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1. EINLEITUNG

ARAD (,Austrian Radiation® — Osterreichische Strahlung) ist ein Projekt zur
langfristigen Messung der Sonnenstrahlung und der Warmestrahlung der Atmosphire in
Osterreich. Derzeit werden an 5 Standorten (Wien Hohe Warte, Sonnblick, Graz,
Innsbruck, Kanzelhéhe) die zeitlichen und raumlichen Anderungen der
Strahlungskomponenten mit sehr genauen Messgeriten erfasst.

Die Sonne ist der ,Motor“ fiir das Wettergeschehen und priagt damit iber lédngere
Zeitperioden hinweg das Klima auf der Erde mafigeblich. Sie sendet ein Spektrum
elektromagnetischer Wellen aus, das von den Radiowellen tiiber den Bereich des sichtbaren
Lichtes bis hin zur Rontgenstrahlung reicht und zu vielfialtigen Wechselwirkungen mit der
Erdatmosphire fithrt. Unter Strahlung versteht man die Energielibertragung mit Hilfe
elektromagnetischer Wellen, die sich sowohl im Vakuum als auch in einem mit Luft
gefillten Volumen wie z.B. der Erdatmosphire ausbreiten konnen. Deshalb gelangt die
Strahlung der Sonne durch den Weltraum bis zu unserem Erdboden. Fiir das Klimasystem
der Erde sind zwei Arten von Strahlung von besonderer Bedeutung: Die Sonnenstrahlung
und die Warmestrahlung. Mit Sonnenstrahlung bezeichnen wir die Strahlung, die direkt
von der Sonne stammt oder indirekt, d.h. beispielsweise durch Streuung in der
Erdatmosphire gebildet wird. Warmestrahlung beziehungsweise Infrarotstrahlung ist jene
Strahlung, die von allen Koérpern auf der Erde in Abhingigkeit ihrer Temperatur
abgestrahlt wird (z.B. fiihlt sich eine eingeschaltete Heizung auch mit etwas Abstand noch
»warm® an). Bei der Sonnenstrahlung haben die elektromagnetischen Wellen viel kiirzere
Wellenldngen und sind dadurch energiereicher als die der Warmestrahlung, wir sprechen
deshalb auch von kurzwelliger (Sonnen-) und langwelliger (Warme-) Strahlung.

Im Rahmen des Projekts ARAD (Austrian Radiation) werden sehr prizise die
verschiedenen Komponenten des Strahlungshaushaltes der Erdatmosphéire gemessen, um
die zeitliche Veridnderung des Strahlungshaushaltes zu erfassen und so den Einfluss des
Menschen auf das Erdklima besser zu verstehen; wobei der anthropogene Anteil erst durch
die Einbeziehung von Modellrechnungen und weiteren ergidnzenden Messungen
quantifiziert werden kann (Marty, 2000).

2. DATEN UND METHODEN

Die eingesetzten Sensoren sowie ihre Datenerfassung entsprechen einem sehr hohen
Messstandard (McArthur, 2004), der auch in einem weltweiten Messnetz mit derzeit etwa
40 Messstationen, dem BSRN (Baseline Surface Radiation Network www.bsrn.awi.de/; z.B.

Ohmura et. al., 1998) mit den héchsten Qualitatsanspriichen Anwendung findet. Erfasst
wird neben der kurzwelligen auch die langwellige Strahlung. Die Abtastung der Messwerte
erfolgt ein Mal pro Sekunde, woraus Minutenmittelwerte gebildet und abgespeichert

werden (www.zamg.ac.at/strahlung).




107.-109. Jahresbericht des Sonnblick-Vereines, 2009-2011 19

Gemessen wird die direkte Sonnenstrahlung (Pyrheliometer), die kurzwellig gestreute
(diffuse) Himmelsstrahlung (abgeschattetes Pyranometer) sowie deren Summe, die
Globalstrahlung (Pyranometer) und die langwellige Strahlung (oder Wiarmestrahlung) der
Atmosphire (abgeschattetes Pyrgeometer).

Die Sensoren sind auf einem Sonnenfolger montiert, der einerseits fiir die exakte
Nachfithrung entsprechend der Sonnenbahn sorgt und damit die kontinuierliche
Ausrichtung des Pyrheliometers zur Messung der direkten Strahlung sicherstellt und
andererseits der permanenten Abschattung des Pyranometers zur Messung der diffusen
Strahlung und des Pyrgeometers zur Messung der Warmestrahlung dient.

