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1 Vorbemerkung

Am 22.03.2011 hat Prof. Kramm eine offene eMail verteilt (auch an Adressaten, die das aus-
driicklich nicht wollten), wo er auf die eMail des Autors vom 20.03.2011 an einen Adressaten
der Email-Runde eingeht (siche Abschnitt 2 auf der néchsten Seite|). Interessant ist nicht das,
was Prof. Kramm zitiert hat, sondern das, was er nicht zitiert hat - weil das namlich ganz
deutlich damit zusammenhéngt, dafl er mit seiner eMail zeigt, dafl er fiir Fragen der Klima-
sensitivitit vollig inkompetent ist. Sein Anhang zur eMail (eine Kurzfassung von [Kramm
und Dlugi, 2010]) enthélt sowohl Richtiges als auch Falsches, wobei Prof. Kramm den Fehler
macht, nur die Verhéltnisse an der Oberfliche der Erde betrachten. Prof. Kramm stellt richtig
fest, dafl bei Betrachtung nur an der Oberflache >die Klimasensitivitit . .. zum Spekulations-
objekt verkommt<(Seite [7]) — aber keiner zwingt ihn, nur die Verhéltnisse an der Oberfldche
zu betrachten. Der Autor des vorliegenden Papers hatte Prof. Kramm sogar frither schon
darauf aufmerksam gemacht (Zitat aus der fritheren eMail):

Die Losung setzt sich aus den Anderungen der Troposphire (fiir die die CO,-
Konzentration fast keine Rolle spielt) und den Anderungen der Stratosphire
(bei der die Strahlungseigenschaften der Treibhausgase die bestimmende Rolle
spielen) zusammen.

Kramm stellt fest, dal man mit der Bilanz an der Oberflache allein keine Klimasensitivitét
bestimmen kann — aber das »allein« geht ihm nicht auf, so dafl er den weiteren Punkt
(Stratosphére) nicht erkennt oder erkennen will. Zur Bestimmung der Klimasensitivitét ist
eben die Betrachtung der Verhéltnisse an der Oberfliche und in der Stratosphére notwendig.

Noch etwas ist Wesentlich: Prof. Kramm verletzt wissenschaftliche Standards, nach denen
in einem Paper gleiche Buchstaben fiir gleiche Groflen stehen oder es wird extra darauf auf-
merksam gemacht, dafl gleiche Buchstaben fiir unterschiedliche Groflen verwandt werden.
Diese Verletzung ist nicht nur hier gemacht — auch im Ursprungspaper [Kramm und Dlugi,
2010] ist die Unterscheidung nicht immer deutlich. Daraufhin angesprochen, erwiderte Prof.
Kramm, dafl die Formeln ja aus verschiedenen Papern stammen, die alle die Buchstaben
>a< und >b< verwenden. Wenn man zitiert, kann man zwar mit dem Formelbuchstaben des
zitierten Papers arbeiten, mufl dann aber auf die abweichende Bedeutung von Formelbuch-
staben im zitierten Paper hinweisen — oder z. B. Indizes anhéngen.

Um den Leser das Lesen leichter zu machen, ist hier die unterschiedliche Bedeutung durch
Indizes kenntlich gemacht. Die Indizes stehen fiir:

Index Quelle

B [Budyko, [1969]

S [Schneider und Mass|, |1975]
N [Northl, |1975]

9

beliebige bzw. ungenannte Quelle

Tabelle 1: Quellen der Indizes

Anmerkung: Alle iibernommen Texte wurden an die erweiterten Moglichkeiten
von Latex angepaBt (Indizes, Literarangabe usw.). In den nichsten Absétzen
sind die vollstdndigen Zitate mit schwarz und ergénzende Kommentare mit blau
gekennzeichnet.



2 Vollstandige eMail des Autors vom 20.03.2011

(Kommentare in blau)

G&T in der eMail steht fiir [Gerlich und Tscheuschner, 2009]. Fiir die Bedeutung des
Hinweises der Anerkennung von Durchschnittstemperaturen ist es unerheblich, dafl in [Ger-
lich und Tscheuschner, 2009, Abschnitte 3.7.3 und 3.7.4] diese Durchschnittstemperaturen
fiir eine atmosphérenlose Erde berechnet wurden. Auch Prof. Kramm arbeitet mit Durch-
schnittstemperaturen.

