Unsicherheiten der Bewdlkung
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Willis Eschenbach

Ich habe ein interessantes Zitat im jungsten Klimanifest des IPCC
gelesen, dessen sechster Sachstandsbericht den Eingeweihten als , IPCC
AR6“ bekannt ist:

Klima-Riickkopplungen und Sensitivitdt — Abschnitt 7.7 der AGI im AR6

Der Nettoeffekt von Veranderungen der Wolken als Reaktion auf die
globale Erwarmung ist die Verstarkung der vom Menschen verursachten
Erwarmung, d. h. die Netto-Wolkenrickkopplung 1ist positiv (hohes
Vertrauen).

Im Vergleich zum AR5 haben groBe Fortschritte im Verstdndnis der
Wolkenprozesse das Vertrauensniveau erhéht und den Unsicherheitsbereich
bei der Wolkenrickkopplung um etwa 50 % verringert. Die Bewertung der
Wolkenrickkopplung in niedriger Hbéhe Uber den subtropischen Ozeanen, die
zuvor die Hauptquelle der Unsicherheit bei der Nettowolkenrickkopplung
war, wurde durch die kombinierte Verwendung von Klimamodellsimulationen,
Satellitenbeobachtungen und expliziten Wolkensimulationen verbessert,
was insgesamt zu starken Beweisen flhrt, dass diese Art von Wolken die
globale Erwarmung verstarkt.

Die Netto-Wolkenrickkopplung, die sich aus der Summierung der fir die
einzelnen Regime ermittelten Wolkenrickkopplungen ergibt, betragt 0,42
[-0,10 bis 0,94] W/m? °C. Eine negative Nettowolkenrickkopplung ist sehr
unwahrscheinlich. (hohes Vertrauen)

Die Vorstellung einer globalen positiven Netto-Wolkenrickkopplung
erschien mir immer sehr unwahrscheinlich. Das liegt zum Teil daran, dass
ich jahrelang in den Tropen gelebt und viel Zeit im Freien verbracht
habe. Wenn es in den Tropen warmer wird, bilden sich Kumuluswolken, die
viel der starken tropischen Sonneneinstrahlung in den Weltraum
reflektieren, die einfallende Energie verringern und so die Oberflache
abkihlen. Und wenn die Erwarmung weiter anhalt, bilden sich Gewitter,
die die Oberflache auf vielfaltige Weise abkihlen. Ich habe also Tag fir
Tag die Ruckkopplung der Wolken beobachtet und gesehen, dass eine
starkere Erwarmung zu einer starkeren Abkuhlung aufgrund der Wolken
fuhrt, nicht zu einer verstarkten Wolkenerwarmung. Und die Tropen sind
ein groBer Teil des Planeten.

Nun haben Wolken zwei entgegengesetzte Strahlungseffekte auf die
Oberflache. Sie reflektieren die kurzwellige Sonnenstrahlung zuruck in
den Weltraum und kuhlen die Oberflache ab. Aulerdem absorbieren und
emittieren Wolken langwellige (thermische) Infrarotstrahlung, wodurch
die Oberflache warmer wird als ohne Wolken.
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Dies ist keine Theorie. Sie kénnen den Kurzwelleneffekt an einem klaren
Sommertag spuren, wenn eine Wolke vorbeizieht und die Oberflache kihler
hinterlasst als ohne Wolken. Man kann auch den Langwelleneffekt in einer
klaren Winternacht spliren, wenn eine Wolke aufzieht und die Oberflache
warmer als ohne Wolke zurucklasst.

[FUr diejenigen, die einwenden, dass die abwarts gerichtete langwellige
Strahlung von kalten Wolken die Oberflache nicht warmer zurlcklassen
kann als ohne Wolken, siehe meinen Beitrag ,Kann ein kaltes Objekt ein
heiles Objekt erwarmen”.]

