Anthropogener Treibhauseffekt: nach
wie vor zu schwach fur die Klima-
katastrophe!

geschrieben von Chris Frey | 26. Januar 2021

Der Verfasser stellt dort eine einfache Energiebilanz an der
Erdoberflache auf und umgeht damit die komplizierten und
grofenteils unverstandenen Vorgange in der Atmosphare und in den
Ozeanen. Dabei ist hervorzuheben, dass sich das irdische Leben in
einer extrem dunnen Grenzschicht an der Erdoberflache abspielt,
wahrend die Atmosphare mit der HOhe rasch lebensfeindlicher,
dinner und kalter wird. Gleichzeitig hat die Erdoberflache eine
deutlich grolBere Warmespeicherkapazitat als die umgebende
Atmosphare. Wobei sich die Atmosphare in der Grenzschicht im
standigen Warmeaustausch und Temperaturausgleich mit der
Erdoberflache befindet. Ein Ansatz, dem hier in etwas geanderter
und verallgemeinerter Form gefolgt wird.

Das nachfolgende Strahlungsdiagramm nach Trenberth-Kiehl
beinhaltet zwar ein physikalisch merkwlrdiges Phanomen, namlich
die Generierung einer starken Gegenstrahlung in der Atmosphare,
die ausschlieBlich nach unten strahlt. Doch findet man in der
Grafik recht detaillierte Zahlenangaben:
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Gemall obiger Grafik besteht an der Erdoberflache ein Gleichgewicht
aus eingestrahlter Sonnenenergie (So) und wieder abgegebener
Energie in Form von Verdunstung (Evap), Infrarotstrahlung (Erad)
und Konvektion (Kon).

Dieses Gleichgewicht wird um einen zunachst unbekannten Antrieb
(,forcing”) X erweitert:

So + Evap + Erad + Konv + X = 0

Der Antrieb X kann dabei unterschiedliche Ursachen haben — am
gelaufigsten ist der zusatzliche Strahlenantrieb durch vermehrtes
CO,. Der Sonnenanteil So bleibt in dieser Bilanz konstant -
Anderungen bei der Einstrahlung, z.B. durch veranderte globale
Bewdlkung, sind im Antrieb X enthalten. Ist der Antrieb X von Null
verschieden und die Kihlterme Erad, Evap und Konv andern sich
monoton mit der Temperatur, dann stellen sich Gleichgewicht und
Temperatur neu ein. Aus der neuen Gleichgewichtsbilanz erhalt man
dann die Temperaturanderung AT = T — Te, abhangig vom Antrieb X. T,
ist dabei die global gemittelte Ausgangstemperatur mit 15 2C bzw.
288 K. Fur den Startwert T = T,gilt X = 0.
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Zu der Erwarmung der Erdoberflache tragen bei:
Sonne:

Gemall obiger Grafik betragt die an der Erdoberflache im Mittel
absorbierte Sonneneinstrahlung (So), abziglich 0,9 Watt/m’
Nettoabsorption:

So = 160 Watt/m’
Zusatzlicher Antrieb X:

Wenn man den Antrieb X ausschliefllich einem CO,-Anstieg zuschreibt,
dann gilt:

X =5,35 - ln (C/C,) [Watt/m2] mit der atmospharischen C02-Dichte C

Dieser ,Strahlungsantrieb” entsteht der Theorie zufolge durch
spektroskopische Absorption und Emission bei den Resonanzlinien
des Spurengases C0,, was in diesem Wellenlangenbereich den
Energietransport verlangsamt und was vorwiegend in der dichteren,
unteren Atmosphare geschieht. Die logarithmische Abhangigkeit in
der Formelbeziehung fir X ist Folge der spektroskopischen
Sattigung des CO, in der Atmosphare. Der Strahlungsantrieb wachst
dabei mit zunehmendem CO, immer langsamer. Wobei die Verdoppelung
der CO,-Dichte C einen zusatzlichen Strahlungsantrieb von X= 3,7
Watt/m* generiert. Was einer Temperaturerhéhung von 1,1 Grad
(einige Autoren nennen etwas hohere Werte) entspricht und als CO,-
Klimasensitivitat definiert ist.

