EIKE-Besuch am PIK — Sammlung von Sachargumenten

Vereinzelt wurde dem Potsdam-Institut fir Klimafolgenforschung in der Vergangenheit
vorgeworfen, sich zu wenig mit den Positionen so genannter Klimaskeptiker
auseinanderzusetzen. PIK-Direktor Hans Joachim Schellnhuber wiederholte deshalb
2010 eine Einladung zum Gesprach. Im April 2011 wurde mehreren Vertretern des
Europaischen Instituts fur Klima und Energie (EIKE) die Moglichkeit gegeben, ihre
Argumente bei einem Besuch in Potsdam vorzutragen. Allerdings ergaben sich aus dem
Vorgetragenen aus Sicht der Forscher des PIK keine wesentlichen neuen Erkenntnisse.
Im Folgenden werden die vorgebrachten Argumente dem aktuellen wissenschaftlichen
Sachstand gegenlibergestellt.

Themenfeld 1: Einfluss der Sonne auf das Klima

EIKE:

Der solare Einfluss auf das Erdklima sei starker als gemeinhin angenommen. Eine neue
Studie von Shapiro et al. * zeige, dass die Zunahme der direkten solaren Einstrahlung seit
der Kleinen Eiszeit moglicherweise sechs Mal groBer war als im letzten Sachstandsbericht
des Weltklimarats angenommen.

Eine aktuelle Studie von Werner Weber? liefere zudem starke Hinweise auf eine stirkere
indirekte solare Beeinflussung des Klimas. Eine aktivere Sonne kénne lber das solare
Magnetfeld die kosmische Strahlung signifikant reduzieren. Als Folge wiirden weniger
tropospharische Aerosole erzeugt und damit die solare Einstrahlung auf die Erde wesentlich
erhoht.

PIK:

Die Studie von Shapiro et al. ist ein starker AuRenseiter im Vergleich zu allen anderen
Rekonstruktionen der Sonnenaktivitat in der Fachliteratur. Zur Sonneneinstrahlung im 17.
Jahrhundert gibt es eine weitere aktuelle Studie3, die keinen signifikanten Unterschied
zwischen der solaren Einstrahlung wahrend des Sonnenminimums in der Kleinen Eiszeit
(Maunder-Minimum) und dem zuletzt beobachteten auRergewdhnlichen Minimum (von
2008/2009) findet. Uberdies stehen die starken Schwankungen der Sonneneinstrahlung aus
der von EIKE zitierten Shapiro et al.-Studie im Widerspruch zu Rekonstruktionen der
Temperatur der Nordhalbkugel®, wahrend andere Rekonstruktionen der vergangenen
Sonnenvariabilitdt konsistent mit dem Temperaturverlauf sind.

Wahrend Schwankungen in der Sonnenaktivitdt das Klima der weiter zuriickliegenden
Vergangenheit durchaus stark beeinflusst haben, kdnnen Veranderungen der direkten
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solaren Einstrahlung nur einen sehr geringen Teil (nach statistischer Korrelation mit den
gemessenen Temperaturen etwa 10 % °) der beobachteten Erwarmung des letzen
Jahrhunderts erklaren. Dass die Sonnenaktivitat seit den 1980ern abgenommen hat,
wihrend die globalen Mitteltemperaturen seither besonders steil gestiegen sind®, ist ein
weiterer wichtiger Hinweis auf die untergeordnete Rolle der Sonne im aktuellen
Klimageschehen. Das Jahr 2010 war — je nach Datensatz - das warmste oder zweitwdrmste
Jahr seit Beginn der Temperaturaufzeichnungen, obwohl es im tiefsten Sonnenminimum seit
Beginn der Satellitenmessungen in den 1970ern lag. Dies, sowie die
Temperaturrekonstruktionen des vergangenen Millenniums stehen im Widerspruch zu der
von EIKE zitierten These einer starken Amplitude der solaren Schwankungen.

