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Strahlungsantrieb

Strahlungsantrieb (engl. radiative forcing) ist ein MaB
fiir die Energiebilanz der Erde durch die von auflen Komponenten des Strahlungsantriebs

einwirkende Strahlung und wird in W/m2 gemessen. Der . §

Begriff radiative forcing bzw. climate forcing wurde vom = =T %: . i
IPCC eingefiihrt,!] um im Rahmen der Klimastudien den ; =T f; i t §  y Aerosale |
Einfluss externer Faktoren auf die Strahlungsbilanz bzw. Em i iy ! :E E% i ,E |
das Klimasystem der Erde zu beschreiben. Solche Faktoren E i i - E: 55 % %; gi T
konnen bspw. die verdnderte Konzentration von g “r ——— _-.l .E'- T i
Treibhausgasen und Aerosolen, verdnderte eingehende E A gase t : § EE‘ i
(absorbierte) solare Strahlung in W/m? oder eine e 1 v MR FI
veranderte Albedo sein. Hier ist zwischen Solarkonstante A Ozon  Albedo E T
und tatséchlich die Erdoberflache erreichender Strahlung zu IS TV S N N N I N I

st ch

unterscheiden, da die Atmosphire einen Teil direkt
reflektiert und die nicht reflektierte Strahlung dampft, siehe Komponenten des Strahlungsantriebs der globalen

Energiebilanz. Ungleichgewichte in der Strahlungsbilanz Erwarmung von 1750 bis 2005 und ihr Nettoeffekt auf
haben das Potential, Verdnderungen von Klimaparametern den Warmehaushalt der Erde.
und damit einen neuen Gleichgewichtszustand des
Klimasystems herbeizufiihren: Ein erhohter

Strahlungsantrieb fiihrt zu einer Erwdrmung der Erde, ein verringerter Strahlungsantrieb zu einer Abkiihlung.
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Berechnung

Der Strahlungsantrieb ist im erdsystemwissenschaftlichen Jargon ein sogenanntes Forcing, d. h. eine von auBen auf ein
System wirkende Kraft, die dieses System in eine bestimmte Richtung lenkt. So wirkt sich die solare Strahlung

beispielsweise auf die Oberflaichentemperatur der Erde oder des Mondes aus und steuert diese indirekt.

Im Kontext der globalen Erwirmung ist der Begriff auf Anderungen der Strahlungsbilanz des Oberflichen-Troposphiren-
Systems anzuwenden, die durch externe Faktoren hervorgerufen werden. Dabei nimmt man an, dass keine Anderung der
Stratosphiarendynamik stattfindet und in diesem Bereich auch keinerlei Riickkopplungen wirken; ebenso werden
Veranderungen der atmosphirischen Wassermenge und -verteilung, die aus der Dynamik des Strahlungsantriebs
resultieren, nicht beriicksichtigt.
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Der Strahlungsantrieb (RF fiir radiative forcing, auch AF) kann iiber eine lineare Beziehung mit der Anderung der

globalen Gleichgewichtstemperatur an der Erdoberfliche (ATs) verkniipft werden:[2]
ATg = AAF
Mit A = Parameter der Klimasensitivitit mit der Einheit K/(W/m?).

Der durch die die Zunahme der CO,-Konzentrationen verursachte Strahlungsantrieb lasst sich wie folgt ndherungsweise
berechnen:[11L3]

W% C
AF =5,35— -In —
IIl2 C()
Mit C = CO,-Konzentration der zu betrachtenden Atmosphire in ppm, Cy= Ausgangskonzentration der

Vergleichsatmosphire in ppm, AF' = resultierender Strahlungsantrieb in W/m2.

Von allen seit Beginn der Industrialisierung veranderten Klimafaktoren weist die Zunahme der CO,-Konzentrationen von
Co = 278 ppm im Jahr 1750 um ca. 40 % auf C = 391 ppm im Jahr 2011 mit AF' ~ 1,82 W/m? (+ 0,19 W/m?) den grofiten

Strahlungsantrieb auf und hat dementsprechend den groBten Anteil an der globalen Erwérmung.[4]

Werte

Im Fiinften Sachstandsbericht des IPCC wird der gesamte menschengemachte Strahlungsantrieb im Zeitraum 1750 bis
2011 netto (d. h. nach Abzug ebenfalls kiihlender Effekte z. B. durch Aerosole) mit 2,3 W/m2 beziffert. Zum Vergleich: Die

Sonnenaktivitit machte im gleichen Zeitraum einen Strahlungsantrieb von 0,05 W/m2 aus, was etwa 2 Prozent

entspricht; seit Mitte des 20. Jahrhunderts ging die Sonnenaktivitit sogar zuriick.l5] Brutto verursachten alle langlebigen
Treibhausgase einen Strahlungsantrieb von 2,83 W/m2. Bedeutendstes Treibhausgas war CO, mit 1,82 W/m2, gefolgt von
Methan mit 0,48 W/m2. Halogenwasserstoffe verursachten einen Strahlungsantrieb von 0,36 W/m?2, Lachgas 0,17 W/m2.
Ebenfalls verantwortlich fiir einen positiven Strahlungsantrieb waren Fluorkohlenwasserstoffe, deren Beitrag nach einem
massiven Riickgang der weltweiten Produktion aber inzwischen abnimmt. Von den kurzlebigen Treibhausgasen hat Ozon,
dessen Produktion durch Stickoxide, Kohlenmonoxid oder Kohlenwasserstoffe angeregt wird, mit 0,4 W/m2 den hochsten

Strahlungsantrieb. Einen negativen (d. h. kithlenden) Strahlungsantrieb in Héhe von —0,9 W/m?2 verursachen Aerosole.[®]
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= Klimazustand
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