Zusatzlich gibt es positive Ruckkopplung oder Verstarkung, z.B.
durch vermehrten Wasserdampf, das bedeutendste Klimagas. Aber auch
negative Riuckkopplung oder Abschwachung des Strahlungsantriebs,
z.B. durch Uberdeckung der Absorptionsfenster von CO, und
Wasserdampf, Abkihlung durch vermehrte Wolkenbildung und Aerosole
sowie weitere Wechselwirkungseffekte in einer komplizierten,
grolBenteils unverstandenen Atmosphare spielen eine Rolle.

Man kann sich den Temperaturanstieg der letzten 150 Jahre auch mit
naturlicher (Ruck-)Erwarmung seit der Kleinen Eiszeit erklaren,
wie es schon bei friheren Kalt- und Warmzeiten der Fall war — ganz
ohne anthropogenes C0O,. Wobei allerdings die Ursachen fir die
damaligen Temperaturanderungen nicht bekannt sind. Auch urbane
Warmeinseleffekte, Landnutzungsanderungen, Energiefreisetzung
durch die Menschen, wahrscheinlich auch der Flugverkehr und
natiurliche periodische Einflisse (z.B. ozeanische 0Oszillationen
und variierende Sonneneinstrahlung, verstarkt durch den Svensmark-



Effekt) tragen bei.

Die Behauptung von Alarmforschern ist falsch, man kénne sich den
neuzeitlichen Temperaturanstieg nur mit anthropogenem CO, erklaren.

Die Bezeichnung ,X“ wird deshalb gewahlt, weil der Antrieb X einer
black box ahnelt, deren Inhalte man nicht genau kennt.

Wasserdampf-Riickkopplung:

Die Riuckkopplung durch zusatzlichen Wasserdampf wird in der
Bezugsveroffentlichung aus nachfolgender Grafik fur die
spektroskopische Transmission in der Atmosphare ermittelt:
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Folgt man der zitierten Arbeit, tragt der Wasserdampf etwa 8
Watt/m*> zum Strahlungsantrieb bei — offensichtlich geschatzt anhand
des atmospharischen Fensters und der Reduktion der durchgehenden
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Strahlung (nach Trenberth-Kiel 40, in der Bezugsarbeit 45 Watt/m?)
durch Wasserdampfabsorption und -streuung. Aufgrund von 7,5
Prozent mehr Wasserdampf pro 1 Grad Temperaturerhdéhung wird
demnach das Infrarot-Fenster um jeweils 0,6 Watt/m? weiter
verkleinert. Was in diesem Modell der (positiven) Wasserdampf-
Rickkopplung AR entspricht:

AR =8 . (1,075 “"— 1) Watt/m* mit AT = T — To

Die Genauigkeit des Ansatzes soll hier nicht weiter hinterfragt
werden. Von der GroBenordnung her gehort AR zu den kleineren
Beitragen der Oberflachenbilanz. AuBerdem ist die positive
Wasserdampfruckkopplung AR ein Antrieb und in der eingangs
aufgestellten Bilanz im Antrieb X mit enthalten. In den Ublichen
Klimamodellen verstarkt AR den Infrarot-Strahlungsantrieb der
Klimagase und tragt dort zur Erhohung der Klimasensitivitat bei.

Kihlung der Erdoberflache:
Verdampfung/Verdunstung:

Die in dem Strahlungsdiagramm (ganz oben) aufgefuhrte, relativ
groBe Verdunstungswadrme von 80 Watt/m*> l&sst sich aus
Niederschlagsmenge und spezifischer Verdunstungswarme offenbar
recht gut ermitteln — weil samtlicher Wasserdampf als Niederschlag
und Tau zur Erde zuruckkehrt.