Bisher konnten auch starke indirekte Effekte der Sonne auf das Erdklima nicht tiberzeugend
nachgewiesen werden’. Im Speziellen ldsst sich zeigen, dass die Ergebnisse von Weber einen
zu starken Einfluss der Sonne auf die Temperatur vortduschen, weil bei der Datenanalyse
insbesondere saisonale und vulkanische Effekte vernachlissigt wurden®.

Themenfeld 2: Globale Temperaturdaten und Modellvorhersage

EIKE:

Seit 1998 sei kein Anstieg der globalen Mitteltemperatur mehr zu verzeichnen. Dies sei den
Daten von Hadley/UEA zu entnehmen. Der Datensatz von NASA GISS sei verfalscht, weil bei
den Berechnungen Temperaturen in die Arktis extrapoliert wiirden, obwohl dort nicht
ausreichend Messstationen zur Verfligung stiinden.

Bisher eingesetzte Modelle konnten den Temperaturverlauf der letzten 10-15 Jahre nicht
zufriedenstellend abbilden. Insbesondere wiirden es die Modelle bisher nicht zulassen,
atmosphérisch-ozeanische Oszillationsmuster (wie ENSO, AMO, PDO) richtig wiederzugeben.

PIK:

Alle gangigen Temperatur-Datenséatze basierend auf Stationsdaten (GISS, NOAA, Hadley)
und Satellitenmessungen (UAH, RSS) zeigen einen Uibereinstimmenden positiven linearen
Trend von 0,16 bis 0,18 2C pro Dekade in den letzten 30 Jahren® — ein Zeitfenster, das lang
genug ist, um einen robusten Klimatrend zu berechnen. Sie stimmen darin liberein, dass das
letzte Jahrzehnt das warmste seit regelmaRigen Temperaturaufzeichnungen ist. Selbst ab
dem aullergewdhnlich warmen Jahr 1998 gerechnet, ist in allen Datensatzen der Trend
positiv'®. Geringfiigige Unterschiede z.B. in der Rangabfolge der wiarmsten Jahre entstehen
durch die Unterschiede zwischen Bodendaten und Satellitendaten (die die Temperatur in
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einigen Kilometern Hhe messen) und den Umgang mit Datenliicken®®. Eine perfekte
Methode, mit den Datenliicken, insbesondere in der Arktis umzugehen, gibt es nicht. Das
Auslassen von weiten Teilen der Arktis (wie beim Hadley Datensatz gemacht) fihrt jedoch
mit groBer Sicherheit zu einer Unterschatzung des globalen Erwdarmungstrends der letzten
10-15 Jahre'. Die beobachtete starke Abnahme des arktischen Meer-Eises in den letzten
Jahren®, die groRe raumliche Korrelationsskala von Temperaturanomalien sowie die
Reanalysedaten sprechen alle dafiir, dass die arktischen Temperaturen dhnlich stark
gestiegen sind wie in den arktisnahen Landgebieten, wo es Messungen gibt — der GISS
Annahme entsprechend.

Die beobachteten globalen Mitteltemperaturen der letzten 10 Jahre liegen innerhalb der
Unsicherheitsspanne, die von den fir den letzten Sachstandsbericht des Weltklimarats
eingesetzten Modellen errechnet wurde™. Es gibt also keine Diskrepanz zwischen
Modellprojektionen und Beobachtungen — wie von EIKE behauptet. Es ist bisher nicht
gelungen aber auch nicht das Ziel von Klimaprojektionen, das Verhalten der groRen
atmospharisch-ozeanischen Oszillationsmuster und damit kurz- bis mittelfristige
Schwankungen vorherzusagen. Diese Tatsache ist jedoch kein Hinderungsgrund, die
Auswirkung der steigenden Treibhausgaskonzentration auf die globale Temperatur
vorherzusagen, da letzteres durch gut verstandene physikalische Prozesse bestimmt ist.
Vergangene Klimadnderungen auf einer Zeitskala von Jahrzehnten bis Jahrhunderten
kénnen mit bestehenden Modellen sehr gut abgebildet werden.