Die Summe dieser beiden Strahlungseffekte, der kurzwelligen Abklhlung
und der langwelligen Erwarmung, wird als ,Netto-Wolken-Strahlungs-
Effekt” oder ,Netto-CRE“ bezeichnet. Ist er positiv, so wird die
Oberflache durch die Wolken warmer, ist er negativ, so wird die
Oberflache durch die Wolken kihler als ohne sie.

Also wandte ich mich erneut dem satellitengestutzten CERES-Datensatz zu.
Dieser enthalt Daten uUber den Netto-Strahlungseffekt der Wolken auf der
Oberflache. Abbildung 1 zeigt die Nettostrahlungseffekte der Wolken
(,net CRE"”) auf der ganzen Welt.
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Surface Net Cloud Radiative Effect (CRE)
(Negative values show cooling.)

Avg Globe: -20.84 NH: -19.14 SH: -22.55 Trop: -29.76
Arc: 17.73 Ant: 25.26 Land: -8.81 Ocean: -25.49 W/m2

The black/white colored contour lines show 0 W/m2.

DATA: CERES EBAF 4.1 https://ceres.larc.nasa.gov/data/

B -70Wm2 O 46Wm2 B -22Wm2 O 2Wm2 O 26Wm2 B 50 Wim2

Abbildung 1la: Netto-Oberflachen-CRE, Atlantik
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Surface Net Cloud Radiative Effect (CRE)
(Negative values show cooling.)

Avg Globe: -20.84 NH: -19.14 SH: -22.55 Trop: -29.76
Arc: 17.73 Ant: 25.26 Land: -8.81 Ocean: -25.49 W/im2

The black/white colored contour lines show 0 Wim2,

DATA: CERES EBAF 4.1 https://ceres.larc.nasa.gov/data/

B -T0Wm2 O 46Wm2 B -22Wim2 O 2Wm2 O 26Wim2 B 50 Wim2

Abbildung 1b: Netto-Oberflachen-CRE, Pazifik

Es gibt mehrere interessante Dinge in Bezug auf die Auswirkungen der
oben gezeigten Wolken. Erstens kihlen sie die Oberflache im Durchschnitt
um etwa zwanzig Watt pro Quadratmeter (W/m2) ab. Aulerdem erwarmen die
Wolken die Pole um etwa den gleichen Betrag, also etwa zwanzig W/m2. Und
Wolken kihlen den Ozean etwa dreimal so stark ab wie das Land.

Wie hangt die Netto-CRE mit der Temperatur zusammen? Wir konnen das auf
verschiedene Weise betrachten. Abbildung 2 unten zeigt ein Streudiagramm
der durchschnittlichen Netto-CRE gegenuber der durchschnittlichen
Oberflachentemperatur.

Da 21-Jahres-Durchschnittswerte verwendet werden, hat diese Art der
Analyse den grolBen Vorteil, dass alle Rickkopplungen und langsam
wirkenden Prozesse berlcksichtigt werden. Dabei handelt es sich um die
Gitterzellen-Temperaturen, auf die sich jede Gitterzelle uber Jahrzehnte
hinweg eingependelt hat, nachdem die Netto-Wasserdampf-Rickkopplung, die
Wolken-Rickkopplung und alle anderen Rickkopplungen ihre Wirkung
entfaltet haben. Auf diese Weise erhalten wir eine gute Vorstellung von
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der langfristigen Netto-Wolkenrickkopplung bei verschiedenen
Temperaturen.
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Abbildung 2. Streudiagramm der Durchschnittstemperaturen in Gitterzellen
von 1° Breitengrad und 1° Langengrad und der Netto-
Wolkenabstrahlungswirkung.