3. SONNEN- UND WARMESTRAHLUNG, GASE,
AEROSOLE UND WOLKEN

Nachdem die Sonnenstrahlung im Mittel mit einer Intensitit von 1368 Watt pro
Quadratmeter am Oberrand unserer Atmosphire eintrifft, wird sie beim weiteren
Durchgang der Erdatmosphire durch Gase (z.B. Wasserdampf, Ozon, CO2), Aerosole (feste
Teilchen in der Luft, z.B. Rufl oder Sulfat) und letztendlich durch Wolken im Durchschnitt
auf ca. die Halfte der Intensitiat reduziert. Die Zusammensetzung und Konzentration dieser
Gase und Aerosole sowie die Menge, Art und Dichte der Wolken unterliegen natiirlichen
Schwankungen, werden aber auch durch menschliches Einwirken teilweise wesentlich
verindert .Hier ist beispielsweise der Einfluss der Aerosole auf die kurzwellige
Sonnenstrahlung von besonderem Interesse. Durch verschiedene menschliche Aktivititen
ist insbesondere der Anteil des Sulfats in der Atmosphire bis in die 1980er Jahre stark
angestiegen. Der saure Regen und das Waldsterben waren eine Folge. Dies fiihrte in den
1980er Jahren zu sehr wirksamen LuftreinhaltemaBnahmen wodurch der Anteil des
Sulfats deutlich abnahm. Spiter erst erkannte man, dass diese Verinderungen der
Luftqualitat auch deutliche Verdnderungen des Strahlungsklimas der Atmosphire zur
Folge hatten. Durch den hohen Anteil an Sulfataerosolen und der dadurch verursachten
Abminderung der Sonnenstrahlung, ist es in den 1970er Jahren zu einer leichten
Abkiihlung gekommen. Durch die Luftreinhaltemafnahmen ist dieser Effekt nach 1980
jedoch verschwunden und die Erwarmung umso deutlicher ausgefallen. Der Aerosoleffekt
hat somit den davon unabhingig funktionierenden Treibhauseffekt (der die
Wiarmestrahlung verdndert) wahrend dieser Zeit maskiert (z.B. Bohm, 2010; Ohmura,
2009).

Die Globalstrahlungsmessungen an der Station Hohe Warte in Wien (siche Abb. 3)
belegen eindrucksvoll, dass die am Erdboden auftreffende Sonneneinstrahlung in den
1960er und 1970er Jahren eine Phase kontinuierlicher Abnahme zeigt. Man bezeichnet
dies als ,Global Dimming“, dem wieder ein Anstieg in der jiingsten Vergangenheit
gegentiber steht (,,Global Brightening®).

Neben dem Einfluss auf die Sonnenstrahlung wirken sich bestimmte Gase in der

Atmosphire besonders auf die langwellige Warmestrahlung der Erde aus. Sie verhindern
namlich, dass diese ungehindert die Atmosphire in Richtung Weltraum verlidsst und
verstirken die Wiarmestrahlung, die von der Atmosphiare in Richtung Erdboden strahlt.
Weil das genauso funktioniert wie in einem Treibhaus nennen wir diese Gase auch
Treibhausgase und den eben beschriebenen Prozess , Treibhauseffekt”, der eben nicht die
kurzwellige Sonnenstrahlung sondern die langwellige Warmestrahlung verandert.
ARAD liefert dazu sehr prizise Messdaten. Neben einer standigen Uberwachung unseres
Klimas konnen anhand dieser Daten auch regionale Klimamodelle und
Wettervorhersagemodelle tberpriift und verbessert werden. ARAD leistet somit einen
wichtigen Grundlagenbeitrag zum Wohl der Allgemeinheit.
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4. PROJEKTECKDATEN

ARAD ist ein Forschungsprojekt der Zentralanstalt fir Meteorologie und Geodynamik
(ZAMG) in Kooperation mit der Universitdat Innsbruck, der Karl-Franzens Universitat Graz
und der Universitat flir Bodenkultur (BOKU) in Wien.

Kontakt

Dr. Marc Olefs / Dr. Wolfgang Schoner
Zentralanstalt fiir Meteorologie und Geodynamik
Abteilung Klimaforschung
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Abbildungen

Abbildung 1: Lage der ARAD Strahlungsmessstationen in Osterreich
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Abbildung 2: Typische ARAD Station: Sonnenfolger mit den verschiedenen Strahlungsmessgeraten.
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Abbildung 3: Zeitreihe der Globalstrahlung (=direkte + gestreute Sonnenstrahlung) in Wien Hohe

Warte. Die blaue Linie zeigt den Effekt des Global Dimming, die rote Linie den Effekt
des Global Brightening.



