Wolken und globale Erwarmung
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Willis schrieb den Beitrag als Antwort auf eine Studie von Paulo Ceppi
und Kollegen iber Wolkenrickkopplung in globalen Klimamodellen (Ceppi,
Brient, Zelinka, & Hartmann, 2017). Wir werden diese Studie als Ceppil7
bezeichnen. Ich habe mir in den letzten Tagen die Zeit genommen, Willis®
Beitrag und Ceppis Studie zu verstehen und Folgendes herausgefunden;
lassen Sie mich in den Kommentaren wissen, was Sie denken.

In Ceppil7, N = F + AAT. N ist das Ungleichgewicht des Energieflusses an
der Oberseite der Atmosphare, F ist ein Forcing in W/m? aufgrund eines
plotzlichen Anstiegs der Treibhausgase. Die hypothetische Situation, die
in dem Papier verwendet wurde, war eine sofortige Vervierfachung des CO,,
bezogen auf vorindustrielle Bedingungen. Dann berechneten sie ein
hypothetisches F. ,A“ ist die Wolkenruckkopplung und AT ist die gesamte
globale Temperaturanderung, die erforderlich ist, um das Gleichgewicht
wiederherzustellen, oder ein N von Null. Ihre Rickkopplungszahlen kdnnen
aufgrund des unplausiblen Szenarios nicht mit Daten dupliziert werden.
Hier sind zwei weitere Versionen der Gleichung als Referenz.

AT = (N-F)/ A or A = (N-F)/ AT

Was ist N? N ist ein Krafteungleichgewicht zwischen eingehender (oder
abwarts gerichteter) Strahlung und ausgehender Strahlung an der
Obergrenze der Atmosphare, die wir mit den CERES-Satelliten definieren
werden. N ist positiv, wenn die abwarts gerichtete Kraft grofer ist
(Erwarmung) und negativ, wenn die abgehende Strahlung groBer ist
(Abkihlung). Die Erde befindet sich im Gleichgewicht, wenn die
Riuckkopplung, N und F gleich Null sind. Eine positive Rickkopplung (A)
fuhrt zur Erwarmung und zu einem groBeren Ungleichgewicht (N). Je hoher
die RuUckkopplung ist, desto groBer ist die Erwarmung. Ist die
Rickkopplung negativ, kommt es zu einer Abkihlung oder langsameren
Erwarmung.

»CRE” ist der Wolken-Strahlungseffekt oder die Differenz zwischen dem
Strahlungsfluss bei klarem Himmel und dem gesamten Himmel am Satelliten
(TOA). Wolken reflektieren die eintreffende kurzwellige Sonnenstrahlung
(SW), so dass bei Vorhandensein von Wolken mehr SW zum Satelliten
aufsteigt, im Durchschnitt betragt der Anstieg etwa -45 W/m2. Dies ist
eine negative Zahl, weil es bedeutet, dass mehr Strahlung die Erde
verlasst, ein kihlender Effekt. Wolken blockieren auch einen Teil der
von der Erdoberflache ausgehenden langwelligen Infrarotstrahlung (LW),
im Durchschnitt etwa 27 W/m2, eine positive Zahl, da es sich um Energie
handelt, die von der Erde zurickgehalten wird oder weniger Energie, die
den Satelliten erreicht, ein warmender Einfluss. Die Differenz betragt
-18 W/m?, was bedeutet, dass die Wolken insgesamt die Erde kihlen.


https://eike-klima-energie.eu/2021/05/03/wolken-und-globale-erwaermung/
https://onlinelibrary.wiley.com/doi/full/10.1002/wcc.465

Man wirde denken, dass sich die Erde umso schneller abkihlt, je mehr
Wolken vorhanden sind, aber so einfach ist es nicht. Einige Wolken,
insbesondere niedrige Wolken und Kumuluswolken, neigen dazu, tagsuber
mehr Energie zu reflektieren als sie nachts einfangen. Hoch liegende
Wolken, wie Zirruswolken, neigen dazu, solare SW-Energie durchzulassen
und fangen viel aufsteigende LW-Energie ein, daher haben sie einen
warmenden Effekt. Der Wolkentyp spielt also eine Rolle.
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Abbildung 1. CRE in W/m2. Negative Werte (schwarz, grau und blau)
bedeuten Abkuhlung. Daten von https://ceres.larc.nasa.gov/data/

