Sind Festlands- und 0Ozean-
Temperaturmittel von Bedeutung?
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Temperaturen addieren sich nicht!

Technisch gesehen ist Temperatur
keine extensive Quantitat. Dies wird
illustriert durch die Tatsache, dass
wenn man einen Eimer Wasser mit
einer Temperatur von 30°C hat und
dem Wasser den Inhalt eines anderen
Eimers von Wasser mit 30°C
hinzufigt, man keine
Wassertemperatur von 60°C bekommt.

Energie ist eine extensive Sache:
Falls man ein Volumen Wasser mit
einer thermischen Energie von 4000
Megajoule hat und ein gleich groRes
Volumen hinzufiigt, wird man zweimal
die thermische Energie haben. Die
mittlere Energie pro Einheit kann
verglichen werden mit dem
Strahlungsenergie-Budget pro
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Einheilit.

Das Verhaltnis von Temperatur zu
thermischer Energie ist nicht fir
alle Materialien gleich, sondern
hoch variabel, abhangig von den
physikalischen Eigenschaften der
Substanz. Es hangt ebenso von der
Menge einer Substanz ab, d. h. der
Masse. In der Physik und der
Materialwissenschaft 1st es oft am
bequemsten, die ,spezifische
Warmekapazitat” zu studieren, das
ist die Anderung des Energiegehalts
pro Einheit der Masse pro Grad
Temperaturanderung. Folglich 1ist es
eine Eigenschaft fiir jede Art von
Material, unabhangig von einem
bestimmten Objekt.

Im internationalen Standard-System
(S.I.) wird dies gemessen in joule /
kilogram / kelvin oder J/kg/K .
Kelvin hat die gleiche GroRenordnung
wie Grad Celsius und 1ist in diesem



Zusammenhang austauschbar. Einige
Beispiele fiur allgemeine

Materialien:
Material S.H.C.
Stilwasser 4.19
Meerwasser (2°C) 3,93
Quecksilber 0,14
Trockene Luft 1,01
Fels 0.84
Trockene Erde 1.26
Lehm 0,92
Teer 1,47
Beton 0,75

Tabelle 1: Spezifische
Warmekapazitat verschiedener
Materialien in J/kg/K. Datenquelle

Also konnte man Temperaturanderung
als ein ,Proxy” fiir eine Anderung
der thermischen Energie fiir
aquivalente VOLUMINA des GLEICHEN
Materials betrachten. In diesem
Zusammenhang konnte man eine
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,mittlere Temperaturanderung’
berechnen fir jenes Medium und auf
die Anderung der thermischen Energie
rickschlieBen, welche beispielsweise
mit einfallender und ausgehender
Strahlung in Bezug gesetzt wird.
Falls dies eine
Oberflachentemperatur ist,
impliziert dies die Hypothese, dass
die Erdoberflache die Temperatur bis
zu elner gewissen Wassertiefe
reprasentiert und diese
reprasentative Tiefe die Gleiche
bleibt in den Gebieten, iiber die
gemittelt wird, um den ,,Volumen“-
Zustand oben zu beriicksichtigen. Das
ist fir die ,durchmischte Schicht’
des 0zeans einigermaBen fragwiirdig,
kann aber als grobe Energie-Proxy
durchgehen.

Allerdings ist sofort klar, dass man
nicht beginnen kann, Luft und
Wassertemperatur zusammenzufugen
oder zu mitteln; oder Temperaturen



iber Land und Wasser. Das sind keine
kompatiblen Medien. Das ist wie die
Frage, was das Mittel ist zwischen
einem Apfel und einer Orange: Es hat
keinerlel physikalische Bedeutung.
Es kann mit Sicherheit nicht die
Grundlage sein fir eine Berechnung
des Energiehaushaltes, da es nicht
mehr eine MaRzahl fiir die Anderung
der thermischen Energie ist.

Wie aus der Tabelle oben
ersichtlich: Luft, Felsgestein und
Erde werden eine viermal so hohe
Temperaturanderung aufweisen als
Wasser als Folge der gleichen
einfallenden Energiemenge.

Niemand wird auf den Gedanken
kommen, Temperaturaufzeichnungen in
Grad Fahrenheit mit solchen in Grad
Celsius zu mitteln. Trotzdem scheint
es aus irgendwelchen Griinden so, als
ob die Vermischung von Land- und
Ozeandaten (SST Sea Surface



Data) beli niemandem ein Heben der
Augenbrauen auslost.

