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Berechnung der CO2-Klimasensitivitat
Dipl.-Ing. Peter Dietze 19.10.2016

Durch die vielen unterschiedlichen Werte fur die Klimasensitivitat, die in der Literatur
angegeben werden, entsteht der Eindruck, der Wert sei noch unbekannt. Das macht sich IPCC
zunutze und rechnet noch immer mit einem viel zu hohen best guess, dessen Ursprung in
Eisbohrkernen und ozeanischer Ausgasung liegt, was aber mit dem strahlungsphysikalischen
Treibhauseffekt mit dem wir uns befassen, nichts zu tun hat. Dabei wurde noch Ursache und
Wirkung verwechselt, also nicht beachtet dass wenig CO2 groRen Temperaturanderungen mit
mehreren hundert Jahren Verzogerung folgte und diese nicht verursacht hatte Dietze [1].

Hier wird ein einfaches strahlungsphysikalisches Verfahren auf der Basis von Stefan-
Boltzmann vorgestellt, bei dem eine quasi isotherme Modellerde benutzt wird, die gentigend
schnell rotiert, Warme gut speichert und umverteilt, so dass trotz globaler Mittelwerte flr
Strahlung und Kelvin-Temperaturen auch bei T”4 hinreichend genau gerechnet werden kann.

Hierbei wird nicht, wie oft vermutet, das Klima der Erde vollig falsch berechnet. Es wird fir
diesen Fall nur ndherungsweise der globale Parameter Klimasensitivitat bestimmt, mit dessen
Hilfe globale Temperaturdnderungen im Sinne von Trends berechnet werden, welche die
realen Temperaturverlaufe Gberlagern.

Im Strahlungsmodell kann die globale Temperaturerh6hung durch eine Erhéhung der
Einstrahlung am Schwarzkorper-Boden im Gleichgewicht mit der Formel

deltaT = deltaS/S/4-T Q)

berechnet werden. Die Klimasensitivitat oder Equilibrium Climate Sensitivity (ECS) ist also
1/S/4-T, was bei 288 K am Boden und 391 W/m2 den Wert 0,184 K/(W/m2) ergibt. Fir die
Sensitivitat bei CO2-Verdoppelung wird mit dem ,,Strahlungsantrieb* multipliziert.

In (1) bedeutet das deltaS Gegenstrahlung welche die Bodentemperatur erhéht. Einige
Thermodynamiker bestreiten dies allerdings, da sie den 2.HS vom antiken Clausius 1887
fehlinterpretieren: "Die Warme kann nicht von selbst aus einem kélteren in einen warmeren
Korper Ubergehen”. Durch Strahlung wird jedoch keine Warme, sondern Energie (W/m?) aus
der kalteren Atmosphare auf den warmeren Boden transportiert, wo sie absorbiert und in
Warme umgewandelt - und dann auch wieder emittiert wird.

Die deltaT-Formel (1) entsteht durch Differentiation der Stefan-Boltzmann-Gleichung
S = Sigma-T"4 nach T mit dem Ergebnis

dS/dT = 4-Sigma-T"3 = 4-S/T )

Dieser strahlungsphysikalische Ansatz ist offenbar beim Mainstream und vielen anderen
Wissenschaftlern, die aufgrund von Beobachtungen diesen Wert empirisch mehr oder weniger
falsch ermitteln, bisher unbekannt oder er wird wegen der Nichtlinearitat T*4 abgelehnt —
obwohl fiir kleine Anderungen eine Linearisierung zulassig ist.

Fur den ,,Strahlungsantrieb® gibt IPCC bei clear sky, d.h. ohne Wolken und hier auch ohne
Wasserdampf, gemall HITRAN-Integration (line by line, Shine) fur CO2-Verdoppelung am
oberen Atmosphéarenrand (TOA) ein deltaS = 3,7 W/m?2 an, was als Zurtickhaltung oder als
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zusatzliche externe Einstrahlung interpretiert werden kann. Dieser Wert wird oft irrtimlich
auch am Boden angewendet Wikipedia [2].

