


Die Internationale Nichtregierungskommission zum Klimawandel (INongovernmental In-
ternational Panel on Climate Change, NIPCC) wurde 2003 gegriindet, als sich ei-
ne Gruppe von Wissenschaftlern aus den Vereinigten Staaten und Europa
withrend einer der hiufigen UNO-Klimakonferenzen in Mailand traf. 2007
nahm die Kommission nach einem Arbeitstreffen im April 2007 in Wien
endgiiltigm ihre Arbeit auf. Bis zu diesem Zeitpunkt war das Gremium er-
heblich erweitert worden, unter anderem durch Wissenschaftler von der
Stidhalbkugel der Erde.

Die Idee einer zivilgesellschaftlichen NIPCC wurde von Dr. S. Fred Singer,
emeritierter Professor fir Umweltwissenschaften an der Universitit von
Virginia (USA), entwickelt und vorangetrieben, der die Kommission seit ih-
rer Griindung leitet. Thm ist auch zu danken, daf3 dieser Band zusammenge-
stellt werden konnte.
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Ium Geleit

n seiner Rede vor der Klimakonferenz der Verecinten Nationen am 24.

September 2007 sagte der Prisident der Tschechischen Republik, Dr.
Viclav Klaus, fir die Debatte um den Klimawandels wire es dul3erst hilf-
reich, wenn man das derzeitige Monopol und die Einseitigkeit der wissen-
schaftlichen Debatte tber den Klimawandel durch das Intergouvernemental
Panel on Climate Change (Regierungstibergreifende Kommission zum Klima-
wandel, IPCC) beenden wiirde. Er wiederholte dabei seinen Vorschlag, die
UNO solle eine parallele Kommission organisieren und zwei konkurrieren-
de Berichte veroffentlichen.

Der vorliegende Bericht des Nongovernmental International Panel on Climate
Change (Internationale Nichtregierungskommission zum Klimawandel,
NIPCC) leistet genau das. Er stellt eine unabhingige Uberpriifung der in
der verdffentlichten, von Fachleuten rezensierten Literatur verfiigbaren
Belege dar — eine Uberpriifung ohne Voreingenommenheit und willkiirliche
Vorauswahl. Der Bericht bezieht dabei viele Forschungsarbeiten ein, die
von der IPCC tbergangen worden sind, dazu weitere wissenschaftliche Ex-
gebnisse, die erst nach dem Abgabetermin der IPCC im Mai 2006 zuging-
lich wurden.

Die IPCC ist darauf angelegt, Berichte vorzulegen, welche die Hypothe-
sen einer vom Menschen verursachten Erwirmung und die Beschrinkung
der Treibhausgas-Emissionen unterstitzen. So ist es im Global Climate Treaty
(Globalen Klima-Vertrag) vorgeschen. So tberging die Zusammenfassung
des TPCC-Berichts von 1990 vollkommen die Satellitendaten, denn diese
zeigten keine Erwirmung an. Der IPCC-Bericht von 1995 war aufgefallen,
weil am Text Anderungen vorgenommen wurden, zachden er von den Wis-
senschaftlern genehmigt worden war, um den Hindruck eines menschlichen
Einflusses hervorzuheben. Der IPCC-Bericht von 2001 behauptete auf-
grund des inzwischen diskreditierten Hockeyschliger-Diagramms, das
zwanzigste Jahrhundert weise eine ,ungewohnliche Erwirmung’ auf. Der
jungste, 2007 verdffentlichte IPCC-Bericht wertet die Hinwirkungen von
Schwankungen der Sonnenaktivitdt auf das Klima, die wahrscheinlich alle
menschlichen Einfliisse tibertreffen, vollig ab.

Die Grundlage fir die NIPCC wurde vor finf Jahren gelegt, als sich eine
kleine Gruppe von Wissenschaftlern aus den Vereinigten Staaten und Eu-
ropa wiahrend einer der hdufigen UNO-Klimakonferenzen in Mailand traf.
Allerdings nahm die Kommission erst nach einem Arbeitstreffen im April
2007 in Wien ihre Arbeit auf, an dem wesentlich mehr Wissenschaftler,
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auch einige von der Stidhalbkugel der Erde, teilgenommen hatten.