Die Verdunstung von Wasser entzieht der Erdoberflache Energie und
transportiert diese in die hoheren Atmospharenschichten. Dort wird
die Energie durch Kondensation (Wolkenbildung) wieder abgegeben
und ins Weltall abgestrahlt. Durch das Abregnen der Wolken wird
der Wasserkreislauf geschlossen. Fiir die Stabilitadt des Klimas ist
von groBer Bedeutung, dass die Verdunstungswdrme stark abhdngig
von der Oberflachen-Temperatur der Erde ist. Diese Tatsache lasst
sich an den Niederschléagen ablesen. Wir wissen, dass die
Niederschlage dort am héochsten sind, wo die meiste Warme von der
Erdoberflédche abgefiihrt werden muss — am Aquator. Wir wissen auch,
dass die Niederschlage auf der Erde mit der Erwarmung der letzten
100 Jahre zugenommen haben. Mit durchschnittlich 80 Watt/m?
liefert die Verdunstung etwa 50 Prozent des Warmetransports von
der Erdoberfldche Richtung duBere Atmosphdre. Eine hohere
Oberflachentemperatur fiihrt zwangslaufig zu einer starkeren
Verdunstung weil Dampfdruck und Aufnahmefédhigkeit der Luft fiir
Wasserdampf ansteigen. Bereits ein Grad Erwdrmung erhéht die
Verdunstung und damit den Warmetransport um 7,5 %. Bezogen auf den
gesamten Warmetransport von 80 Watt/m? sind das immerhin 6,0



Watt/m? zusatzlicher Kihleffekt an der Erdoberflédche. Die
Verdunstung stellt also ein starkes Dampfungsglied gegen
Anderungen des Klimas dar.

Der Warmetransport durch Verdunstung und dessen Zunahme mit der
Temperatur bestimmen das Ergebnis maBgeblich. Fir den Dampfdruck
von Wasser lasst sich die Zunahme von etwa 7,5 % bei einem Grad
Erwarmung verifizieren — z.B. hier. Bei der engl. Wikipedia heiBRt
es: , The rate of evaporation in an open system is related to the
vapor pressure found in a closed system.” Aber was bedeutet
.related to“? Lassen sich die Angaben in der
Bezugsveroffentlichung bestatigen?

Hilfreiche Zahlen bietet nachfolgende Pool-Tabelle, vermutlich
durch Messungen ermittelt. Man sieht dort gut, wie die
verdunsteten Wassermengen mit der Temperatur zunehmen, in der
Regel sogar um etwas mehr als 7,5%. Dabei ist RH die Relative
Luftfeuchtigkeit und DEW PT der Taupunkt, Temperaturen in
Fahrenheit.

Die Temperaturschritte von 2 °2F entsprechen jeweils 1,112 °C. 68
°F entsprechen 20 2C und 86 °F 30 ©°C.

Dabei ist zu beachten, dass in den Tropen und in den Regenwaldern
das meiste Wasser verdunstet. Auch steigt durch Wellengang und
Wind die Verdunstung deutlich an — nach folgender Tabelle bis zu
einem Faktor zwei.


http://www.wissenschaft-technik-ethik.de/wasser_dampfdruck.html
https://poolenclosuresinc.com/sites/default/files/Water-Rate%5B1%5D.pdf

Water Evaporation Chart

Use the below chart as a guideline to determine the moisture load and the dehumidification requirement for your pool
room. This chart is based on low activity and splash. During times of high activity, up to 2 times more moisture may be
generated.