Sehr geehrter Herr .. .,

die “climate feedback equation* beschreibt die zeitliche Entwicklung der Tempe-
ratur bei Anderung irgendwelcher GroSen. Ob diese Gleichung, richtig, unvoll-
standig oder falsch ist, ist fiir Thre Frage absolut ohne Bedeutung. Thnen |...]
geht es um die Anderung des weitgehend stationéren Zustandes.

Und fiir diesen stationdren Zustand haben z.B. auch G&T Durchschnittstem-
peraturen (siehe deren Abschnitte 3.7.3 und 3.7.4) berechnet, also gehen auch
G&T davon aus, das stationédre Durchschnittstemperaturen existieren. Dafl die-
ser Durchschnittstemperatur tégliche, jahreszeitabhingige usw. Schwankungen
iiberlagert sind, dndert nichts an der Durchschnittstemperatur - meinetwegen
auch {iber einen Zeitraum von 30 Jahren.

Heute ist diese Durchschnittstemperatur ca. +15°C (beispielsweise gemittelt tiber
die die gesamte Erdoberfliche und 30 Jahre). Was Sie wissen mochten, ist die neue
Durchschnittstemperatur bei unverdnderter Solarstrahlung (auch wieder gemit-
telt tiber die die gesamte Erdoberfliche und 30 Jahre), wenn beispielsweise in
x Jahren, der CO,-Gehalt der Atmosphére auf 560 ppmV (vorindustrieller Wert
ca. 280 ppmV) gestiegen wire - und die Differenz zwischen den beiden Durch-
schnittstemperaturen. Und dazu braucht man keine “climate feedback equation®,
es reichen die stationdren Losungen. Bei verdnderter Solarstrahlung iiberlagern
sich der Treibhauswirkung natiirlich auch die Folgen der Anderung der Solar-
strahlung.

Die Losung setzt sich aus den Anderungen der Troposphire (fiir die die CO,-
Konzentration fast keine Rolle spielt) und den Anderungen der Stratosphire
(bei der die Strahlungseigenschaften der Treibhausgase die bestimmende Rolle
spielen) zusammen.

Dort wo die Strahlungseigenschaften die bestimmende Rolle spielen, ist die
Strahlungsiibertragungsgleichung (deren Anwendbarkeit von Kramm und G&T
bestétigt wird) wichtig. Eine weiterer wichtiger Vorgang ist, unter welchen
Bedingungen die Stratosphére in die Troposphére iibergeht. Auch dafiir braucht
man keine “climate feedback equation®.

Mit freundlichen Griiien
Jochen Ebel

PS: Daf} die Strahlungseigenschaften der Gase bestimmend sind und nicht irgend-
welche Wassertropfchen, Staub usw. geht aus der Schérfe der von den Satelliten



gemessenen Spektren hervor. Festkorper und Fliissigkeiten haben wegen der dich-
ten Packung der Molekiile keine schmalen Absorptions-(Emissions-)linien, wie sie
verdiinnte Gase haben - und die schon in der unteren Troposphére erheblich brei-
ter werden (Druckverbreiterung).

3 Bemerkungen zur Klimasensitivitat

(Kommentare in blau) - eMail-Anhang vom 22.03.2011
Gerhard Kramm

University of Alaska Fairbanks, Geophysical Institute
903 Koyukuk Drive, P.O. Box 757320, Fairbanks, AK 99775-7320, USA

In seiner e-mail vom 20. 3. 2011 behauptet Ebel folgendes:

“Heute ist diese Durchschnittstemperatur ca. +15°C (beispielsweise gemittelt iiber
die die gesamte Erdoberfliche und 30 Jahre). Was Sie wissen mdchten, ist die
neue Durchschnittstemperatur bei unverdnderter Solarstrahlung (auch wieder ge-
mittelt iber die die gesamte Erdoberfliche und 30 Jahre), wenn beispielsweise in
x Jahren, der COy-Gehalt der Atmosphdre auf 560 ppmV (vorindustrieller Wert
ca. 280 ppmV ) gestiegen wdre - und die Differenz zwischen den beiden Durch-
schnittstemperaturen. Und dazu braucht man keine “climate feedback equation®,
es reichen die stationdren Liosungen. Bei verdnderter Solarstrahlung tberlagern
sich der Treibhauswirkung natirlich auch die Folgen der Anderung der Solar-
strahlung. ¢

Da diese Auffassung nicht nur von Ebel vertreten wird, ist es unumgénglich aufzuzeigen,
dass diese Auffassung physikalisch unsinnig ist. Wieso? Prof. Kramm geht auch von einer
Sensitivitit aus — siehe Seite [6] (>Die einzige GréBe, die in Gleichung (8 auf Seite 6)) als
naherungsweise bekannt gilt, ist AT, ... <) Um diesen Sachverhalt zu dokumentieren, soll
die sog. ,climate feedback equation’ und alle darauf beruhenden Groflen nachfolgend disku-
tiert werden. Die Herleitung der ,climate feedback equation‘ folgt dabei der Darstellung von
[Kramm und Dlugi, 2010].