Das Projekt NIPCC wurde seitdem von Dr. S. Fred Singer, emeritierter
Professor fiir Umweltwissenschaften an der Universitit von Virginia, kon-
zipiert und geleitet. Thm ist zu danken, dass eine Gruppe herausragender
Wissenschaftler zusammen kam und diesen Band zusammenzustellen half.

Singer ist einer der am hochsten ausgezeichneten Wissenschaftler der
Vereinigten Staaten. In den 1960er Jahren grindete er den US-Wetter-
satellitendienst, der heute zur National Oceanographic and Atmospheric Admini-
stration (NOAA), der nationalen Behérde fiir Meteorologie und Meereskun-
de der USA, gehort, und war sein erster Direktor. Fur seine Leitungstitig-
keit wurde er mit der Goldmedaille des US-Handelsministeriums geehrt. In
den 1980er Jahren diente Singer fiinf Jahre lang als stellvertretender Vorsit-
zender des National Advisory Committee for Oceans and Atmosphere (Nationaler
Beratungsausschuss fiir Ozean und Atmosphire, NACOA) und war da-
durch verstirkt mit globalen Umweltfragen befal3t.

Nachdem sich Singer als Professor an der Universitit Virginia und von
seiner letzten Regierungsposition als leitender Wissenschaftler des US-
Verkehrsministeriums in den Ruhestand verabschiedet hatte, griindete und
leitete er das gemeinniitzige Science and Environmental Policy Project (Projekt
Wissenschafts- und Umweltpolitik, SEPP), cine Organisation, der ich mit
Vergniigen als Vorsitzender dienen darf. Das Hauptanliegen von SEPP be-
steht darin, politische Strategien fir die Umwelt aufgrund verninftiger wis-
senschaftlicher Erkenntnisse und nicht etwa aufgrund iibertriebener Angste
zu formulieren.

Unsere Sorge um die Umwelt reicht Gber 40 Jahre zurtck und hat uns
wichtige Lehren erteilt. Wenn ein ernsthaftes Umweltproblem offenkundig
vorliegt, ist es angebracht, zu drastischen Mallnahmen zu greifen und harte
wirtschaftliche Strafen zu verhdngen. Aber es ist téricht, das gleiche zu tun,
wenn das Problem weitgehend hypothetisch und nicht durch Beobachtun-
gen erhirtet ist. Wie die NIPCC durch Vorlage ciner unabhingigen, nicht
von Regierungen beeinflullten ,zweiten Meinung’ in der Frage der ,Globa-
len Erwirmung’ zeigt, verfiigen wir derzeit keine tberzeugenden Beweise
oder Daten, die cinen deutlichen Klimawandel belegen, der von anderen als
natiirlichen Ursachen hervorgerufen wird.

PROF. DR. FREDERICK SEITZ Febrnar 2008
Ebhemaliger Prisident der Rockefeller Universitat,

ehemaliger Prasident der Nationalen Akademie der Wissenschaften der USA,
ehemaliger Prisident der Amerikanischen Physikalischen Gesellschaft,

Vorsitzender des Science and Environmental Policy Project (SEPP).

! Leider ist Fred Seitz am 2. Marz 2008 im Alter von 96 Jahren verstorben.
Wir alle, die ihn kannten und verehrten, werden ihn sehr vermissen.
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Vorwort

Wiirden Sie nicht, bevor Sie sich einer groBeren Operation unterzichen,
ein zweites Gutachten einholen?

Wenn eine Nation vor einer wichtigen Entscheidung steht, die ihre wirt-
schaftliche Zukunft oder vielleicht ihre Umwelt gefihrden kénnte, sollte sie
das gleiche tun. Denn in solchen Fillen hat es sich seit langem bewihrt, ei-
ne ,B-Mannschaft’ aufzustellen, die die gleichen Rohdaten untersucht, je-
doch gegebenenfalls zu ganz anderen Folgerungen kommt. Die Internatio-
nale Nichtregierungs-Kommission zum Klimawandel (NIPCC) wurde ge-
grindet, um die gleichen Klimadaten auszuwerten, die die von den Verein-
ten Nationen gesponserten Regierungsiibergreifende Kommission zum
Klimawandel (IPCC) nutzt.