Abbildung 1 ist eine Karte des durchschnittlichen TOA (Obergrenze der
Atmosphare) Wolken-Strahlungs-Ungleichgewichts (CRE) bei den CERES-
Satelliten. Die blauen Farben bedeuten ein negatives Energie-
Ungleichgewicht oder eine Abkuhlung der CRE. Die Karte ist ein
Durchschnitt der monatlichen CERES-Daten von 2001 bis 2019. Die
abgebildete CERES-Variable ist ,toa cre net mon“ oder der ,Top of The
Atmosphere Cloud Radiative Effects Net Flux“. Der Effekt ist uberall
negativ (oder kiuhlend), auler Uber Wisten und den polaren Landregionen.
Dies sind Gebiete, in denen die Wolken dazu neigen, die
Infrarotstrahlung der Oberflache und der unteren Atmosphare einzufangen
und gleichzeitig die kurzwellige Sonnenstrahlung zur Oberflache
durchzulassen.

Der Punkt, an dem sich die warmenden und kihlenden Effekte der Wolken in
der Farbskala von Abbildung 1 treffen, ist dort, wo das hellste Blau auf
das hellste Gelb trifft. Genau bei Null ist der Punkt, an dem die
eingehende Energie gleich der ausgehenden Energie ist, in Bezug auf die
Wolken. Mit Ausnahme der Sahara, des Nahen Ostens, Westchinas, Teilen
Sudostasiens, Indonesiens, Nordaustraliens, des Siudwestens der USA und
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Mexikos kihlen die Wolken also die Erde ab. Die dunkleren Gebiete in
Abbildung 1 haben mehr anhaltende Wolken.

Abbildung 2 hat hellere Farben fir Wolken und dunklere Farben flr klaren
Himmel. So ist der hellere Streifen in der Nihe des Aquators, sowohl im
Pazifik als auch im Atlantik, in Abbildung 2 weill, im Gegensatz zu
Abbildung 1. Dies ist die intertropische Konvergenzzone (ITCZ), in der
die Passatwinde der ndrdlichen und suddlichen Hemisphare zusammenlaufen.
Hier ist die Verdunstung von Meerwasser am grofSten. Da Wasserdampf eine
geringere Dichte als trockene Luft hat, handelt es sich um eine Zone mit
schnell aufsteigender feuchter Luft und haufigem Regen und Gewitter. Sie
ist fast immer bewdlkt. Die ITCZ folgt dem Zenitpunkt der Sonne und die
kilhlende Wirkung der Wolken in dieser Zone ist sehr hoch.

Die maximale Wolkenabkihlung bzw. die negativsten CRE-Werte befinden
sich in den kleinen weillen Flecken in der Mitte der schwarzen Flecken
vor dem siddlichen Peru und im suddstlichen China, ndrdlich von Vietnam.
Diese CRE-Werte sind sehr negativ (extrem kihlend) und liegen aulerhalb
der Skala. Abbildung 1 korreliert einigermallen gut mit dem Wolkenanteil
in Abbildung 2 bzw. den helleren Farben in Abbildung 3, mit Ausnahme der
Polkappen.
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Abbildung 2. CERES-Wolkenanteil in Prozent. Dunklere Farben bedeuten
weniger Bewdlkung, hellere Farben bedeuten mehr Wolken.

Abbildung 3 ist die blaue NASA-Murmel mit Eis und Wolken in einer
Mercator-Projektion dargestellt. Beachten Sie die Ahnlichkeit mit
Abbildung 2, auBer an den Polen.
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Abbildung 3. Darstellung der NASA mit Eis und Wolken.