Wie von |[Kramm und Dlugi, 2010] beschrieben, lautet das global gemittelte Energieflufl-
Bilanzmodell nach [Schneider und Mass, |1975]:

dT; S

el (1—ag) 5l (Ts) +egFir, (1)

Hierin sind R der thermische Inertialkoeffizient, ¢ die Zeit, T die globale Oberflichentem-
peratur, S 2 1366 Wm™? die Solarkonstante, Frgr; die Emission von terrestrischer Strahlung
in Abhéngigkeit von der globalen Oberflichentemperatur, Frr| die von der Atmosphére be-
wirkte Gegenstrahlung und g das planetare Emissionsvermogen. Wie spéter in dieser Arbeit
noch hingewiesen wird, sind in der aus [Schneider und Mass, [1975] zitierten Gleichung ({1
moglicherweise nicht alle Wéarmefliisse aufgefiihr so daf} die Bilanz unvollstédndig sein kann.

R

1) Nachzulesen in der Originalarbeit von [Schneider und Mass, [1975], ob diese moglicherweise unvollsténdige
Bilanz aus Vereinfachungsgriinden erfolgte (wie z. B. Einbeziehung der Fliisse von sensibler und latenter
Wirme analog der Einbeziehung bei der Bestimmung empirischer Konstanten) oder Vergeflichkeit war.
Das Nachlesen ist aber nicht notwendig, da es fiir die fiir die nachfolgende Kritik unerheblich ist.
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Es mufl darauf hingewiesen werden, daf§ die Ableitung der Oberflichentemperatur nach der
Zeit, die in Gleichung (|1 auf der vorherigen Seite) auf der linken Seite des Gleicheitszei-
chen erscheint, eigentlich eine fiir die Deckschicht eines Aqua-Planeten (wie von [Schneider]
und Mass| 1975] betrachtet) rdumlich gemittelte Wassertemperatur enthalten muf, denn der
thermische Inertialkoeefizient, der sich aus der Warmekapazitdt des Wassers und der Dicke
der Deckschicht zusammensetzt, gilt selbstverstindlich nicht fiir eine Oberflichentempera-
tur. Eine Oberfliache hat weder eine Dicke noch eine Warmekapazitéit. Das Gleichsetzen von
Oberflaichentemperatur und rdumlich gemittelter Wassertemperatur beruht auf der Annah-
me, da diese Deckschicht gut durchmischt ist, wie von[Kramm und Dlugi, 2010] in dem
Anhang ihres Artikels diskutiert. Es ist unwahrscheinlich, dafl diese Annahme bei einem ro-
tierenden Aqua—Planeten wirklich erfiillt ist. Fiir die Frage der Klimasensitivitéit ist dieser
Ausflug zur linken Seite von Gleichung ([l auf der vorherigen Seite]) unerheblich, da — wie
spéter auch von Kramm erfolgt (Satz vor Gleichung (5)) — auf den stationdren Zustand
iibergegangen wird, wo die zeitliche Anderung Null wird. Besser wire es noch zu sagen: klein
gegen alle Anderungen aus anderen Ursachen, so dal man ohne erhebliche Ungenauigkeiten,
die linke Seite gleich Null setzen darf.

Zur Berechnung der effektiven Ausstrahlung, AFip = Fipt (Ts) — egFir), verwendeten
[Schneider und Mass|[1975] den empirischen Ansatz von [Budyko| [1969], (Die Verwendung der
Ansétze anderer Autoren ist zuldssig, aber wenn man mit der Verwendung der Ansétze ande-
rer Autoren etwas >beweisen< will, dann mufl man ggf. iiberpriifen, ob der »Beweis< durch
den Ansatz gedeckt ist.)