Die Integration der durch hoéchst prazise Spektroskopie ermittelten HITRAN-
Transmissionsdaten habe ich tberprift. Der Wert 3,7 war lediglich dann korrekt wenn die
Atmosphére (nur COz2, 360 ppm) mit 350 W/m2 vom Boden her durchstrahlt wurde. Dann
werden vom COz2 insgesamt 74 W/m2 in der Atmosphare absorbiert (HITRAN, Bild 1) und in
den Flanken werden es fir jede CO2-Verdoppelung 7,4 W/m? mehr.

Im Gleichgewicht stellt sich die Temperatur der Atmosphare so ein dass diese
Strahlungsleistung wieder thermisch emittiert wird. Dabei geht etwa die Halfte, also 3,7 W/m?
in Richtung Boden, was als Strahlungsantrieb angegeben wird. Damit ergibt sich am Boden
mit Eps = 239/391 (Bild 2) bei +15 °C oder 288 K mit Formel (1) der bekannte IPCC-
Basiswert (Planck Response) zu

deltaT = 3,7/391/4-288/Eps = 1,11 °C oder 0,3 K/(W/m?toa) (3)

Tatsache ist aber dass die Absorption nur proportional zur Nettodurchstrahlung ist (z.B. ergibt
die IR-Strahlung zwischen zwei Platten gleicher Temperatur keine Absorption). Und da die
Nettodurchstrahlung wegen der im Modell fur kurzwelliges Sonnenlicht transparent
angenommenen Atmosphare im Mittel statt 350 nur 239 W/m?2 betragt (1364/4-0,7 wegen
30% Albedo), ist der IPCC-Wert 3,7 W/m? mit dem stets gerechnet wird, um den Faktor
1,464 zu hoch.

Weiter berucksichtigt IPCC nicht die Tatsache dass Wolken fur IR Schwarzkorper (1) sind
und somit CO2 unter etwa 60% Wolken keinen zusétzlichen Erwarmungseffekt am Boden hat.
Damit ergibt sich mit etwa 35% CO2 (iber den Wolken ein plausibler Reduktionsfaktor von
0,35+0,40-0,65 = 0,61. Auch die Wasserdampfuberlappung wird von IPCC nicht
berucksichtigt, die gemal Satelliten(trichter)messung einen Reduktionsfaktor von 27/37 =
0,73 ergibt.

IPCC nimmt - zusétzlich zum Faktor 1,464 - als drastische Verstarkung des CO2-Effekts am
Boden noch ein Wasserdampf-Feedback mit dem Faktor 2,7 an (1,11-2,7 = 3,0 Grad als 'best
guess’). Da aber auch der Wasserdampf weitgehend geséttigt ist, ist hier - auch gestitzt durch
MODTRAN-Berechnungen - eine Reduktion der Erhéhung von +1,7 auf weniger als 1/3 bzw.
von Faktor 2,7 auf 1,5 erforderlich. Nicht berticksichtigt wird von IPCC auch dass die
tropische Feuchtkonvektion einen Bypass zum Energie-Abtransport durch IR-Strahlung
darstellt (wobei allerdings ein Grof3teil zurickkommt) womit eine Reduktion etwa um den
Faktor 0,92 entsteht.

Wenn man auch noch fiir den langeren Absorptionsweg durch schrage Abstrahlung vom
Boden eine Korrektur um den Faktor 1/cos(40°) = 1,305 nimmt (HITRAN gilt fiir vertikale
Durchstrahlung) und flr den Strahlungsantrieb am Boden alle sechs Korrekturfaktoren
beriicksichtigt, ergibt die Berechnung fiir eine realistische Erwarmung bei CO2-Verdoppelung

deltaT =1,11/1,464-0,61-0,73-1,5:0,92-:1,305 = 0,6 °C 4)
Nach Wikipedia [2] nennt IPCC [3] dagegen 3 °C als besten 'Schétzwert' und eine Sensitivitat

von unter 1,5 °C als 'sehr unwahrscheinlich'. Naturlich ist jeder Korrekturfaktor mit
Unsicherheit behaftet, so dass die 0,6 °C auch eine entsprechende Bandbreite aufweisen.
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Wasserdampf-Feedback und Wolken tragen am meisten zur Unsicherheit bei. Hier wird
davon ausgegangen dass der globale Wolkenbedeckungsgrad sich durch CO2 nicht andert.