Anderungsrate in
den globalen
Temperatur-
Datensatzen

Abbilduhgiﬁﬁj
Vergleich von



Anderungsraten in
Temperatur-
Datensatzen uber
dem Festland und
uber dem 0zean (30
Monate Gaussian
low-pass filter).
Quelle der Daten.

Abbildung 1 zeigt
die Anderungsrate
1n zwel
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Datensatzen der
Wassertemperatur
und dem BEST-
Datensatz vom
Festland, mit
einer
Verkleinerung um
einen Faktor zwel.
Mit diesem
Skalierungsfaktor
sehen sie alle
ziemlich eng



beieinander
liegend aus. Die
grofle Spitze 1n
den ICOADS-Daten
liegt an eilner
erkannten Anderung
der Datenmenge
infolge Anderungen
der Schiffsrouten
und der Daten-
Sammelverfahren
wahrend und nach



WW II. Das UKMO
bearbeitete den
HadISST-Datensatz
mit dem Ziel,
diesen Bias zu
entfernen.

Die Anderungsrate
der Festlands-
Lufttemperatur,
wile sie vom
,BEST"-Datensatz



Berkeley geschatzt
worden 1st, 1ist
sehr ahnlich der
Anderungsrate der
wWassertemperatur,
auller dass die
Anderungsrate
doppelt so hoch
1st.*

[*Original: The
rate of change of



near surface land
alr temperature as
estimated in the
Berkeley “BEST"”
dataset 1s very
similar to the
rate of change 1n
the sea surface
temperature
record, except
that 1t shows
twice the rate of



change. Andert
sich nicht die
Landtemperatur
viel starker als
die
Wassertemperatur?
Was verstehe 1ich
an diesem Satz
nicht? Anm. d.
Ubers. ]

Meerwasser besitzt



eine spezifische
Warmekapazitat,
die viermal so
groff 1st wie
Felsgestein. Dies
bedeutet, dass
sich die
Temperatur des
Gesteins vier mal
starker andert als
Wasser beili der
gleichen Anderung



der thermischen
Energie,
beispielswelse
durch einfallende
Solarstrahlung.

Erde 1st 1im
Allgemeinen eilne
Mixtur feilner
Gesteinspartikel
und organischem
Material mit einem



signifikanten
Wassergehalt. Die
beiden Temperatur-
Datensatze sind
konsistent, wenn
man Land als
,hasse Felsen’
betrachtet. Auch
erklart dies
teilweise die viel
grofleren
Temperaturschwanku



ngen 1n
Wistengebieten:
Die Temperatur
trockenen Sandes
wird sich viermal
schneller andern
als die von
Meerwasser und 1ist
zweimal so volatil
wie 1n Nicht-
Wiustengebieten.



Dies unterstreicht
auch, warum es
unangemessen 1ist,
Land- und
wWassertemperaturen
zusammen zu
mitteln, wie es 1n
vielen anerkannten
globalen
Temperaturaufzeich
nungen gemacht
worden 1ist,



beispielswelse bel
HadCRUT4 (eilne
abartige Mischung
von HadSST3 und
CRUTem4) ebenso
wie bei GISS-LOTI
und bei den neuen
BEST Land- und
wWasser-
Mittelwerten.

Es 1st eiln



klassischer Fall
von ,Apfeln und
Orangen’. Falls
man das Mittel
zwischen einem
Apfel und einer
Orange nimmt, 1ist
das Ergebnis ein
Obstsalat. Das 1ist
keine brauchbare
Gemengelage fur
Berechnungen auf



physikalischer
Grundlage wie etwa
dem
Energiehaushalt
der Erde und der
Auswirkung von
Strahlungs-
,2Antrieben*.

Die
unterschiedliche
Warmekapazitat



wird die Daten
zugunsten der
Lufttemperaturen
uber Land
verdrehen, welche
viel schneller
variieren und
folglich eine
irrige Grundlage
liefern, um
energie-basierte
Berechnungen



vorzunehmen.
AuBerdem sind die
Landtemperaturen
auch durch den
Warmeinseleffekt
und andere
Verzerrungen
beeintrachtigt.
Daher werden diese
effektiv
verdoppelt, bevor
sie die globale



Land- +
Wasseraufzeichnung
kontaminileren.