AFip = FIRT (TS) - €EFIR¢ =ap +bp (TS - Tr) - {GlB +bip (TS - Tr)} n (2)
:aB—a13n+(bB—b13n)Tg— (bB—ban)Tr

wobei der Einflul von Wolken im Infrarotbereich nicht betrachtet wurde (sieche
und Mass|, 1975, Gln (4) und (5)]). In dieser Gleichung sind ap, bg, und a;5 und by 5 empi-
rische Konstanten, 7, = 273 K eine Referenztemperatur und n der Wolkenbedeckungsgrad.
Mit Anlehnung an Gleichung (1 auf der vorherigen Seite)) und Gleichung (2)) ergibt sich dann

dT.
2=0Q - \T.
wobei
S
Q:(l—aE)Z—ag—i-)\Tr (4)

Hierin sind @ das sog. radiative forcing' und A\ = bg der ,feedback'—Parameter. Die Grofle
B = A~! wird auch als climate sensitivity‘~Parameter bezeichnet. Dieses Modell von [Schnei-
der und Mass| [1975] dient auch dazu, die Sensitivitiit des globalen Klimas zu analysierenf)|
Die Arbeiten von [Manabe und Stouffer, 2007], [Schwartz, 2007] und anderen aus der jiinge-
ren Vergangenheit belegen dieses. Das Energieflufi-Bilanzmodell von [Schneider und Mass,
wird auch als null-dimensionales Klimamodell bezeichnet. Es ist offensichtlich, daf in
diesem Modell nur Strahlungsfliisse auftreten, wobei AFg als lineare Funktion der global
gemittelten Oberflichentemperatur erscheint.

Die Losung der Gleichung (3)) fiir den stationédren Zustand (d Ts/dt = 0) lautet mit ¢) nach
Gleichung

Tszi{a—%)g—%%ﬂ (5)

2) Im Weiteren ist der Wolkenbedeckungsgrad n in ag bzw. bg implizit einbezogen.
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Dieser Ausdruck wird als Losung des ungestorten Zustandes bezeichnet. Dabei werden
die GroBlen ag und A empirisch so bestimmt, daf3 der beobachtete Wert von Tg erreicht
wird {as = (1 — ag) S/4 — (Ts — T,) A}. Dadurch sind auch nicht explizit genannte GroBen
(z.B. Fliisse von sensibler und latenter Wérme) automatisch mit einbezogen, aber auch ag
und A héngen gegenseitig voneinander ab — und gelten nur fiir die verwendeten S, ap und 7.
Folgende Werte wurden z. B. von [Kramm und Dlugi, 2010] bei ihren Berechnungen verwen-
det: ag = 226,0Wm~2 und A\g = 2,26 Wm~ 2K~ ! nach [Budyko, 1969], as = 201,5 Wm ™2
und Ag = 1,45 Wm™ 2K~ ! nach [Schneider und Mass, 1975] sowie ay = 211,2 Wm™? und
Ay = 1,55 Wm™ 2K~ ! nach [North| 1975 und [Kiehl, [1992]. Die Ergebnisse dieser Berech-
nungen rangieren zwischen 279 K und 299 K. Diese Unsicherheit ist inakzeptabel, wenn es
um die Bewertung des jnet anthropogenic radiative forcing’, RF', geht. Diese Behauptung
der Unsicherheit ist unzutreffend, denn diese Unsicherheit entsteht durch die Mischung ver-
schiedener Ansitze. Tatséchlich ist keine Unsicherheit bei Ty (7, wird sowieso definiert),
sondern eine gewisse Unsicherheit bei a; und/oder As.

Vielfach wird die ,climate sensitivity’ zur Bewertung von RF'; verwendet, die als Storung
des Systems interpretiert wird. Die Herleitung dieser ,climate sensitivity® beruht auf der
climate feedback equation‘ geméf

Q:(l—aE)g—l—RF?—a?-i-)\?Tr (6)

Folglich lautet die Losung der Gleichung (|3 auf der vorherigen Seite)) fiir den stationédren
Zustand, wenn () nach Gleichung (@ verwendet wird:

Tszi{(l—aE)ﬁJrRF?—a?}JrTr (7)
A7 4

Das bedeutet, dafl sich infolge der von RF'» bewirkten Storung die globale Oberflichen-
temperatur Ts erhoht. Diese Temperaturerhohung ergibt sich unter der Voraussetzung, dafl
ag, S, a; und \; zeitlich konstant sind (diese Voraussetzungen sind fiir die Bestimmung der
Klimasensitivitat unbrauchbar, da besonders a» vom ganzen Atmosphérensystem abhéngt.
Allerdings wird voraussetzungsgeméif fiir die Betrachtung der Klimasensitivitdt ag, S als
konstant angenommen, fiir \; wird der Mittelwert iiber einen gewissen Temperaturbereich
genommen.), wenn man die Losung des ungestorten Zustands von der des gestorten Zustand
abzieht. Man erhélt unter den fiir die Berechnung der Klimasensitivitdat unzutreffenden Vor-
aussetzungen:

RF,

ATg = S = 3, RF (8)

Folgt man den Ergebnissen des MetOffice Hadley-Centre, so hat in den vergangenen
160 Jahren die globale Oberflichentemperatur um etwas weniger als 1 K zugenommen. Diese
Zunahme wird auf RF; zuruckgefiithrt. Die einzige Grofle, die in Gleichung ( als nahe-
rungsweise bekannt gilt, ist ATy, d.h. 8, und RF'; sind zunéichst unbekannt. Folglich sind
(besser kann man) letztere zu bestimmen.

An Hand der Losung des ungestorten Zustands ergibt sich fiir §-:

PR )

(1—ag)——ar

4

wobei gelten mufl: a; # (1 — ag) S/4. Das ist eine Forderung, die sich aus der Bestimmung
von a; sowieso automatisch ergibt und in der Realitdt immer erfiillt ist. Folglich sind beide




empirische Parameter voneinander abhéngig, d.h. 8, = f(as). Das bedeutet, dass man fiir
viele Werte von a; ebenso viele Werte von 3, erhélt. Und hier ist der wesentliche Mangel in
Kramm'’s Betrachtung: Wenn man eine Gleichung erhélt, die mit frei wiahlbaren Parametern
immer erfiillt ist, dann bedeutet das, das noch eine weiter Bedingung beriicksichtigt werden
mu. Damit verkommt die Klimasensitivitit ATs = [ RF; zum Spekulationsobjekt —
aber nur so lange, wie man keine zweite Bedingung als Einschrénkung fiir den Wert von as
hat. Dieser erlaubte Wert von a, folgt aus den Anderungen der Stratosphére, worauf ich in
meiner eMail aufmeksam gemacht hatte — siehe Seite [2} >»Die Losung setzt ... <.. Auch wenn
die empirische Grole a- in Gleichung (8 auf der vorherigen Seite]) nicht in Erscheinung tritt,
so ist sie trotzdem einzubeziehen, weil zumindest ihre zeitliche Konstanz, die zur Herleitung
der Gleichung (|8 auf der vorherigen Seite) erfiillt sein muf}; zu iiberpriifen ist.

Auf die Berechnung von RF'; mo6chte ich hier nicht ndher eingehen, weil die Formeln, die
dazu verwendet werden, im Widerspruch zu physikalischen Gesetzméfligkeiten stehen. Im
Falle von COg ergibt sich zum Beispiel (Die beiden Sitze stehen im Widerspruch: Entweder
es »ergibt sich«, dann wére kein >Widerspruch zu physikalischen GesetzméafBigkeiten< oder
umgekehrt. Allerdings ist die Formel nur eine empirische Naherung, da die Zunahme von
RF; langsamer als die Zunahme der COy-Konzentration erfolgt, was z. B. auch bei der In—
Funktion bei Zunahme des Arguments so ist.):

[CO, (t)]
[CO; (to)]

Hierin sind C' eine Konstante, und [C'Oy (t)] sowie [COs (ty)] sind die COy—Konzentrationen
in der Atmosphére zu den Zeitpunkten (Jahren) ¢ = 2005 sowie t; = 1750. Nimmt man nun
an, dass die Temperaturerhchung in den vergangenen 160 Jahren von weniger als 1K auf
RF' zuriickzufiihren ist, dann kann durch die Wahl von a; ein entsprechender Wert von 3
gemif Gleichung (|9 auf der vorherigen Seite]) erzielt werden, mit dem die ,, Richtigkeit“ der
Beziehung Gleichung (8 auf der vorherigen Seite]) untermauert wird. Man kann ein solches
Vorgehen nur noch als Idiotie bezeichnen. Der richtige Begriff ist Zirkelschluf3.