Bekanntlich hat Harde [4, 4a] unabhéngig von (4) mit sorgfaltigen Modellrechnungen
ebenfalls einen Wert von 0,6 Grad ermittelt. Auch durch viele Regressionsanalysen von
Zyrkowski [5] welche in den Beobachtungsdaten den solaren Einfluss (insbesondere auch die
dadurch bedingte Anderung der Wolkenbedeckung) beriicksichtigen, wird dieser Wert
unterstitzt. Moll [6] kommt auf etwa 0,5-0,7 Grad. Man kann diesen Wert also als weitgehend
richtig betrachten. Lindzen und Choi [7] ermitteln empirisch etwa ein Grad.

Interessant und sensationell ist die Tatsache dass das 2-Grad-Ziel der COP 21 in Paris mit 1/5
der ECS einen CO2-Anstieg von vorindustriell 280 auf 2820 ppm (!!) zuldsst, womit jegliche
CO2-Reduzierung und insbesondere die Dekarbonisierung ad absurdum geftihrt wird, da wir
bei Verbrennung aller nutzbaren fossilen Reserven gemal Berechnung mit einem C-Modell
Dietze [8] nur hochstens 500 ppm und 0,5 Grad gegenuber vorindustriell erreichen kdnnen:

deltaT = 0,6-In(2820/280)/In(2) =2,0°C und  0,6-In(500/280)/In(2) = 0,5 °C (5)

Das CO2-Problem ist also in Wirklichkeit ein Nonproblem!

Transmission around 15 pm = 667/cm for 5% CO, and 100 cm = 139m atmosphere with
360 ppm, powered by 0.01 (1.39m), by 7.194 (1000m), hy 48.9 ¢ )and for 2*CO,

residuals: 7.4 Wim2 range 300 cm™', 560 intervals 1528 cm™
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Bild 1: HITRAN-Transmissionsspektren bei 360 ppm fir verschiedene Atmosphéren-Schichtdicken (bei
Bodendruck), mit Lambert-Beer aus 5% CO2 und 1 m flir 360 ppm berechnet. In jedem der 560 Balken sind
etwa 60 Linien zusammengefasst. Im Trichter des gelben Spektrums werden — bei einer Planck-Quellstrahlung

von 350 W/m?Z — im weiten Bereich um 15 mue (667 Wellen/cm) 74 W/m2 absorbiert. In den Flanken bei CO2-
Verdoppelung (griin) zusétzlich 7,4 W/m?2, woraus an TOA ein Strahlungsantrieb von 3,7 W/m2 folgt.



Seite 4 von 5

(1368 Wim*-Albedo) :4
30% Waisrmestrahlung

A o

15 -+

Durchschnittstemperatur Durchschnittstemperatur
auf der Erdoberfliche auf der Erdoberfliche
-18°C 240 W/m?® —-——-» 480 Wim* +30 °C

( Treibhauseffekt)

Bild 2: In der unteren Atmosphére entsteht am Boden eine Hin- und Herstrahlung, die insgesamt das Ergebnis
einer geometrischen Reihe ist — hier gezeigt bei 240 W/mz2 Solarstrahlung wenn z.B. max. 100% der
Bodenabstrahlung von THG und Wolken absorbiert werden, 50% gegengestrahlt werden und der Boden statt -18
Grad +30 Grad annimmt. In der Erdrealitat werden 38,8% gegengestrahlt. Der ,,Verstarkungsfaktor fir die
Bodenstrahlung ist dann 1/(1-0,388). Diesen kann man als 1/Eps = 391/239 interpretieren.
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