




4.2. Ein exemplarisches En ergiebilanzmodell 83 

werden, um die Gleichung (4.2) schließen zu können. Einen auf diese Weise 
formulierten Zusammenhang nennt man Parametrisierung. 

Für die kurzwellige Einstrahlung FkFw kann man sehr gut die solare Ein- 
strahlung am Oberrand der Atmosphäre als Konstante von 342 W/m2 her- 
anziehen (siehe Abb. 2.2). 

Die kurzwellige Rückstrahlung wird angesetzt als ein fester Bruchteil cy der 
Einstrahlung. Dieses cy, die Albedo, beträgt global bei heutigen Bedingungen 
etwa 0,3. 

Fkw = C I .  Fk,, (4.3) 

Die Parametrisierung der langwelligen Ausstrahlung kann gut mit physika- 
lischen Gesetzen motiviert werden, da  sie nach dem Stefan-Boltzmann-Gesetz 
im wesentlichen temperaturabhängig ist: 

FL, = 0,95 . a . T 4 .  r (4.4) 

Der Faktor 0,95 berücksichtigt die unterschiedlichen Emissionseigenschaften 
der gesamten Erdoberfläche, = 5,67 . 10-8W/(m2K4) ist die universelle 
Stefan-Boltzmann-Konstante. 

Der Faktor T ist notwendig, um dem Treibhauseffekt (Abschnitt 2.1) Rech- 
nung zu tragen: Will man die tatsächliche global gemittelte Jahresmitteltem- 
peratur von etwa 288 K reproduzieren, so muß man verhindern, daß die vom 
Erdboden ausgehende Infrarotstrahlung das System komplett verläßt. Man 
fügt in Gleichung (4.4) einen Faktor r hinzu, der die Wirkung von atmo- 
sphärischen Substanzen (strahlungswirksame Gase wie CO2 oder Wolken- 
Wasser) auf den Durchlaß von Strahlung parametrisiert. Der Faktor T im- 
pliziert eine Reduktion der effektiven atmosphärischen Transmissivität, d.h. 
Durchlässigkeit, für langwellige Strahlung. Die Gleichung (4.4) enthält damit 
implizit schon die langwellige Strahlung, die an der Erdoberfläche aus der 
Atmosphäre wieder eintrifft. 

Das Modell (4.4) erzeugt die ,,gewünschte” Temperatur von 288 Kelvin 
bzw. +15°C, wenn T = 0,64 gesetzt wird, so daß 36 Prozent der abgegebe- 
nen langwelligen Strahlung zunächst im System verbleiben. Es ist wichtig 
zu betonen, daß der Wert 0,64 eine indirekt bestimmte Zahl ist (,,tuning- 
parameter” ), das heißt für obige Modellvorstellung angepaßt worden ist, um 
die beobachtete Temperatur zu reproduzieren. 

Ob dies zurecht geschieht und inwieweit auf diese Weise mit einem ma- 
thematischen Trick die Unzulänglichkeiten des Ansatzes (etwa durch Ver- 
nachlässigung von Prozessen wie der Wärme- und Feuchteflüsse zwischen 
Ozean und Atmosphäre) überdeckt wird, kann man nicht mit Gewißheit ent- 
scheiden. Es ist aber möglich, mit Daten aus Meßkampagnen am Boden und 
vom Satelliten aus zu prüfen, ob der Ansatz konsistent (also widerspruchsfrei) 
mit diesen Beobachtungsdaten ist. 
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