Die von [Kramm und Dlugi, 2010] vorgenommenen Modellergénzungen durch das Einbe-
ziehen der Absorption von solarer Strahlung in der Atmosphére, A, S/4, sowie der Fliisse von
sensibler und latenter Warme, H und F, die in Kap. 2 diskutiert werden, belegen, dafl das
Modell von [Schneider und Mass|, |1975] auf einer weitgehend unvollsténdigen Energieflufi-
Bilanzierung beruht. Unter Einbeziehen der genannten Groflen ergibt sich fiir @ (siehe

[Kramm und Dlugi, 2010, GI. (20)]):

RF (CO,) = C'ln (10)

Q:<1—OzE—Aa)§—H—E—CL?+b?TT (11)

Die Fliisse von sensibler und latenter Wéarme zu ignorieren, wie bei [Schneider und Mass,
geschehen, war aus wissenschaftlicher Sicht schon im Jahre 1975 falsch (Das muf nicht
zutreffen, denn die Fliisse von sensibler und latenter Warme konnen schon im Ansatz fiir
das entsprechende enthalten a; sein.); denn es ist seit langem bekannt, daf diese Fliisse
nicht zu vernachléssigen sind. Als Beispiel sei die Aufstellung von [Fortak, (1971!)
genannt. Danach werden im globalen Mittel etwa (1 — ag — A,) S/4 = 164 W/m? an solarer

3) Einfachstes Beispiel fiir diesen Sachverhalt ist eine lineare Gleichung mit 2 Unbekannten. Je nach dem,
welchen Wert man der einen Unbekannten gibt, ergeben sich fiir die zweite Unbekannte Werte, die von
der Wahl des Wertes der ersten Unbekannten abhidngen. Man braucht eine zweite Gleichung fiir beide
Unbekannten, die von der ersten Gleichung unabhéngig ist, womit ein Gleichungssystem mit 2 Gleichungen
fiir 2 Unbekannte entsteht. Fiir die Losbarkeit gibt es allerdings noch weitere Einschrankungen.

4) Aber die Einbeziehung der Fliisse von sensibler und latenter Wérme reicht auch noch nicht, um a» oder
A2zu bestimmen, wie spéater bestétigt wird.



Strahlung an der Erdoberflache (richtiger im Erdboden und in der Deckschicht der Ozeane)
absorbiert; die Fliisse von sensibler und latenter Wirme betragen etwa H = 17 W/m? und
E = 77TW/m%)| der Netto-StrahlungsfluB im Infrarotbereich etwa AFjgz = Frgy (Ts) —
epFrr, = 7T0W/m?. Diese Werte liegen nahe bei denen, die von [Trenberth u.a., 2009]
publiziert wurden (siche [Kramm und Dlugi, 2010, Abb. 3]) und hier nochmals aufgelistet
werden: (1 —ap — A,) S/4 =161 W/m? H = 17W/m? sowie AF;p = 63 W /m?.

Die Losung der Gleichung ([3 auf Seite 5)) fiir den stationiiren Zustand lautet mit @ nach
Gleichung (|11 auf der vorherigen Seitel)

TS:%{(I—QE—Aa)g—H—E—a?}+TT (12)
Anmerkung: Die Grofle a; ist eine empirische Grofle. Bei dem in Gleichung
(12)) verwendeten a; kann kein a; verwendet werden, bei dessen Bestimmung die
Fliisse von sensibler und latenter Warme implizit mit einbezogen worden. Wenn
man die Fliisse von sensibler und latenter Warme explizit einfiihrt, ist natiirlich
das entsprechende a; zu verwenden — was Kramm aber nicht macht, wodurch
entsprechende Schluffolgerungen falsch (oder unrealistisch) werden.

Die mit Hilfe dieser Gleichung gewonnenen Ergebnisse rangieren zwischen 178 K und 201 K
und sind folglich vollig unrealistisch, weswegen die ,climate feedback equation‘ aus physi-
kalischen Griinden zu verwerfen ist. (Unzutreffend — zu verwerfen ist nur das Mischen von
empirischen Grofien aus verschiedenen Ansidtzen. Wegen dieser unzuléssigen Vermischung ist
der nachfolgende Text teilweise zu verwerfen.) An Hand von Gleichung ([12)) kann ebenfalls
ein 7 bestimmt werden. Man erhélt:

Br = b (13)