Abbildung 4 zeigt die gleichen Daten, die CERES EBAF 4.1-Variable
~toa cre net mon“, als jahrliche globale Mittelwerte. EBAF bedeutet
wenergy balanced and filled”. Wie Norman Loeb und Kollegen (NASA Langley
Research Center) erklaren, ist das Energie-Ungleichgewicht der Erde so
winzig, zwischen 0,5 und 1 W/m?, dass es nur 0,15% der gesamten ein- und
ausgehenden Strahlung ausmacht. Die Zahl, nach der wir suchen, ist also
die Differenz zwischen zwei groBen Zahlen und liegt kaum Uber der
Unsicherheit der Satellitenmessungen.

Die Kalibrierungsunsicherheit bei der CERES SW-Messung betragt 1 % und
0,75 % fur die LW. Somit ist die ausgehende LW nur auf *2 W/m? bekannt.
Es gibt viele andere Fehlerquellen, und wie Loeb, et al. erklaren,
betragt das Netto-Ungleichgewicht aus den Standard-CERES-Datenprodukten
nur ~4,3 W/m?, nicht viel groBer als der erwartete Fehler. Aufgrund der
groben Aufldosung des CERES-Instruments gibt es viele fehlende
Gitterzellen in dem Eins-zu-Eins-Gitter fir Breiten- und Langengrade,
das zur Erstellung der Karten in den Abbildungen 1 und 2 verwendet wird.
Un diese Probleme zu umgehen, verwenden Loeb und Kollegen einen
komplexen Algorithmus, um fehlende Werte aufzufillen und die SW- und LW-
TOA-Flisse innerhalb ihrer Unsicherheitsbereiche anzupassen, um
Inkonsistenzen zwischen dem globalen Netto-TOA-Energiefluss und der
Warmespeicherung im System Erde-Atmosphare zu beseitigen (Loeb, et al.,
2018) .
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Abbildung 4. Der flachengewichtete durchschnittliche
monatliche TOA CRE (Cloud-Radiative Effect) des CERES
von 2001 bis 2019. Daten von der NASA.

Der CRE- oder der Wolkenstrahlungs-Ungleichgewichtswert variiert stark
von Jahr zu Jahr, der Durchschnittswert Uber die 19 Jahre betragt -19,1
W/m2, das liegt sehr nahe am Wert von Ceppi et al. von -18 W/m2? (Ceppi,
Brient, Zelinka, & Hartmann, 2017). Dies deutet darauf hin, dass die
Gesamtwolkenbedeckung der Hauptfaktor ist, sie ist unten in Abbildung 5
dargestellt. Wie zu erwarten, nimmt der Kihleffekt ab, wenn der
Wolkenanteil sinkt, und die CRE wird weniger negativ. Wenn der
Wolkenanteil steigt, nimmt der Kihleffekt zu.

Average cloud fraction, Area Weighted
80
715
70
65
60
55

50
2000 2005 2010 2015 2020

Percent cloud cover

Year


https://www.eike-klima-energie.eu/wp-content/uploads/2021/04/may_4.png
https://www.eike-klima-energie.eu/wp-content/uploads/2021/04/May_5.png

Abbildung 5. CERES Durchschnittlicher monatlicher
Wolkenanteil, Variable cldarea total daynight mon.

In Ceppil7 impliziert ein positiverer Ruckkopplungsparameter (A) eine
Erwarmung. Da sie mit Modellen arbeiten, kénnen sie A berechnen, indem
sie den berechneten Antrieb, der erforderlich ist, um das urspriingliche
erzwungene Energieungleichgewicht aufgrund von Wolken auszugleichen,
durch die resultierende Temperaturanderung (AT) teilen. Abbildung 6
zeigt die globale Rickkopplung von Ceppil7 aufgrund von Wolken.
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Abbildung 6. Der globale Wolken-Rickkopplungs-Parameter von
Ceppil7, die Einheiten sind W/mZ2/K.