Themenfeld 3: CO,-Aufnahmekapazitat der Ozeane

EIKE:

Das einfachstmogliche Modell der Aufnahme von anthropogenen CO, in Ozeanen und
Atmosphare zeige, dass die atmospharische CO,-Aufnahme bei konstanter anthropogener
Emission einer exponentiellen Sattigung unterliege. Bei Fortschreiben der heutigen
Jahresemissionen von 4 ppm CO, wiirde die Atmosphare bei 500 ppm CO, gesattigt sein.

PIK:

Das von EIKE vorgestellte Modell ist falsch, da es von einer raschen, kompletten
Durchmischung des Ozeans ausgeht und damit die CO,-Aufnahme des Ozeans drastisch
Uberschéatzt. Die Modellierung des Ozeans, seiner Schichtung und Durchmischung und seiner
Aufnahme von Warme, CO, und anderen Stoffen ist ein seit Jahrzehnten etablierter
Forschungszweig, wo die Modelle mit zahlreichen Messdaten von Forschungsschiffen
griindlich validiert sind. Die heute verfliigbaren Modelle zeigen, dass die CO,-Konzentration
in der Atmosphdre - je nach Szenario der anthropogenen Emissionen —in den nachsten 200
Jahren bis zu 2000 ppm erreichen kénnte™.
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Themenfeld 4: Wasserdampfriickkopplung und Klimasensitivitat

EIKE:

Die Temperaturen in der mittleren bis oberen tropischen Troposphare ndhmen nicht — wie
von den Modellen vorhergesagt — (ilbermaRig stark zu. Genauso wenig kdnne man eine
Zunahme der spezifischen Feuchte in diesen Bereichen der Atmosphére beobachten®. Das
Fehlen dieses tropischen ,,Hot Spots“ stlinde im Widerspruch zu der von den Modellen
postulierten positiven Wasserdampf-Riickkopplung und der vom IPCC ermittelten relativ
hohen Klimasensitivitat.

PIK:

Erste Auswertungen von Ballon- und Satellitendaten ergaben tatsachlich eine Diskrepanz
zwischen den gemessenen und den modellierten Erwdrmungsraten in der oberen
tropischen Troposphare. Neueste Analysen weisen jedoch darauf hin, dass (unter
Bericksichtigung der weiterhin groBen Unsicherheiten in den Daten) kein signifikanter
Unterschied mehr zwischen Beobachtung und Modellverhalten besteht™®. AbschlieRend
lasst sich die Frage des moglicherweise fehlenden Hot Spots in den gemessenen
Temperaturen wegen der grofen Unsicherheiten derzeit noch nicht klaren.

Auch die Bestimmung von Trends in der spezifischen Feuchte wird durch Probleme bei der
Messung und Datenauswertung erschwert’. Kiirzlich wurde darauf hingewiesen, dass der
von EIKE angefiihrte Datensatz'®, der eine Abnahme der spezifischen Feuchte in der oberen
tropischen Troposphare zeigt, moglicherweise besonders viele Artefakte aufweist. Er steht
im Gegensatz zu vielen anderen Datensatzen, die einen positiven Trend in der spezifischen
Feuchte zeigen®®.

Selbst wenn man von der Annahme ausgeht, dass die Modelle den Erwarmungstrend in der
oberen tropischen Troposphare stark tGberschatzen, bedeutet das nicht — entgegen der
Aussage von EIKE — dass sie damit auch die Klimasensitivitat Gberschatzen.

Eine starke Erwarmung der oberen tropischen Troposphare hat zunachst Gberhaupt nichts
mit der Wasserdampfrickkopplung zu tun. Sie entsteht durch eine Veranderung im feucht-
adiabatischen Temperaturgradienten: bei Erwdarmung der Erdoberflache — egal ob durch
mehr Treibhausgase oder durch verstarkte Sonneneinstrahlung — flacht dieser Gradient ab.
Die oberen Schichten der Atmosphare erwarmen sich starker als die unteren Schichten.
Damit entsteht eine negative Rickkopplung (auf Englisch: lapse rate feedback), denn je
hoher die Temperatur der oberen Atmospharenschichten, desto starker die
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Energieabstrahlung ins All. Wenn die Modelle diesen Effekt Gberschatzen, wiirden sie also
die Erwdarmung am Boden und die Klimasensitivitat unterschatzen.