In der wichtigsten Frage, ndmlich hinsichtlich der Behauptung der IPCC,
dal3 ,,der groB3te Teil des beobachteten Anstiegs der globalen Durchschnitt-
stemperaturen seit Mitte des 20. Jahrhundert sebr wabrscheinlich auf Grund
der beobachteten Zunahme anthropogener Treibhausgaskonzentrationen
erfolgt ist”, (Betonung im Original), gelangt die NIPCC zu entgegengesetz-
ten Folgerungen — niamlich, dafB3 der Hauptgrund dafiir héchstwahrschein-
lich natiirliche Ursachen sind. Wohl gemerkt, wir sagen nicht, dal3 anthro-
pogene Treibhausgase (TG) nicht auch etwas zur Erwidrmung beitragen
koénnen. Wir kommen aber zu dem Schluss, daf3 die gemessenen Daten dar-
auf hindeuten, dal3 die Gase dabei keine bedeutende Rolle spiclen.

Im Folgenden skizzieren wir zuerst die Geschichte der beiden Organisa-
tionen und listen danach die Folgerungen und Antworten auf, die den In-
halt des NIPCC-Berichts ausmachen.

Kurze Geschichte der IPGC

Das Vordringen des Umweltbewusstsein seit den 1970er Jahren stitzte sich
auf eine Reihe von ,Katastrophen’ Krebsepidemien durch Chemikalien, das
Ausstetben der Végel und anderer Arten durch Pestizide, die Zerstérung
der Ozonschicht durch Uberschallflugzeuge und spiter durch FCKW, das
,Waldsterben’ durch sauren Regen und schlieBllich die Globale Erwirmung,
die ,,Mutter aller Umweltingste® (so Aaron Wildavsky).
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Die IPCC kann ihre Urspringe auf den World Earth Day (Tag der Erde)
von 1970, auf die Stockholmer UNO-Konferenz 1971/72 und die Villach-
Konferenzen 1980 und 1985 zuriickfihren. Im Juli 1986 grundeten das
Umweltprogramm der Vereinten Nationen (UNEP) und die Weltorganisa-
tion fir Meteorologie (WMO) die Regierungstbergreifende Kommission
zum Klimawandel (IPCC) als ein Organ der Vereinten Nationen.

Das leitende Personal der IPCC und ihre Hauptautoren werden von Re-
glerungen ernannt, und ihre Zusammenfassungen fir Politiker (Summaries
for Policymakers, SPM) unterliegen der Zustimmung durch die Mitgliedsre-
gierungen der UNO. Die an der IPCC beteiligten Wissenschaftler leben fast
alle von Regierungsauftrigen. Regierungen bezahlen nicht nur ihre For-
schungsarbeiten, sondern auch ihre IPCC-Aktivititen. Der grofite Teil der
Reisekosten und Hotelunterkiinfte an exotischen Orten werden fir die Ver-
fasser der Vorlagen aus Regierungskassen bestritten.

Die Geschichte der IPCC ist verschiedentlich dargestellt worden. In sol-
chen Veréffentlichungen wird allerdings nicht ausgefthrt, dal es sich dabei
von Anfang an um ein Projekt von Aktivisten gehandelt hat. Aufgabe und
Ziel der Kommission bestanden datin, Hinschrinkungen der Treibhausgas-
Emissionen, insbesondere des Kohlendioxids, zu rechtfertigen. Folglich
haben sich ihre wissenschaftlichen Berichte einzig auf Hinweise konzen-
triert, die auf einen vom Menschen verursachten Klimawandel hindeuteten.
Die IPCC hat die Aufgabe, ,auf einer umfassenden, objektiven, offenen
und durchschaubaren Grundlage die jungste, weltweit vorgelegte, wissen-
schaftliche, technische und soziobkonomische Literatur zu sichten, die fur
das Verstindnis des Risikos eines vom Menschen herbeigefiihrten Klimawandels, sei-
ner beobachteten und projizierten Auswirkungen und der Mdéglichkeiten,
sich auf ihn einzustellen oder ihn abzumildern, bedeutsam ist. ,, (Hervorhe-
bung hinzugefiigt) [IPCC 2008].