Die Einheiten sind W/m2?/K, wobei K (Kelvin) Grad C der Erwarmung oder
Abkihlung aufgrund von Wolken {ber die Zeit, die zum Erreichen des
Gleichgewichts bendtigt wird, ist. Abbildung 6 ist die
Wolkenrickkopplung und nicht das Gleiche wie CRE, aber laut Ceppil7 ist
die Wolkenruckkopplung tendenziell positiv und es deutet darauf hin,
dass die Wolken langfristig die Erde erwarmen und nicht abkuhlen. Dies
brachte Willis dazu, das ganze Papier in Frage zu stellen. Er weist
darauf hin, dass Abbildung 6 eine Darstellung der Modellausgabe ist und
Abbildung 1 Daten sind. Die Daten in Abbildung 1 sind massiert und sie
sind nahe am Rande der Unsicherheit, aber es sind Daten.

Ceppil7 hat Glick, dass wir ihre Rickkopplungsparameter nicht aus realen
Daten ableiten kénnen, denn wenn wir das konnten, wirde die Karte
vermutlich ganz anders aussehen als in Abbildung 6. Einer der Orte, an
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dem die Wolken die Oberflache am meisten abkihlen, liegt zum Beispiel
vor der Kiste Perus, wie wird daraus ein Gebiet mit einer positiven
Rickkopplung? Der andere ist der Suddosten Chinas, OK, dort wird es ein
wenig blau, aber nichts von dem, was uns die tatsachlichen Daten zeigen.
Die sehr bewOlkte ITCZ ist ein sehr heiles Gebiet in Abbildung 6, wie
machen sie das?

Ich stimme mit Willis Uberein, diese ganze Idee, dass Wolken eine
positive (warmende) Rickkopplung sind, macht keinen Sinn. Das Schlimmste
daran ist, dass fast jedes Modell eine positive Wolkenrickkopplung
verwendet. Die Wolkenrickkopplung ist die grofte Komponente der
modellberechneten ECS (die Temperatursensitivitat aufgrund einer
Verdopplung der CO,-Konzentration), welche das IPCC bevorzugt. Wie wir
wissen, konnen Wolken nicht modelliert werden, sondern missen
parametrisiert werden (der schicke Modellierungsbegriff far
,angenommen”). Wie Steve Koonin in seinem demnachst erscheinenden Buch
sUnsettled” berichtet, haben Wissenschaftler des Max-Planck-Instituts
ihr Klimamodell durch Anpassung der Wolkenrickkopplungen auf einen ECS
von etwa 3°C eingestellt. Er fligt hinzu: ,Talk about cooking the books.“
(Koonin, 2021, S. 93). [Etwa: Sprecht Uber das Frisieren der Bicher!]

Ceppil7 berichtet, dass die Wolkenruckkopplung ,bei weitem die grofte
Quelle fur die Streuung zwischen den Modellen bei der Gleichgewichts-
Klimasensitivitat (ECS) ist.” Sie weisen auch darauf hin, dass die
Wolkenruckkopplung stark mit der aus den Modellen abgeleiteten ECS
korreliert ist und liefern uns die Daten, die in Abbildung 7 dargestellt
sind.
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Abbildung 7. Modellierte Wolkenruckkopplung (A) aufgetragen
gegen modellgeleitetes ECS. Daten aus (Ceppi, Brient,
Zelinka, & Hartmann, 2017).
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Oops! Wolken kénnen nicht modelliert werden, Modelle gehen davon aus,
dass ihre Wolken einen Erwarmungseffekt haben, CERES sagt, dass Wolken
einen Nettokuhleffekt haben, einen groBen Nettokuhleffekt von -18 W/m2.
Die Modelle sagen, dass der gesamte menschliche Einfluss auf das Klima
seit Beginn des Industriezeitalters 2,3 (1,1 bis 3,3) W/m? betragt
(IPCC, 2013, S. 661), was den Wolkeneinfluss von -18 W/m? relativiert.
Beachten Sie, dass die Variabilitat in Abbildung 4 groBer ist als 2,3
W/m2, Wie viel der ECS von Modellen ist auf ihre Annahme zurickzufihren,
dass Wolken eine Nettoerwarmung sind? Wie viel ist auf ihre Annahme
zuruckzufuhren, dass ECS 3 W/m? betragt? So viele Fragen.

Willis Eschenbach kindly reviewed this post for me and provided valuable
input.
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