POUNDS OF WATER PER HOUR PER 5Q FT OF WATER SURFACE

AR DEW Pool Water Temperature

TEMP | RH PT TG T8 BO B2 B4 BB BB 30 82 94 100 104
BEF | 40% | 47 | 0.031 | 0.034 | 0.035 | 0.041 | 0.045 | 0.049 | 0.053 | 0.057 | 0.062 | 0.067 | 0.083 | 0.095
50% | 49 | 0.028 | 0.031 | 0.037 | 0.038 | 0.041 | 0.045 | 0.049 | 0.054 | 0.058 | 0.063 | 0.079 | 0.092
60% | 54 | 0.024 | 0.027 | 0.031 | 0.034 | 0.038 | 0.042 | 0.046 | 0.050 | 0.055 | 0.060 | 0.076 | 0.088
TO*F | 40% | 45 | 0.030 | 0.033 | 0.037 | 0.040 | 0.044 | 0048 | 0.052 | 0.056 | 0.061 | 0.066 | 0.082 | 0.094
50% | 51 | 0.026 | 0,030 | 0.033 | 0.036 | 0.040 | 0.044 | 0.048 | 0.052 | 0.057 | 0.062 | 0.075 | 0.090
60% | 55 | 0.023 | 0.027 | 0.030 | 0.033 | 0.037 | 0.041 | 0.045 | 0.049 | 0.054 | 0.059 | 0.075 | 0.087
T2°F | 40% | 47 | 0.029 | 0.032 | 0.035 | 0.039 | 0.043 | 0.046 | 0.051 | 0.055 | 0.060 | 0.064 | 0.081 | 0.093
50% | 53 | 0.025 | 0.058 | 0.031 | 0.035 | 0,039 | 0.042 | 0.047 | 0.051 | 0055 | 0.060 | 0.076 | 0.089
60% | 57 | 0.022 | 0.025 | 0.028 | 0.032 | 0.035 | 0.039 | 0.043 | 0.048 | 0.052 | 0.057 | 0.072 | 0.086
T4°F | 50% | 54 | 0.024 | 0,027 | 0.031 | 0.034 | 0,038 | 0.042 | 0046 | 0.050 | 0.055 | 0.060 | 0.076 | 0.088
60% | 59 | 0.020 | 0.023 | 0.026 | 0.030 | 0.034 | 0.038 | 0.042 | 0.046 | 0.051 | 0.055 | 0.072 | 0.084
T&°F | 50% | 56 | 0.023 | 0,026 | 0.029 | 0.033 | 0.036 | 0.040 | 0044 | 0.049 | 0.053 | 0.058 | 0.074 | 0.088
60% |62 | 0.017 | 0.020 | 0.024 | 0.027 | 0.031 | 0.035 | 0.039 | 0.043 | 0.048 | 0.053 | 0.067 | 0.081
T8°F | 50% |53 | 0.025 | 0.028 | 0.031 | 0.035 | 0,039 | 0.042 | 0047 | 0.051 | 0.055 | 0.060 | 0.076 | 0.089
60% |63 | 0.016 | 0.019 | 0.023 | 0.026 | 0.030 | 0.034 | 0.038 | 0.042 | 0.047 | 0.052 | 0.068 | 0.080
BO°F | 50% | &0 | 0.019 | 0.022 | 0.026 | 0.029 | 0.033 | 0.037 | 0.041 | 0.045 | 0.050 | 0.054 | 0.071 | 0.083
60% |65 | 0.014 | 0.017 | 0.021 | 0.024 | 0.028 | 0.032 | 0.036 | 0.040 | 0.045 | 0.049 | 0.066 | 0.07T8
B2°F | 50% | 62 | 0.017 | 0.020 | 0.024 | 0.027 | 0.031 | 0.035 | 0.039 | 0.043 | 0.048 | 0.053 | 0.069 | 0.081
60% | 67 | 0.012 | 0.015 | 0.018 | 0.022 | 0.025 | 0.029 | 0.033 | 0.038 | 0.042 | 0.047 | 0.063 | 0.076
BA*F | 50% |64 | 0.015 | 0.018 | 0.022 | 0.025 | 0.029 | 0.033 | 0037 | 0.041 | 0.046 | 0.051 | 0.067 | 0.079
60% |68 | 0.041 | 0.014 | 0.017 | 0.021 | 0024 | 0.028 | 0.032 | 0.037 | 0.041 | 0.046 | 0.062 | 0.074
B6"F | 50% | 65 | 0.014 | 0.017 | 0.021 | 0.024 | O.OZE | 0.032 | D.036 | 0.04D0 | 0.045 | 0.049 | 006868 | 0.0TE
60% | 71 | 0.007 | 0.010 | 0.013 | 0.047 | 0021 | 0.024 | 0.029 | 0.033 | 0.037 | 0.042 | 0.058 | 0.071

Hingegen durfte uber den 29% Landflache die Verdunstung niedriger
sein, regional abhangig von Bodenfeuchte und Bewaldung. Eine
mittlere Zunahme von Verdunstung und Warmetransport um 7,5% je 1
oC Temperaturerhohung, wie in der Bezugsarbeit angenommenen,
scheinen realistisch.

Als Formelbeziehung erhalt man damit:
Evap = 80 - 1,075 *" Watt/m’
Evap ist dabei die Verdunstungswarme, AT =T — T,

In der Bezugsveroffentlichung wird der Spezialfall AT = 1°9C
behandelt.