In Abbildung 2 ist der Trend bei jeder Temperatur durch die Steigung der
gelb/schwarzen Linie gegeben. Sie zeigt an, wie stark sich die CRE im
Durchschnitt bei einer bestimmten Temperaturanderung verandert. Daraus
konnen wir mehrere Dinge erkennen. Erstens ist die Steigung bei den
niedrigsten Temperaturen positiv — antarktische Wolken fihren zu einer
Erwarmung. Aber oberhalb von Temperaturen von etwa -20°C ist der
allgemeine Trend der Netto-Wolkenruckkopplung negativ.

Oberhalb von etwa 26°C, was etwa 30 % des Planeten ausmacht, ist die
Nettowolkenrickkopplung extrem negativ. Fur jedes zusatzliche Grad
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Erwarmung nimmt die Nettostrahlungswirkung der Wolken um einige Dutzend
Watt ab.

SchlieBlich gibt es zwei Gebiete, in denen die Nettowolkenrickkopplung
positiv ist — dort, wo die Durchschnittstemperatur unter -20°C liegt
(hauptsachlich das antarktische Plateau) und dort, wo sie zwischen 15°C
und 25°C liegt (gemaligte Zone).

Es gibt noch eine andere Mo6glichkeit, die langfristige
Nettowolkenriuckkopplung zu betrachten. Dabei werden dieselben
Mittelwerte der Temperatur und der Nettowolkenruckkopplung betrachtet,
allerdings auf andere Art und Weise. Bei dieser Methode wird das Gebiet
um jede Gitterzelle herum betrachtet, um zu sehen, wie der Trend in
dieser Gitterzelle ist.

Die Logik hinter der Methode besteht darin, dass eine bestimmte
Gitterzelle eine durchschnittliche Temperatur und eine durchschnittliche
Wolkenstrahlungswirkung aufweist. Wenn wir sehen wollen, was passiert,
wenn die Durchschnittstemperatur um 1 °C hdher oder niedriger 1ist,
konnen wir die umliegenden Gitterzellen betrachten, um zu sehen, was bei
unterschiedlichen Temperaturen in diesem lokalen Bereich passiert.

Hier sind zum Beispiel einige typische Gebiete im Pazifischen 0Ozean, die
jeweils 9° Breitengrad x 9° Langengrad messen:



B 282°C O 284°C B 287°C O 289°C O 29.2°C W 294°C

Abbildung 3a: Temperatur eines 9°-Gitterquadrats im Pazifik.
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DATA: CERES EBAF 4.1 hitps://ceres.larc.nasa.gov/data/

B -50Wm2 0 42Wim2 B -34Wim2 O -26Wim2 O -18W/m2 B -10 Wim2

Abbildung 3b: Netto-CRE eines 9°-Gitterquadrats im Pazifik

Wie Sie sehen konnen, 1ist in diesem Teil des Pazifiks die
Ubereinstimmung zwischen ~ stationdren Durchschnittstemperaturen und ~
stationaren durchschnittlichen Netto-CRE stark negativ. Ich berechne den
Trend und ordne ihn der zentralen Gitterzelle des Blocks zu. Ich
wiederhole den Vorgang fir jede der 64.800 Gitterzellen der Welt und
untersuche, was in der lokalen Region passiert. So erhalte ich die
globale Karte, die in Abbildung 4 unten dargestellt ist:
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Long-Term Changes in CRE per 1°C Surface Warming
(Negative values show increased cooling.)

Avg Globe: -1.9 NH: -2.6 SH: -1.2 Trop: -4.3
Arc: -1.5 Ant: -0.8 Land: 0.2 Ocean: -2.7 W/im2

The black/white colored contour lines show -2 W/im2 per 1°C.

DATA: CERES EBAF 4.1 hitps:/iceres larc.nasa.gov/data/

B -30Wm2 O -20Wm2 B -10Wm2 O 0Wm2 O 10Wm2 B 20 Wim2

Abbildung 4a: Veranderung der CRE bei einem Anstieg der
Oberflachentemperatur um 1°C, Ansicht des Atlantiks. Die weiR/schwarzen
Linien zeigen den globalen Durchschnitt, etwa -2 W/m2.
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Long-Term Changes in CRE per 1°C Surface Warming
(Negative values show increased cooling.)