Die drei wichtigsten Ideologen der IPCC waren (der verstorbene) Profes-
sor Bert Bolin, ein Meteorologe an der Universitit Stockholm, Dr. Robert
Watson, ein Atmosphiren-Chemiker der NASA, spiter bei der Weltbank
und jetzt Hauptwissenschaftler des britischen Umwelt-, Lebensmittel- und
Agrarministeriums, und Dr. John Houghton, ecin Atmosphiren-
Strahlungsphysiker an der Universitdt Oxford, spiter als Sir John Houghton
Leiter des britischen Wetterdienstes.

Watson hatte einer selbsternannten Gruppe vorgestanden, die Beweise fir
den Einfluf3 des Menschen auf die stratosphirische Ozonschicht finden
wollte, und dabei mitgeholfen, das Montreal-Protokoll, das Verbot der Flu-
orchlorkohlenwasserstoff-Emissionen (FCKW) von 1987, voranzutreiben.
Nach dem Vorbild der Agenda fiir das Montreal-Protokoll entwickelte
Umweltanwalt David Doniger vom Natural Resources Defense Council (Rat zur
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Verteidigung nattrlicher Ressourcen, ein Verein) den Plan, einen dhnlichen
Mechanismus zur Einddimmung auch der Treibhausgase zu schaffen. Dieser
Plan wurde schlieBlich als Kyoto-Protokol/ angenommen.

Von Anfang an war die IPCC cine mehr politische als wissenschaftliche
Einrichtung, deren fithrende Wissenschaftler die Positionen ihrer Regierun-
gen wiedergaben oder versuchten, ihre Regierungen zur Ubernahme der
IPCC-Position zu bewegen. Es war vor allem eine kleine Gruppe von Um-
weltaktivisten, die bei jedem der vier IPCC Berichte ein Swzmmary for Policy
Makers (Zusammenfassung fir Politiker und Entscheider, SPM) verfal3te,
auf dessen Inhalt es vor allem ankommt [McKitrick et al. 2007].

Wihrend man uns oft etwas von Tausendenden von Wissenschaftlern er-
zahlt, auf deren Arbeit die Sachstandsberichte der IPCC beruhen, hat die
tbergro3e Mehrheit dieser Wissenschaftler keinen direkten Einfluf3 auf die
Schlussfolgerungen des IPCC. Diese werden von einem inneren Kreis von
Wissenschaftlern verfaB3t. Die SPM werden jeweils Zeile fiir Zeile von Ver-
tretern der Mitgliedsregierungen durchgesprochen und abgestimmt. Dies ist
ganz klar nicht die Art und Weise, wie echte wissenschaftliche Forschungen
bewertet und publiziert werden.

Die SPMs erweisen sich in allen vier Fillen als recht selektive Zusammen-
fassungen der iberaus umfangreichen, wissenschaftlichen Berichte, die oh-
ne Register (eine Ausnahme bildet letzte, der Vierte Sachstandsbericht von
2007) typischerweise 800 oder mehr Seiten umfassen und im allgemeinen —
aufler fir schr engagierte Wissenschaftler — unleserlich sind.

Der Erste Sachstandsbericht der IPCC [IPCC-FAR 1990] schluf3folgerte
bereits, dal die beobachteten Temperaturdnderungen ,,weitestgehend® mit
den Treibhausmodellen ,,ibereinstimmten®. Ohne grofle Analyse kam er zu
ciner ,,Klimasensitivitit*, nach der die Temperatur bei einer Verdoppelung
des Treibhausgas-Gehalts um 1.5 °C bis 4 °C ansteigen sollte.

Der IPCC-FAR fithrte zur Annahme des ,Globalen Klima-Vertrags’ auf
dem Erd-Gipfel in Rio de Janeiro im Jahre 1992, 16ste jedoch auch kritische
Reaktionen aus [SEPP 1992]. Er und der Arbeitsstil der IPCC wurden zu-
dem von zwei Leitartikeln im Magazin Nature kritisiert [Anonym 1994,
Maddox 1991].