Strahlung:

Folgt man der Strahlungsbilanz in der ersten Grafik oben, dann
werden netto 63 Watt/m* vom Boden abgestrahlt und davon etwa 40
Watt/m’ direkt in den Weltraum (in der Bezugsarbeit 45 Watt/m’).
Die restlichen 23 Watt/m’ nehmen den ,Umweg“ liber die Atmosphére.
Entscheidend ist aber fur die Betrachtung hier, wie viel Strahlung
die Erdoberflache verlasst.

Durch einen veranderten Antrieb X andert sich die Temperatur T = T
+ AT und somit auch die Warmeabstrahlung E,., mit der 4. Potenz von
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T:
E., =63 - (T/To)* Watt/m2
Konvektion:

Konvektion ist der Transport thermischer Energie durch fuhlbare
Warme der Luftmassen. Der Antrieb sind Dichteunterschiede. Wird
die Erdoberflache warmer, verstarkt sich die Thermik und
transportiert mehr Energie in Richtung hdhere Atmosphéare. Der
Anteil der Konvektion am Warmetransport ist mit knapp 11 Prozent
(gemall TK-Grafik) gering und dirfte gemaB folgender Beziehung mit
der Temperatur zunehmen:

Konv = 17 - (1 + AT/Te) Watt/m’mit AT = T — Te und Te = 288 K

Naheliegend ware jetzt, in die Oberflachenbilanz die oben
aufgefihrten Formelbeziehungen einzusetzen, um so die Beziehung
zwischen X und AT auszurechnen. Einfacher und anschaulicher geht
es, wenn man in nachfolgender Tabelle zeilenweise die Anderungen
von X und AT vergleicht.

Bilanz

AT [K] gﬁn |"I.’l."."m';i -]'-fx'up [W/m?] 1 Erad [W/m?‘] .Knm' [W/m?] -X incl. AR | AR [‘n‘n'."m.:]
05 |+160  |-77.16 - 62,56 - 16,97 [-331  [-0284 |
0 |+160  |-80 . 63 17 ‘o R
F05  |+160  |-82.95 - 63,44 17,03 4342 [+0295

+1 |+160 |- 86 - 63.88 - 17.06 1694  |+06

+2  |+160  |-92,45 |- 64,77 -17.12 [+ 1434 |+1245

Eine Anderung des Antriebs X fiihrt zu einer Temperaturdnderung AT
= T — Te in der ersten Spalte. Mit der sich andernden Temperatur T
andern sich auch die Kiuhleffekte. Es stellt sich ein neues
Gleichgewicht ein, die Bilanz ist wieder ausgeglichen. Dabei
kommen fur den Antrieb X neben Klimagasen auch andere, z.T.
naturliche Erwarmungsursachen in Betracht. Berechnet wird X aus
der (negativen) Summe von So, Evap, Erad und Konv in der
jeweiligen Tabellenzeile. Grundsatzlich sind auch negative
Antriebe X moglich mit Temperaturrickgangen wie in der ersten
Tabellenzeile, wie sie z.B. infolge bevorstehender solarer Minima
eintreten kodnnten.

In der Bezugsarbeit wurde eine niedrige Klimasensitivitat von 0,58
°C ermittelt.
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Was folgt daraus?

1) Man sieht in der Tabelle, dass der Antrieb X um ca. 7 Watt/m’
wachst fur jeweils 1 Grad Temperaturerhohung. Dabei erkennt man:
Mit steigender Temperatur T = T,+ AT wachsen die verursachenden
Antriebe X schneller als die zugehdrigen Temperaturanstiege. Ein
runaway-Effekt bei den Temperaturen ist deshalb nicht zu
beflurchten.

Bei spektroskopischer Erwarmung nur durch CO, betragt bei CO,-
Verdoppelung der CO,-Antrieb 3,7 Watt/m>. Was in den bisherigen
Klimamodellen einer Temperaturerhdohung bzw. CO,-Klimasensitivitat
von 1,1 Grad entspricht. Im Oberflachenmodell steigen bei einem
gleichgroBen Antrieb die Temperaturen nur um 0,53 Grad -
hauptsachlich als Folge der Verdunstungskihlung.