Anfligen lasst sich noch, dass die obere tropische Atmosphare zwar besonders wichtig ist fur
die Starke der globalen Rickkopplungen (bei der Wasserdampfrickkopplung schatzt man
einen Anteil der tropischen Regionen von 40% an der Gesamtstarke'®), aber natirlich
missen auch die Extra-Tropen und die unteren und mittleren tropischen
Atmosphérenschichten in die Betrachtung mit einbezogen werden.

Ein weiteres Argument gegen die von EIKE angefiihrte geringe Klimasensitivitat ist die
Erfahrung aus der Klimageschichte. Mit der von EIKE postulierten geringen Klimasensitivitat
lieRen sich weder die Eiszeiten®® noch vergangene Warmperioden wie die Kreidezeit
erklaren, fiir die heutige Klimamodelle die Erwarmung im Vergleich mit den
erdgeschichtlichen Daten deutlich unterschitzen®.

Themenfeld 5: Zunahme von Extremwetterlagen

EIKE:

Auch nach 150 Jahren Erderwdarmung fanden die Wetterdienste weltweit bei
Extremwetterlagen (wie z.B. Mittelbreiten-Zyklonen, tropischen Wirbelstiirmen, Tornados,
Hochwasser) keine langfristigen Trends.

PIK:

Trotz regionaler Unterschiede lasst sich in der globalen Gesamtschau eine Zunahme von
klimatischen Extremereignissen feststellen®?. Seit 1950 nehmen Hitzewellen und die Anzahl
warmer Ndchte eindeutig zu. Ebenso findet man in vielen Regionen eine Zunahme von
Starkregenereignissen, die das Risiko von Hochwasser erhéhen. Tropische Stirme und
Hurrikane sind bisher nicht eindeutig haufiger aufgetreten, zeigen aber seit den 1970ern
eine Zunahme in ihrer Intensitit*® und Dauer.

Die meteorologische Weltorganisation, die mit dem Sammeln von Wetterdaten betraut ist,
stellt in einem aktuellen Bericht (WMO-No. 1075%*) fest: , Die Dekade 2001-2010 war die
warmste, die je verzeichnet wurde. Diese Dekade war gekennzeichnet durch zahlreiche
Wetter- und Klimaextreme, einzigartig in ihrer Starke und Auswirkungen.” Auch der
deutsche Wetterdienst stellte 2010 fest: , Extremwetterereignisse wie Starkniederschlage
oder Hitzeperioden haben in den letzten Jahrzehnten messbar zugenommen."*
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Themenfeld 6: Beschleunigung des Meeresspiegelanstiegs

EIKE:

Die vom IPCC erwartete Beschleunigung des Meeresspiegelanstiegs sei bisher ausgeblieben.
Dies kénne man globalen Pegeldaten®® sowie insbesondere Messungen aus der deutschen
Bucht (z.B. in Cuxhaven und auf Norderney) entnehmen.

PIK:

Neben der Wassertemperatur und dem Zufluss von Schmelzwasser wirken sich auch
Meeresstromungen, Winde, Gravitation, Plattentektonik, Kontinentalbewegungen etc. auf
den Meeresspiegel aus. Nicht in allen Regionen und an allen Messstationen lassen sich
deswegen die fir den globalen Durchschnitt ermittelten Tendenzen feststellen.

Im globalen Mittel zeigen die seit 1993 erhobenen Satellitendaten libereinstimmend mit
den Pegeldaten, dass der Meeresspiegel mittlerweile mit 3,4 mm pro Jahr etwa doppelt so
rasch steigt wie durchschnittlich im 20. Jahrhundert®’. Auch der von EIKE zum Beweis des
Gegenteils angefiihrte Datensatz globaler Pegelmessungen®’ zeigt sehr wohl eine
Beschleunigung des Meeresspiegelanstiegs. Datenanalysen zeigen zudem, dass der Verlauf
dieser Beschleunigung eng mit dem Anstieg der globalen Temperatur korreliert. Auch fiir die
deutsche Bucht belegen wissenschaftliche Auswertungen der Pegeldaten®, dass der
Meeresspiegel aktuell rascher ansteigt als je zuvor seit Beginn der Messungen (1840 im Falle
von Cuxhaven).

