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In Teil 1 [auf Deutsch hier] haben wir verschiedene Schatzungen der
Klimasensitivitat (ECS, TCR und auf Beobachtungen basierende Werte) und
ihre Bedeutung erortert, insbesondere die im jungsten IPCC-Bericht, AR6.
In Teil 2 [auf Deutsch hier] haben wir die Unsicherheit bei der
Schatzung der Wolkenruckkopplung zur Oberflachenerwarmung und die
Beziehung zwischen Wolkenruckkopplung und ECS diskutiert. In Teil 3 [auf
Deutsch hier] haben wir die verschiedenen Schatzungen miteinander
verglichen und die Unterschiede zwischen ihnen diskutiert. In diesem
Teil werden wir erdrtern, wie Lewis und Curry ihre beobachtungsbasierten
Schatzungen der Klimasensitivitat in AR6-aquivalente ECS-Werte
umrechnen. Die meisten Umrechnungen von Beobachtungen in modellbasierte
ECS werden auf ahnliche Weise vorgenommen.

Lewis und Curry 2018 (LC18) haben Basisperioden und Endperioden auf der
Grundlage von Vulkanismusaufzeichnungen und der trendbereinigten
Atlantischen Multidekadischen 0Oszillation (AMO) miteinander verglichen.
Andere mogliche Quellen natlrlicher Variabilitat, einschlieBlich solarer
Variabilitat, wurden ignoriert. Unter Verwendung dieser Zeitraume wurde
eine Schatzung des ECS anhand der Gleichungen und Werte in Abbildung 1
unten berechnet:
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A=(AF — AN)AT

A =Fy, 0, /ECS
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ECS=F, . .————
IHCONF — AN

Base period Final period AT HadCRUT4 (K) AT Had4_krig_v2 (K) AF(Wm™) AN (Wm™)
1869-82 2007-16 (.80 (0.65-0.95) (.88 (0.73-1.03) 2.52 (1.68-3.36) 0.50 (0.25-0.75)
186982 1995-2016 0,73 (0.58-0.87) 0.79 {0.63-0.94) 2.26 (1.44-3.09) 0.49 (0.20-0.69)
18501900 1980-2016 0.65 (0.51-0.79) 0.71 (0.56-0.86) 201 (1.21-2.82) 0,40 (0,21-0.60)
1930-50 2007-16 0,61 (0.47-0.75) 0.65 (0.51-0.79) 1.94 (1.22-2.66) 0.45 (0. 18-0.72)
LC15 estimates for comparison
1859-82 1995-2011 071 (0.56-0.86) 1.98 (D.99-2.86) 0.36 (0.15-0.58)
18501900 1987-2011 0,66 (0.52-0.81) — 1.88 (0.92-2.74) 0.41 (0,19-0.63)

ECS best ECS 17%-83% ECS 5%-95% TCR best TCR 17%-83% TCR 5%-95%

Base period  Final period  estimate (K) range (K) range (K) estimate (K) range (K) range (K)
186982 2007-16 1.50 1.2-1.95 1.05-2.45 1.20 LO-1.45 0.9-1.7
1.66 1.35-2.15 L.15-2.7 1.33 LI-1.6 L.0-1.9
1869-82 1995-2016 1.56 1.2-2.] 1.05-2.75 1.22 1.0-1.5 0.85-1.85
1.69 133225 1.15-3.0 1.32 1.1-1.65 0.95-2.0
1850-1900 1980-2016 1.54 1.2-2.15 1.0-2.95 1.23 LO-1.6 0.85-1.95
1.67 1.3-2.3 L1-3.2 1.33 1.05-1.7 0.9-2.15
193050 2007-16 1.56 1.2-2.15 1.0-3.0 1.20 0.95-1.5 0L.B5-1.85
1.65 1.25-2.3 1.05-3.15 1.27 LO5-1.6 0.9-1.95
LC15 results for comparison
185982 1995-2011 1.64 1.25-2.45 105405 1.33 1.05-1.8 h9-2.5
18501900 1987-2011 1.67 1.25-2.6 1.0-4.75 1.31 1Lo-1.8 0.85-2.55

Abbildung 1. Gleichungen und Werte, die zur Berechnung der ECS-
Schatzungen von Lewis und Curry verwendet wurden. Quelle: (Lewis &
Curry, 2018).

In der Tabelle der ECS- und TCR-Schatzungen liegen alle ECS-Schatzungen
unter der wahrscheinlichen Untergrenze des AR6 von 2,5 °C. Die TCR-
Schatzungen von Lewis und Curry liegen alle unter der wahrscheinlichen
Untergrenze des AR6 von 1,4 °C. Dies gilt, obwohl Lewis und Curry die
meisten der vom IPCC im AR6 getroffenen Annahmen akzeptiert haben.

In den Gleichungen ist A der Parameter fir die Klima-Ruickkopplung in
W/m? Anstieg des Antriebs pro Grad der Oberflachenerwarmung. LC18 geht
davon aus, dass A konstant ist. LC18 geht auch davon aus, dass:

AR=AAT + p,,

Dabei ist AR die Strahlungsreaktion auf eine positive Anderung des
Strahlungsantriebs (AF), die eine positive Anderung des abwérts
gerichteten Strahlungsungleichgewichts (N) am oberen Ende der Atmosphare
(TOA) bewirkt. Der Begriff pR ist ein zufalliger Restterm mit dem
Mittelwert Null, der die interne Wetter- oder Klimavariabilitat
darstellt, die nicht mit den Anderungen der Temperatur (AT)
zusammenhdngt. Im Wesentlichen ist R die Reaktion auf eine Anderung der
Temperatur mal dem Riuckkopplungsparameter plus der internen
Klimavariabilitat, die Uber den gewdahlten Zeitraum als zufallig um Null
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angenommen wird. Die betrachteten Zeitraume sind in Abbildung 1
aufgefihrt.