Was recht gut mit der Bezugsarbeit iibereinstimmt. Beriicksichtigt
man ferner, dass X alle natiirlichen und anthropogenen Antriebe mit
enthalt, dann ist eine Klimasensitivitat von 0,532C sehr niedrig
und zu vernachlassigen. Umgekehrt gilt genauso: Eine (utopische)
Dekarbonisierung wird die Temperaturen kaum beeinflussen. In der
Bezugsarbeit wird auf weitere Arbeiten verwiesen, die ahnlich
niedrige Ergebnisse fur die Klimasensitivitat ermitteln.

Zur Erinnerung: Der IPCC gibt fur die CO,-Klimasensitivitat eine
Spanne von 1,6 bis 5,6 Grad C an, aber nur mit einer
Wahrscheinlichkeit von 66%. Was um eine Grofenordnung hoher ist.

In den letzten 150 Jahren sind die globalen Temperaturen offenbar
um 1 Grad gestiegen. Das CO, in der Atmosphare dabei um knapp 50%,
was einem CO,-Antrieb von 2,17 Watt/m® entsprache. Dazu eine
Vergleichstabelle fur diesen Antrieb und den Auswirkungen auf die
Temperaturen:

Hﬁdcll- lKlima- i'Il:nlp_;‘hnslicg -nngununumzucr notwendiger Antrieb '
Sensivitit [°C] |[*C] Antrieb [W/m*] | [W/m’] fiir +1°C

nur CO; 1,1 Eu.ﬁi 2,17 3,37

IPCC-Mittel  |3,6 12,11 12,17 1,03

-{ Yberfl.-Bilanz 0,53 !{},3 l ll 17 -T

Bei der Rechnung gemaR Oberflachenbilanz ist noch viel Raum fur
weitere Antriebe wie z.B. Wasserdampf-Ruckkopplung oder andere,
nicht-anthropogene Antriebe. Das anthropogene C02 alleine reicht
fur 1 Grad Temperaturerhohung hier bei weitem nicht. Wahrend der
IPCC mit positiver Wasserdampf-Rickkopplung rechnet und diesen
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Wasserdampf-Zusatzantrieb der CO,-Klimasensitivitat zuschlagt — nur
das anthropogene CO, ist alleiniger Ubeltdter! Und mit seinen
Computer-Klimamodellen viel zu hohe Temperaturen errechnet.
Halbwegs passend wird es nur, wenn der IPCC die niedrigeren Klima-
Sensitivitaten am unteren Rand seines Unsicherheitsbereichs
verwendet. Auch gibt es kaum Platz fur naturliche Antriebe, deren
Existenz der IPCC im Wesentlichen bestreitet.

So spricht fur das Oberflachenmodell unter anderem, dass die
Temperaturprognosen des IPCC meist zu hoch liegen. Auch die
hoheren Landtemperaturen stimmen mit dem Oberflachenmodell
uberein, weil es an Land meist weniger Verdunstung gibt.
Allerdings tragen dazu auch Warmeinseleffekte,
Landnutzungsanderungen und die Temperaturtragheit der Ozeane bei.
Fur das Oberflachenmodell spricht ferner, dass alle beteiligten
GroBen gut verstanden sind — im Gegensatz zu den Klimamodellen des
IPCC.

2) Die Wasserdampf-Rickkopplung AR wurde in der Bezugsarbeit
naherungsweise aus der Grafik oben fur die spektrale Transmission
in der Atmosphare abgeleitet. Interessant ist die GrofBenordnung:
Als Effekt zweiter Ordnung ist die (zusatzliche) Wasserdampf-
Riickkopplung deutlich kleiner als der ausldésende Antrieb — was
plausibel ist.

3) Ein weiterer Aspekt ist bemerkenswert: Es wird der groBe
Einfluss der Verdunstungswarme auf das Temperaturgeschehen
deutlich. Mehr Verdunstung, wie es bei hdherer Bodenfeuchte der
Fall ist, wirkt kihlend, senkt dadurch die Temperaturen und
umgekehrt.

Wenn die Herren Kowatsch und Kampfe in Deutschland eine zunehmende
Trockenheit aufgrund menschlicher Eingriffe in den Wasserhaushalt
aufzeigen, dann fiihrt die verringerte Verdunstungskiihlung zu
zusatzlicher Erwarmung.
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