In disem Sinne
bieten die
Satellitendaten
ein physikalisch
konsistenteres
globales Mittel,
well sie eiln
konsistenteres



Medium messen.
Falls man Energie-
Berechnungen auf
der Grundlage von

Strahlung
durchfuhren
mochte, 1st es
wahrscheinlich
bedeutsamer, SST-
Daten als

Kalorimeter zu
hutzen.



Klimasensitivitat
ist definiert als
das Arad , AT-
Verhaltnis,
gewohnlich 1im
Zusammenhang mit
eilner linearen
Approximation zur
Planck-
Ruckkopplung,
welche uber
relativ kleine



Abweichungen 1in
der etwa 300 K
umfassenden
Temperatur-
Bandbreite gultig
sind. Andere
Ruckkopplungen
werden als
Storungen gesehen,
die von der
dominanten
Planck’schen



Strahlungs-
Ruckkopplung
addiert oder
subtrahiert
werden. All dies
und sogar die
weltaus
komplexeren
globalen
Zirkulationsmodell
e sind i1m Grunde
Berechnungen des



Energie-
Gleichgewichtes.
Der Energie-
Erhaltungssatz 1ist
eines der
solidesten Axiome
der Physik. Ein
fundamentaler Test
jedweder Theorie
oder Gleichung
1st, ob der
Energie-



Erhaltungssatz
bericksichtigt
ist.

Horizontaler
Warmetransport
stellt sicher,
dass die
Festlandstemperatu
r durch die
ozeanilische
Warmekapazitat



beeinflusst wird:
der thermische
Anker des
Klimasystems. Es
ist bekannt, dass
Temperaturen 1in
Kiistengebieten
stabilisiert
werden durch die
Nachbarschaft von
Land und Wasser
und dass die



zentralen Gebiete
der Kontinente
eine viel grofere
tagliche und
jahrliche
Variation zeigen.
Allerdings bleibt
die Landtemperatur
nahe der
Oberflache
volatiler als die
SST, und Analysen



von Klimamodellen
zelgen, dass sie
uber Land eilne
groflere
Klimasensitivitat
aufweisen und
einen
unterschiedlichen
vertikalen
Temperaturgradient
en zeigen (1).
FALLS man das als
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zuverlassig nehmen
kann (die meisten
Modelle nehmen
eine konstante
Relative
Feuchtigkeit an).

In diesem
Zusammenhang 1ist
ein
Temperaturanstieg
die finale Folge



aller Inputs,
,Antriebe’ und
Ruckkopplungen,
von denen viele
uber Land
unterschiedlich
sein konnen. Zieht
man eine nicht-
thermodynamisch
relevante
,mittlere”
Temperatur von



zwel
unterschiedlichen
Okologien mit
unterschiedlicher
Klimasensitivitat
heran, um ein
,Mittel’ zu
erzeugen, scheint
auch die
Klimasensitivitat
offen fur Bias.



Schlussfo
Lgerungen

Temperatu
ren sind
kelne




abstrakte
n

Statistik
en:; deren
physikali
sche




Bedeutung
MuUsSs
berucksic
htigt
werden
bel der




Auswahl,
was man
mit 1hnen
macht.
Die
Verwendun




g von
Mittelwer
ten von
Land- +
wassertem
peraturen




4

verzerrt
durch
ubertrieb
ene
Wichtung




der
volatiler
en
landbasie
rten
Temperatu



ren, wird
physikali
sch

fehlerhaf
te
Ergebniss




e
zeltigen.

Die
melsten
Klimadate




n sind
nicht
einfach
dimension
slose
Zahlen.




Jedes
Processin
g sollte
im
Zusammenh
ang mit




den
physikali
schen
Grofden
betrachte
t werden,




die sie
reprasent
ieren.
Falls
Temperatu
ren oder




Temperatu
ranomalie
n als
Energie-
Proxy
betrachte




t werden
fur
Berechnun
gen auf
Energilegr
undlage,




sollte
dies
explizit
erwahnt
werden,
und




jedwede
vVerzerrun
gen, die
sich
hieraus
ergeben,




mussen
angesproc
hen
werden.

Die




physikali
sche
Signifika
nz,
Validitat
und




Grenzen
von
~mittlere
n“ Land-
+

wassertem




peraturen
sollte
man
berucksic
htigen,
wenn man




sie
verwendet
. Dies
1st
jedoch
nur sehr




selten
der Fall,
wenn
uberhaupt
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warming
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