Wenn man davon ausgeht, dass A Uber alle gewahlten Zeitraume konstant
ist, ist er unabh&ngig von der Temperatur, von Anderungen des
Klimazustands und von Anderungen des Strahlungsantriebs (AF). Daraus
folgt:

A= (AF-AN)/AT

Die obige Gleichung ergibt sich aus dem Energieerhaltungssatz und der
Annahme, dass die interne Variabilitat (pR) Uber den gewahlten Zeitraum
gleich Null ist. LC18 (und AR6) gehen dann davon aus, dass der einzige
aulBere Antrieb auf Vulkanismus und die Veranderung des (C0:, F2xCO:,
zuruckzufuhren ist. Das bedeutet, dass ECS mit der unteren Gleichung in
Abbildung 1 berechnet werden kann, wenn die Zeitraume so gewahlt werden,
dass der Vulkanismus etwa gleich grofl ist und die Zeitraume in den
gleichen Teil des 60-70-jahrigen AMO-Zyklus fallen. Dies sind die
gleichen Annahmen, die auch der IPCC macht.

Realitatscheck

LC18 verwendet die trendbereinigte AMO, wie in der oberen Grafik in
Abbildung 2 dargestellt. Durch die Trendbereinigung wird die Zyklizitat
der AMO hervorgehoben, aber der langfristige Trend, der in den nicht
trendbereinigten Rohdaten im unteren Diagramm in Abbildung 2 zu erkennen
ist, wird entfernt.
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Abbildung 2. Trendbereinigte und rohe AMO-Daten.

Der langerfristige Trend wirkt sich auf die in Abbildung 1 dargestellten
Vergleiche zwischen Basis- und Endperiode aus. Der Grund fur den
zugrunde liegenden sakularen Trend in der AMO ist nicht bekannt, koénnte
aber auf das in Abbildung 3 dargestellte Moderne Sonnenmaximum
zuruckzufuhren sein.
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Abbildung 3. Die durchschnittliche jahrliche Sonnenfleckenzahl von 320
Jahren wird von der Summe der jahrlichen Sonnenfleckenzahl fir alle
Jahre jedes Zyklus geteilt durch die Anzahl der Jahre im Zyklus
abgezogen. Die Breite der Balken ist proportional zur Dauer des Zyklus®.
Die dicke Linie ist der lineare Trend. Das moderne Sonnenmaximum
(1935-2005), in dem kein Sonnenzyklus unter dem Durchschnitt lag, ist
gekennzeichnet. Die LC18-Basis- und Endperioden sind mit blauen Klammern
gekennzeichnet. Die oberen Klammern sind die Basisperioden, die unteren
Klammern die Endperioden. Die Darstellung wurde geandert aus: (Vinds,
2022, S. 191).

Die Veranderungen der Sonnenaktivitat sind im Allgemeinen von einem
Sonnenzyklus zum nachsten und vom Tiefpunkt des Sonnenzyklus zum
Hohepunkt gering. Aber sie kumulieren sich im Laufe der Zeit.
Ausgedehnte Sonnenmaxima wie das Moderne Sonnenmaximum kdénnen grofe
Auswirkungen auf das Klima haben, wenn sie lange genug andauern. Das
gegenwartige Sonnenmaximum ist die langste Periode hoher Sonnenaktivitat
seit 600 Jahren (Vinds, 2022, S. 210). In Anbetracht dessen und des
offensichtlichen Trends in der rohen AMO scheint es wahrscheinlich, dass
die Unterschiede zwischen der LC18-Basisperiode und der letzten Periode
nicht vollstandig auf die Veranderung des CO: zuruckzufuhren sind, wie
in den Gleichungen in Abbildung 1 angenommen.

Schlussfolgerungen

Der Trend der AMO und der Sonnenaktivitat war in den letzten 170 bis 300
Jahren steigend und nicht flach, wie in LC18 und AR6 ausdricklich
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angenommen. Daher sind ihre ECS- und TCR-Werte Maximalwerte und keine
Schatzungen der tatsachlichen Werte. Dies gilt generell fur fast alle
beobachtungsbasierten und modellbasierten Schatzungen von ECS und TCR.

Dennoch liegen fast alle beobachtungsbasierten Schatzungen von ECS und
TCR unter der wahrscheinlichen Untergrenze, die im AR6 angegeben wird.
Das Problem mit den neuen AR6-Schatzungen der Klimasensitivitat ist
nicht nur, dass sie zu hoch sind, sondern auch, dass sie hoher sind als
die maximal méglichen beobachtungsbasierten Schatzungen. Dies ist ein
Punkt, der nicht oft genug betont wird.

The bibliography can be downloaded here.
Link:
https://andymaypetrophysicist.com/2023/04/27/the-mysterious-ar6-ecs-part

-4-converting-observations-to-ecs/

Ubersetzt von Christian Freuer fir das EIKE
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