Avg Globe: -1.9 NH: -2.6 SH: -1.2 Trop: -4.3
Arc: -1.5 Ant: -0.8 Land: 0.2 Ocean: -2.7 W/im2

The black/white colored contour lines show -2 W/m2 per 1°C.

DATA: CERES EBAF 4.1 https:/iceres . larc.nasa.gov/data/

B -30Wm2 O -20Wm2 B -10Wm2 O 0Wm2 O 10Wm2 B 20 Wim2

Abbildung 4b: Veranderung der CRE bei einem Anstieg der
Oberflachentemperatur um 1°C, Ansicht des Pazifiks. Die weiB/schwarzen
Linien zeigen den globalen Durchschnitt, etwa -2 W/m2.

Dazu einige Anmerkungen. Die Nettowolkenrickkopplung ist uber dem Land
positiv und iiber dem Ozean negativ. In Ubereinstimmung mit der Neigung
der gelb-schwarzen Linie in Abbildung 2 sind das antarktische Plateau
und die Temperaturzonen die positiven Gebiete, wahrend die Tropen
negativ sind. Und wie in Abbildung 2 dargestellt, sind einige Teile des
warmsten tropischen Ozeans stark negativ.

Als globaler flachengewichteter Durchschnitt ergibt diese Analyse
schlieBlich eine globale negative CRE von -1,9 W/m2? pro Grad
Oberflachenerwarmung. Negativ.

Ja, ich verstehe, dass dies das genaue Gegenteil von dem ist, was die
+Klimamodell-Simulationen, Satellitenbeobachtungen wund explizite
Simulationen von Wolken“, auf die sich der IPCC bezieht, aussagen.. aber
der IPCC ist ein politisches Gremium, kein wissenschaftliches Gremium.

Und was noch wichtiger ist: Diese Analyse basiert auf dem, was die Erde
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tatsachlich tut, und nicht auf ,Klimamodell-Simulationen®, von denen
selbst das IPCC zugibt, dass sie in Bezug auf Wolken sehr fehlerhaft und
unsicher sind.

Und ja, sie widerspricht dem ,wissenschaftlichen Konsens” .. aber so
etwas ist sowieso Unsinn.

Schlussbhemerkungen

Dies sind nur die Strahlungseffekte der Wolken. Zusatzlich zu den
Strahlungseffekten der Wolken kihlen die Wolken die Oberflache auf
verschiedene andere Weise ab:

® Sie verstarken den Wind, der die Verdunstung erhoht, was die Abkuhlung
der Oberflache verstarkt.

® Der Wind erhoht auch den fihlbaren Warmeverlust von der Oberflache.

® Wind Uber dem 0zean fihrt zu einer Erhdéhung der Oberflachenalbedo
durch die Auswirkungen von weill brechenden Wellen, Gischt und Schaum.

® Sowohl durch die Gischt als auch durch die Wellen vergrofBert der Wind
die Oberflache des Ozeans, was zu einem erhdhten Verlust an
Verdunstungswarme und fuhlbarer Warme fihrt.

® Wolken fuhren zu Regen und Schnee, die beide eine stark kihlende
Wirkung auf die Oberflache haben.

® Thermisch angetriebene, kondensierende Wolken sind von Llangsam
absinkender, trockener Luft umgeben, wodurch mehr Strahlung in den
Weltraum entweichen kann.

® Der Wind verstarkt die Umwalzung der Meeresoberflache, die kuhleres
Tiefenwasser an die Oberflache bringt.

® Die in den obigen Grafiken gezeigte Strahlungskihlung unterschatzt
also sowohl den gesamten Kihleffekt als auch die gesamte negative
Rickkopplung der Wolken erheblich.

Link: https://wattsupwiththat.com/2021/09/17/uncertain-clouds/
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