(l-ap—A)=—H-E-a

wobei a; # (1 —ag — A,) S/4 — H — E. Wiederum ist 82 = f(as). D.h. es wird wieder
eine zweite Bestimmungsgleichung gebraucht. Allerdings weichen die mit Gleichung ([13)
ermittelten Werte fiir a; und (; erheblich von den Werten ab, die sich nach Gleichung
(|9 auf Seite 6| ergeben(, weil eine unzuléssige Vermischung verschiedener Gréfien benutzt
wird). Setzt man nun voraus, dass nicht nur ag, S, a; und A, sondern auch A,, H und
E zeitlich konstant sind, so gelangt man wieder zur Gleichung (|8 auf Seite 6f). Folglich
bleibt die Klimasensitivitit ATs = §; RF; weiterhin ein sinnloses Spekulationsobjekt, wenn
man keine zweite Gleichung findet, um z. B. a; zu bestimmen. Diese zweite Gleichung liefern
die Verdnderungen an der Stratosphére — siehe Seite 2} »Die Losung setzt ...<. Im Zuge
der Klimadnderung dndern sich auch die Fliisse von sensible und latenter Warme nahe der
Oberflache so, dafl der Temperaturgradient in der Troposphére ndherungsweise erhalten
bleibt.

Der vollstédndige Ansatz zur Bestimmung der Klimasensitivitdt ist im nachfolgenden Ab-
schnitt [4] kurz angerissen.

4 Einbeziehung der Stratosphdre

Da die Betrachtung der Verhéltnisse an der Oberfldche fiir die Bestimmung der Klimasensi-
tivitdt der Oberflichentemperatur nicht ausreicht (wie Prof. Kramm richtig schreibt), wird

5) Die Summe der drei Fliisse (164 W/m?, 77 W/m? und 17 W /m?) ist 258 W/m? - also vergleichbar mit den
anderen Werten, die die Fliisse von sensibler und latenter Warme implizit enthalten.
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nachfolgend eine Kurzfassung des Treibhauseffekts gegeben:

Die thermodynamischen Parameter der Luft &dndern sich bei Verdopplung der CO,-
Konzentration praktisch nicht — aber die Strahlungsparameter, deren Auswirkung durch
die Strahlungsiibertragungsgleichung beschrieben wird, dndern sich fast gleich wie Ande-
rungen der Treibhausgaskonzentration@. Der wesentliche Parameter in der Strahlungsiiber-
tragungsgleichung ist die Absorptionslinge — die sich beziiglich CO5 bei Verdopplung der
Konzentration halbiert (siehe auch |Gerlich und Tscheuschner, 2009, Punkt 3.7.11]). Unter
Verwendung dieser zwei Tatsachen ergibt sich das Prinzip des Treibhauseffekts und seine
Anderung in wenigen Punkten:

Anmerkung: Da bei Temperaturdnderungen sich das Gasvolumen éndert, ist
im Nachfolgenden mit Dicke nicht die geometrische Dicke gemeint, sondern die
Masse bzw. der Druckunterschied zwischen dem Unterrrand einer Schicht und
deren Oberrand.

1. Die Atmosphére ist im Wesentlichen zweigeteilt: unten die konvektionsreiche Tro-
posphére, in der das Wetter ist und wo wir leben und oben die konvektionsarme Strato-
sphére, wobei sich die Grenze zwischen beiden Sphéren verschieben kann.

2. Der Temperaturgradient in der Troposphire ist (fast) konstant — auch wenn sich die
Dicke der Troposphére éndert. Diese Konstanz ist konvektionsbedingt (thermodynami-
sche Parameter), nahezu adiabatisch und bedingt auch die Gréfe der Fliisse von sensibler
und latenter Warme.

3. Die fast konstante optische Dicke einer sich &ndernden Stratosphére. Diese Konstanz ist
strahlungsbedingt (Strahlungsparameter) und wird beschrieben mit der Skalierung (Ma8-
stabsidnderung) der Strahlungstransportgleichungen (deren Anwendbarkeit und Giiltig-
keit auch Kramm, Gerlich und Tscheuschner anerkennen) bei Anderung der optischen
Dicke infolge von Konzentrationsanderungen der Treibhausgase. Dabei mufl nur voraus-
gesetzt werden, dafl die Losungen existieren - ohne das die Losungen explizit bekannt sein
miissen. (Vor Anderung der Dicke der Stratosphire steigt natiirlich die optische Dicke
bei Zunahme der Treibhausgaskonzentration.)