Der Zweite IPCC-Sachstandsbericht [IPCC SAR 1996] wurde 1995 abge-
schlossen und 1996 veréffentlicht. Seine SPM enthielt die denkwiirdige
Folgerung, ,,dic Abwigung der Hinweise legt nahe, dal3 es einen deutlichen
menschlichen Einflul auf das globale Klima gibt.“ Auch der SAR wurde
heftig kritisiert, dieses Mal wegen der substantiellen inhaltlichen Anderun-
gen, um den Inhalt des Berichtes an die SPM, die Zusammenfassung, ,an-
zupassen’ — und zwar nachdens er abschlieBend von den an seiner Ausarbei-
tung beteiligten Wissenschaftlern genehmigt worden war. Doch es wurde
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nicht nur der Bericht nachtriglich verindert, sondern es wurde sogar cin
wichtiges Diagramm manipuliert, um einen menschlichen Einfluf} auf das
Klima unterstellen zu kénnen. Die vorgelegten Daten, die die Folgerung
des SPM stiitzen sollten, erwiesen sich als komplett gefilscht.

Uber diese Textinderungen gibt es umfangreiches Material. Darunter ist
ein Leitartikel von Dr. Frederick Seitz im Wall Street Journal [Seitz 1996], der
zu hitzigen Diskussionen zwischen Anhidngern der IPCC und denjenigen
fithrte, denen die Verinderungen am Text und am Diagramm aufgefallen
waren. Der Artikel 16ste zudem wechselseitige Stellungnahmen im Bulletin of
the American Meteorological Society (Bulletin der Amerikanischen Meteorologi-
schen Gesellschaft [Singer et al. 1997]) aus.

AuBerdem provozierte der SAR die Verdttentlichung der Lejpziger Erkli-
rung von 1996 durch SEPP, die von einigen Hundert Klimawissenschaftlern
unterzeichnet wurde. Thr folgte im September 1997 eine Broschiire mit dem
Titel The Scientific Case Against the Global Climate Treaty (Wissenschaftliche
Argumente gegen den "Globalen Klimavertrag), die in mehrere Sprachen
tbersetzt wurde [SEPP 1997. All diese Papiere sind unter wwmw.sepp.org
nachlesbar.]

Trotz seciner offensichtlichen Unzulinglichkeiten bildete dieser IPCC-
Bericht die Grundlage fiir das Kyoto-Protokoll, das im Dezember 1997 an-
genommen worden war. Der Hintergrund wird ausfithrlich in der Broschi-
re Climate Policy — From Rio to Kyoto (Klimapolitik — Von Rio bis Kyoto [Sin-
ger 2000]) beschrieben, die das Hoover Institute verotfentlichte. Das Kyoto-
Protokoll fithrte auch dazu, dal3 das Oregon Institute for Science and Medicine ci-
ne kurze Erklirung verdffentlichte, die die wissenschaftlichen Grundlagen
des Vertrages bezweifelte. Die Erklirung wurde von tber 19.000 Wissen-
schaftlern, hauptsichlich aus den USA, unterzeichnet [Die Erklirung erhilt
stindig neue Unterschriften und kann unter www.oism.org angeschen wer-
den.].

Der Dritte Sachstandsbericht des IPCC [IPCC- TAR 2001] wurde be-
kannt, weil er manipulierte wissenschaftliche Arbeiten verwendete, um seine
im SPM aufgestellten Behauptungen tiber ,,neue und stirkere Beweise*, daf3
die globale Erwirmung vom Menschen verursacht wiirde, zu untermauern.
Eine davon war das sogenannte ,Hockeyschliger’-Papier, eine Analyse von
Proxy-Daten, in dem behauptet wurde, das zwanzigste Jahrhundert sei das
wirmste der letzten 1.000 Jahre gewesen. Die Arbeit enthielt, wie man spi-
ter herausfand, in ihrer statistischen Analyse grundlegende Fehler. Die
IPCC stiitzte sich auch auf einen Aufsatz, in dem behauptet wurde, die Er-
wirmung vor 1940 sei menschlichen Ursprungs und durch Treibhausgase
verursacht. Auch diese Arbeit enthielt in ihrer statistischen Analyse grund-
legende Fehler. SEPP antwortete auf den TAR mit der Broschiire The Kyoto
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Protocol is Not Backed by Science (Die Wissenschalft stiitzt das Kyoto-Protokoll
nicht [SEPP 2002)).