Themenfeld 7: Langzeit-Datenanalysen

EIKE:
Die als , Hockeystick-Kurve” bekannte Rekonstruktion der Temperaturen der letzten tausend
Jahre, erstellt von Mann und Kollegen®®, sei eine Falschung.

Die von EIKE-Mitglied Liidecke durchgefiihrten Untersuchungen von Temperatur-
Langzeitreihen 30 machten deutlich, dass die Erwarmung des 20. Jahrhunderts nicht
ungewohnlich sei. Temperatur-Fluktuationen dhnlicher Amplitude seien in den
vorangegangenen Jahrhunderten immer wieder aufgetreten. Die Erwdarmung des 20.
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Jahrhunderts sei, vom stadtischen Warmeinseleffekt abgesehen, natiirlichen Ursprungs.
Dies bestatige auch eine Publikation®!, an der Schellnhuber als Koautor beteiligt war.

PIK:

Die Temperaturen der letzten tausend Jahre wurden seit Publikation der ersten Proxy-
basierten Datenreihen von Mann und Kollegen® mit verbesserter Statistik, groRerer
Datenbasis und von mehreren anderen Forschergruppen neu rekonstruiert.*” Diese
Rekonstruktionen bestatigen die Ergebnisse der urspriinglichen , Hockeystick-Kurve®: Das
abgelaufene Jahrzehnt war auf der Nordhalbkugel wahrscheinlich warmer als jede Dekade
in mindestens den letzten tausend Jahren. Vorwiirfe, die urspriinglichen Ergebnisse von
Mann und Kollegen beruhten auf statistischen Artefakten®®, wurden inzwischen von einem
Untersuchungskomitee der US-amerikanischen Akademien der Wissenschaften®* und von
weiteren wissenschaftlichen Arbeiten widerlegt®.

Neueste unabhingige Rekonstruktionen der Temperaturen in der Arktis*® bestitigen weiter,
wie ungewdhnlich die Erwarmung der letzten Jahrzehnte im Kontext der letzten
zweitausend Jahre war.

Selbst mit der von EIKE-Mitglied Lidecke genutzten Datenanalyse-Methode findet man,
dass die auf der Nordhalbkugel gemessene mittlere Erwarmung des 20. Jahrhunderts
ungewdhnlich und mit sehr groBer Wahrscheinlichkeit menschlichen Ursprungs war’’. Wenn
diese Methode auf Temperaturdaten von Einzelstationen angewandt wird, lassen sich (iber
das normale SchwankungsmaR hinausgehende Erwarmung wegen des hoheren
Verhaltnisses von Signal zu Rauschen schwerer nachweisen. Wahrend sich im globalen
Mittel der Einfluss der anthropogen veranderten Strahlungsbilanz bereits deutlich
abzeichnet, ist zu erwarten, dass lokale Einfllisse wie z.B. Wind, Niederschlage etc.
Einzelstationsdaten ,verrauschen®. Das ist auch zu beriicksichtigen, wenn man die von EIKE
zitierte Studie, an der auch Schellnhuber beteiligt war?, richtig einordnen mochte. Dass die
Autoren bei der Mehrheit (64%) der 95 untersuchten Stationsdaten noch keinen
signifikanten Erwarmungstrend fanden, kann also nicht als ein Beleg einer fehlenden
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globalen Erwdarmung missverstanden werden, sondern ist den Grenzen der verwendeten
Methodik zuzuschreiben. Im Ubrigen sind seit Publikation der Studie mehrere
Untersuchungen erschienen38, die zeigen, dass der von den Autoren diskutierte stadtische
Warmeinseleffekt keinen wesentlichen Einfluss auf Schatzungen des globalen
Erwdarmungstrends hat.
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