4. Wo der Temperaturgradient (z.B. am unteren Rand der Stratosphére) einen bestimmten
Grenzwert {iberschreitet, kann die Luftschichtung nicht ruhig bleiben und wird insta-
bil = Konvektion = Kennzeichen der Troposphéire [Smith) 2001]. Durch die Skalierung
verschiebt sich der Ort dieses Grenzwertes zu niedrigeren Atmosphérendriicken.

5. Im stationdren Zustand (d.h. auch wenn Zeit vergeht, éndert sich der mittlere Zustand
fast nicht) ist im Mittel die Warmeabgabe der Erde genau so grofl wie die Warmeabsorp-
tion — andernfalls miifiten sich die mittleren Temperaturen laufend erheblich &ndern. Das
aber widersprache der Stationaritit. Das bedeutet eine Zunahme der Oberflachentempe-
ratur (mit erhohter Strahlung durch das offene atmosphérische Fenster) und Abnahme
der Stratosphédrentemperatur (mit verringerter Abstrahlung ins All). Durch die langsa-
me Steigerung der Oberflachentemperatur wegen der gebrauchten Warmespeicherung -
insbesondere der Ozeane (siehe Gleichung (I auf Seite 4)) - ist das ein langsamer Prozess
bis zum stationédren Zustand.

6. Die Dicke der Stratosphére héngt von der breitenabhéngig verdnderten Abstrahlung ins
All ab. Deshalb ist die Stratosphére an den Polen dicker als in den Tropen(geringere
Abstrahlung = grofere Dicke).

6) Dafiir verwendet ...richtig [HITRAN u.a., [1998], beriicksichtigt allerdings nicht, da§ die Strahlungs-
betrachtung weitgehend nur fiir den Temperaturverlauf der Stratosphére Sinn macht. Die Strahlungs-
verhéltnisse der Troposphire existieren natiirlich auch und bestimmen die Temperaturverhéltnisse an der

Erdoberfliche — Gleichung (|1 auf Seite 4J).



Auf der Basis der ersten 5 Punkte kann man eine Grundsensitivitdt der Oberflichentem-
peratur gegeniiber Anderungen der CO,-Konzentration berechnen — die bedeutend hoher ist
als beobachtet. Es kann auch sein, daf§ die beobachtete niedrige Sensitivitit teilweise auf
die langsame Einstellung des stationédren Zustandes im Ozean zuriickzufiihren ist. Weiter
kommt durch die hohere Temperatur z. B. mehr Feuchtigkeit in die Atmosphére, daraus fol-
gen mehr Wolken und eine Albedoédnderung, die die Grundsensitivitidt verkleinern kénnen

(siche z.B. n in Gleichung (|2 auf Seite 5))).

Anmerkung: Die Teildriicke der COs-Sdule an der Tropopause (Grenze zwi-
schen Troposphédre und Stratosphire) sind bei Venus, Erde und Mars dhnlich
und liegen etwas unter 1 mbar. Das deutet darauf hin, dafl

1. der Treibhauseffekt auf allen 3 Planeten &hnliche Ursachen hat und
2. das CO, das entscheidende Treibhausgas in der Erdatmosphére ist.

Und noch eine

Anmerkung: Die 3 Planeten (Venus, Erde und Mars) unterscheiden sich
beziiglich des Antriebsortes der Vertikalzirkulation in der Troposphére.

e Beim Mars ist es haptséchlich die Lufterwdrmung an der Oberfliche, da die
Absorption von Solarstrahlung in der diinnen Atmosphére zu vernachléssigen
ist.

e Bei der Erde kommt zur Erwdrmung an der Oberfldche noch ein betréchlicher
Anteil durch Absorption von Solarstrahlung in der Troposphére hinzu.

e Bei der Venus liegt der hauptsichlichste Antrieb am Oberrand der Tro-
posphiire, da dort schon so viel Solarstrahlung absorbiert wird, dal kaum So-
larenergie die Oberfliche erreicht.

Und noch eine

Anmerkung: Am Oberrand der Erdstratosphéire wird wegen des Vorhanden-
seins von Sauerstoff erheblich UV-Strahlung absorbiert. Dadurch kommt es
am Oberrand der Stratosphére zu einem Temperaturanstig. Ohne diese >Hei-
zung< wiirde die Temperatur in der ganzen Stratosphére nur leicht abfallen bis
fast konstant bleiben.

5 Verzeichnisse

Tabellenverzeichnis
il Quellen der Indizes| . . . . . . . . . .. 2
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