Der Vierte Abschitzungs-Bericht der IPCC [IPCC-AR4 2007] kam im
Jahr 2007 heraus. Ein SPM der Arbeitsgruppe 1 wurde im Februar heraus-
gegeben. Der Gesamtbericht dieser Arbeitsgruppe erschien erst im Mai —
nachdem er noch einmal abgedndert worden war, um mit der ,Zusammen-
fassung’ (SPM) iibereinzustimmen. Es ist bezeichnend, dal3 der AR4 nicht
mehr auf das Hockeyschligerpapier oder die Studie zuriickgreift, die eine
vom Menschen verursachte Erwirmung vor 1940 behauptete.

Auch der AR4 kommt zu dem SchluB3 ,,die beobachtete Zunahme der
durchschnittlichen globalen Temperaturen seit Mitte des 20. Jahrhundert
geht sebr wabrscheinlich zum groBten Teil auf die beobachtete Zunahme an-
thropogener Treibhausgas-Konzentrationen zuriick” (Hervorhebung im
Original). Er tbergeht allerdings, wie der votliegende Bericht zeigen wird,
vorhandene Belege, die gegen cinen menschlichen Beitrag zur gegenwirtigen
Erwiarmung sprechen, und er iibergeht wesentliche Forschungsergebnisse
der letzten Jahre Uber die Auswirkungen der Sonnenaktivitit auf den Kli-
mawandel.

Warum waren die IPCC-Berichte so umstritten und sind sie so oft mit
spiteren Forschungen in Widerspruch geraten? Ein wichtiger Grund steckt
sicherlich in der Zielsetzung der IPCC, Beweise fir die menschlichen Rolle
beim Klimawandel zu finden. Auch seine Organisation als Zusammen-
schlul3 von Regierungen, der politischen Zielen verpflichtet ist, durfte ein
bedeutender Grund dafiir gewesen scin. Schlielich bildeten die groflen
Karriereméglichkeiten und finanziellen Zuwendungen fiir Wissenschaftler
und Burokraten, die bereit waren, wissenschaftliche Tatsachen zurechtzu-
biegen, so dal sie dieser Zielsetzung entsprachen, einen dritten gewichtigen
Grund.

Ein weiterer Grund fur die Unzuverlissigkeit der IPCC ist die naive Art,
nach der Politiker und andere Entscheider ,begutachtete wissenschaftliche
Literatur’ als notwendigerweise mal3geblich hinnehmen. Tatséchlich ist das
Niveau der Gutachten bei vielen Studien zum Klimawandel ungentgend,
oft deswegen, weil man auf ein ,unsichtbares Kollegium’ von Rezensenten
zurlckgreift, das die Auffassungen der Verfasser der Papiere teilt [Wegman
et al. 2000]. (Zum Beispiel umgeben sich einige fihrende Vertreter der
IPCC mit bis zu zwei Dutzend Mitautoren, wenn sie ihre Forschungspapie-
re veroffentlichen.) Die Politik sollte sich jedoch auf nachweisbare wissen-
schaftliche Grundlagen und nicht auf ecinfache, oft falsche Behauptungen
verlassen, deren Folgerungen nur deshalb akzeptiert werden miissen, weil
ein entsprechender Aufsatz anerkennend begutachtet worden ist.
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Die Internationale Nichtregierungs-Kommission zum
Klimawandel (NIPCC)

Ais in den Anfangsentwiirfen fiir den AR4 neue Fehler und offensichtlich
falsche Behauptungen gefunden wurden, stellte SEPP eine ,B-Mannschaft’
zusammen, um ecine unabhingige Auswertung der verfiigbaren wissen-
schaftlichen Daten zu erarbeiten. Obwohl die Anfinge der Organisation bis
zu einem Treffen in Mailand im Jahr 2003 zuriickreichen, wurde diese ,B-
Mannschaft’ erst nach Erscheinen der Zusammenfassung (SPM) des AR4-
Berichts im Februar 2007 aktiviert. Sie gab sich nun den Namen NIPCC
und organisierte im April 2007 ein internationales Atbeitstreffen zu Kli-
mafragen in Wien.

Der vorliegende Bericht geht auf das Wiener Arbeitstreffen und auf spite-
re Porschungen und Beitrdge einer gréfleren Gruppe international tdtiger
Forscher zurtick. Die Beteiligten wurden oben im Vorspann aufgelistet.

