro Jahrzehnt in den letzten 25 Jahren. Wahrend die Verdunkelung und ein GroBteil der Aufhellung
héchstwahrscheinlich durch Schwankungen der optischen Aerosoldicke verursacht werden, kiinnte eine magliche Abnahme der Starke des
Wolkenstrahlungseffekts zur Zunahme der Sonnenstrahlung in der Aufhellungsperiode beitragen, insbesondere in den letzten Jahren

Der Wolkenstrahlungseffekt (CRE) oder der gesamte Wolkenstrahlungseffekt (TCE) ist definiert als die Summe des kurzwelligen und
langwelligen Wolkeneffekts (SCE und LCE) und wird als Differenz der Breitband-Kurz- und Langwellenbecbachtungen des gesamten
Himmels (DSRobs, as; DLRobs,as) und der entsprechenden hypothetischen wolkenfreien Flisse berechnet, die zur gleichen
Zeit in Abwesenheit von Wolken zu erwarten waren (DSRcal.cf, DLRcal.cf):

TCE = SCE + LCE = DSRobs,as - DSRcal,cf + DLRobs,as - DLRcal,cf (1)

Fir den Zeitraum 1996-2021 werden signifikante Trends von 3,4 bzw. 9,3 Wm?dec' fir DSR und DSRdir becbachtet (Tabelle 1). Die héchsten

Trends treten im Frihling und Sommer auf, wihrend sie im Herbst und Winter deutlich geringar und nicht signifikant sind Die Strahlungsintensitét

DSRaif ist seit 1996 geringflgig um -2,2 + 2,5 Wm’ gesunken, was auf eine verringerte Streuung hindeutet. Um die Ursachen
fur die becbachteten Strahlungstrends zu untersuchen, wurde ein wolkenfreier Datensatz mithilfe des automatischen DWD-Wolkenalgorithmus

erstellt. Dieser basiert auf Ceilometer-Beobachtungen und kann daher tagsiiber und nachts, alse auch fiir den langwelligen Bereich,
varwendet werden. Die beobachteten wolkenfreien Trends im kurzwelligen Bereich sind jedoch bis zu viermal heher als die entsprechenden Trends

fiir den gesamten Himmel und daher nicht plausibel. Strahlungstransportberechnungen zeigen, dass der beobachtete Riickgang der
optischen Dicke {AOD) um 25 % im Zeitraum 1996-2021 zu einem Anstieg von etwa 2 bzw. 18 Wm® fur DSR und DSRdir fuhren solite. Da sich die
Luftfeuchtigheit und die Gesamtsaulenozonkonzentration nicht wesentlich verédndert haben, ist ein solch hoher Anstieg nicht plausibel.

TABELLE 1. Steigung der dekadischen (10-Jshras-} Trends fir den gesamten Himmel einschiafich unterer und oberer Konfidenzgrenzen auf dem $5%-Niveau
for den Zeitraum 19%6-2021 am MOL-RAQ. Signifikante Trends sind fett gedruckt. Die Einheit fiir die spezifische Feuchte q ist [g H:0 (Gas)kg feuchte Luft) dec’.
Alle Strahlungsdaten stammen von der BSRN-Station,

Parameter Trend
Frithling (MAM) Sommer (JJA) Herbst (SOM) Winter (DJF) Jahr

DSR [Wm“dec!] 48[-1.7,11.4] 7.4 1.1, 13.8] 1.5[-2.8.5.8] -0.2[-1.7,1.3] 3.4 0.3, 6.6]
DSRdir [Wmdec']  12.8[2.0,27.6] 19.2[7.8,30.5] 6.6[4.7,17.8] -1.4[-7.0,43] 9.3 [2.2,16.3]
DSRdif [Wm*dec'] -0.7[-3.2, 1.8] -2.3[-4.1,-0.5] -05[-1.6,06] 02[-08 1.1] -0.8[-1.8,0.1]
DLR [Wm?dec"] 0.6[-23,3.6] 47[3.2,62] 42[1.4,7.0] 54[1.9,9.0] 3.8 (23,53
Tam [°Cdec"] 0.3[-0.3, 1.0] 0.9 0.4, 1.4] 0.8 ]0.2, 1.3] 0.8 [-0.3, 1.8] 0.7 10.3, 1.1]
q -0.2 [-0.4, 0.0] -0.2 [-0.2, 0.2] 0.1[-0.1.0.3] 0.1[-0.1,0.3] 0.0 [-0.1, 0.1]
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ABBILDUNG 1. Jahressummen und gleitender 10-Jahres-Mittelwert der gesamten
Sonneneinstrahlung in Potsdam und am MOL-RAO
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Quelle: Wacker et al., 2024 (lUbersetzt via Google translate)

Link:
https://notrickszone.com/2026/02/23/new-research-reaffirms-clouds-aeroso
ls-and-surface-solar-radiation-are-driving-the-climate-system/

Ubersetzt von Christian Freuer fir das EIKE
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