Welche Motive leiteten nns? Keine finanzielle Eigeninteressen: Fur die Mitarbeit
an diesem Bericht wurden keine Zahlungen oder Zuschiisse gewihrt oder
versprochen. Es ging nicht um Politik: Keine Regierungsstelle hat unsere
Bemtihungen in Auftrag gegeben oder genehmigt und wir beraten oder un-
terstiitzen keine Kandidatur eines Politikers oder Kandidaten fiir ein 6f-
fentliches Amt.

Wir widmeten unsere Zeit und unser bestes Bemthen der Erstellung die-
ses Berichts, weil wir in Sorge sind, die IPCC kénnte aufgrund unvollstin-
diger und verzerrter wissenschaftlicher Ergebnisse irrationale Angste vor
einer vom Menschen verursachten, globalen Erwirmung schiiren. Die Auf-
regung um die globale Erwirmung hat zu unrealistischen Effizienzanforde-
rungen bei Kraftwagen, zum Bau von unwirtschaftlichen Wind- und So-
laranlagen, zur EHrrichtung von groBen Produktionsanlagen fiir unwirt-
schaftliche Biotreibstoffe wie Athanol aus Mais, zu Auflagen, nach denen
Versorgungsunternehmen der Elektrizitdtswirtschaft teuren Strom aus so-
genannten ,erneuerbaren’ Energiequellen kaufen mussen, und zu Plinen ge-
fuhrt, Kohlendioxid aus Kraftwerken zu erheblichen Kosten abzuscheiden
und einzulagern. Wenn es auch ibethaupt kein Fehler ist, die Energieeffizi-
enz zu steigern oder Energiequellen zu diversifizieren, so 1d63t sich jedoch so
etwas nicht als realistische Méglichkeit zur Beherrschung des Klimas recht-
fertigen.

Zudem wurden politische Strategien entwickelt, mit denen man versucht,
die gewaltigen Kosten der Beschrinkung von Treibhausgas-Emissionen zu
verbergen. Dazu gehéren der Handel mit Emissionsrechten, der sogenannte
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Clean  Development ~ Mechanism, Malinahmen zum Kohlenstoffausgleich
(,,Offsets) und dhnliche Projekte, die einige wenige auf Kosten von uns
allen reich machen.

Wir trafen unsere Entscheidung angesichts des offenkundigen Mil3-
brauchs der Wissenschaft zur Erreichung politischer Ziele, die moglicher-
weise mit ernsten wirtschaftlichen Schiden besonders fiir die unteren Ein-
kommensgruppen verbunden sind. Wir wollten uns fiir die Wissenschaft zu
einer Zeit einzusetzen, in der zu wenige Menschen auflerhalb der Wissen-
schaftlergemeinde wissen, was vor sich geht, und zu wenige Wissenschaft-
ler, welche die Wahrheit kennen, den Willen aufbringen, um sich gegen die
IPCC zu wenden, oder daftir eine Plattform finden.

Die NIPCC ist, wie schon der Name sagt, eine internationale Kommissi-
on von nicht von Regierungen angestellten Wissenschaftlern und Forschern,
die sich zusammengetan haben, um die Ursachen und Folgen des Klima-
wandels zu verstehen. Weil wir nicht voreingenommen den Glauben teilen,
der Klimawandel werde durch Treibhausgas-Emissionen des Menschen
verursacht, konnen wir auf wissenschaftlich ermittelte Daten zurtickgreifen,
die die IPCC ignoriert. Weil wir fiir keine Regierung arbeiten, werden wir
nicht automatisch zu der Annahme genétigt, grof3ere Regierungsaktivititen
seien erforderlich, um eingebildete Katastrophen abzuwenden.

Dic Angst der Offentlichkeit vor einer vom Menschen verursachten globa-
len Erwirmung scheint an einem Siedepunkt angelangt zu sein. Meinungs-
umfragen zeigen, dal3 die meisten Menschen in den meisten Lindern glau-
ben, die menschlichen Treibhausgas-Emissionen seien die Hauptursache
des Klimawandels, und dall Mafinahmen ergriffen werden miiB3ten, um die
Emissionen zu drosseln, obwohl offenbar die wenigsten Menschen bereit
sind, die dafiir nétigten, finanziellen Opfer zu erbringen [Pew 2007].
Obwohl aus dem vorliegenden Bericht hervorgeht, dal3 die wissenschaftli-
che Diskussion vom Alarmismus beziiglich einer Globalen Erwirmung ab-
ruckt, sehen wir mit Genugtuung, daf3 die politische Debatte dariiber noch
nicht aufgehdrt hat. Zu den ,Skeptikern’ hinsichtlich der globalen Erwir-
mung in der politischen Arena zihlen Vaclav Klaus, der Prisident der
Tschechischen Republik, Helmut Schmidt, der frithere deutsche Bundes-
kanzler und Lord Nigel Lawson, der ehemalige britische Finanzminister.
Ungeachtet des zunechmenden Drucks, sich dem Kyoto-Protokoll anzu-
schlieen und verbindliche Emissionsgrenzen fir Kohlendioxid zu verhin-
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gen, widersteht auch US-Prisident George W. Bush — bis jetzt. IThnen ste-
hen die Angstrompeter der Globalen Erwirmung gegentiber, zu denen der
Wissenschaftsberater der britischen Regierung, Sir David King, und sein
Vorginger Robert May (inzwischen Lord May) und natiirlich Al Gore, der
chemalige US-Vizeprisident, gehoren.

Wir bedauern, daB3 es viele Debattenteilnehmer vorziechen, die wissen-
schaftlichen Grundlagen nicht linger zu erértern und sich stattdessen fast
nur noch darauf konzentrieren, die Motive der ,Skeptiker’ infrage zu stellen
und personliche Angriffe zu fithren. Wir interpretieren das allerdings als
Zeichen der Verzweiflung ihrerseits und dafir, daf3 sich die Klimadebatte
wieder in Richtung Klimarealismus bewegt.

Wir hoffen, daf3 die vorliegende Studie dazu beitrdgt, Vernunft und Aus-
gewogenheit in die Erérterung des Klimawandels zurtickzubringen und da-
durch den Vélkern der Erde vielleicht die finanzielle Belastungen einer ver-
schwenderischen, unnétigen Energie- und Umweltpolitik erspart bleibt. Wir
sind bereit, die Analysen und Folgerungen der nachfolgenden Studie &f-
fentlich zu verteidigen, und Politiker und andere Entscheider, die sich in
dieser hochst wichtigen Frage einen offenen Sinn bewahrt haben, weiterge-
hend zu beraten.

S. Fred Singer Februar 2008
Priisident des Science and Environmental Policy Project,

ordentlicher Forschungs-Professor, George Mason University,

Professor emeritus der Unnpeltwissenschaft, University of Virginia

Danksagung: ich danke Joseph und Diane Bast vom Heartland Institute fir
ihr hervorragendes Geschick, Manuskripte in einen lesbaren Bericht zu
verwandeln.
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Die Natur,
nicht menschliche Aktivitat,
hestimmt das Klima

Lusammenfassung
fiir Politiker und andere Entscheider
zum Bericht
der Internationalen Nichtregierungskommission
zum Klimawandel
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ner Vierte Sachstandsbericht der Regierungstibergreifenden Kommission
zum Klimawandel, Arbeitsgruppe 1 (Wissenschaft) [IPCC-AR4, 2007],
der 2007 herauskam, ist ecine beachtliche Forschungsanstrengung eciner
Gruppe engagierter Spezialisten aus vielen Bereichen mit Bezug zum Kli-
mawandel. Er stellt ein wertvolles Kompendium des damaligen Standes der
Wissenschaft dar. Er wurde durch ein Register erginzt, das in den bisheri-
gen IPCC-Berichten gefehlt hatte. AR4 macht auch zahlreiche kritische
Kommentare von Fachgutachtern zuginglich, auch dies ein Novum bei der
IPCC.

Obwohl der AR4 ein beeindruckendes Dokument ist, ist er in Bezug auf
einige der wichtigsten Aspekte der Klima-Wissenschaft und -Politik weit
davon entfernt, cin verliBliches Grundlagenwerk zu sein. Er ist von Fehlern
und Fehlbehauptungen durchsetzt. Er ignoriert wissenschaftliche Fakten,
die zwar vorlagen, aber nicht mit den Folgerungen der Verfasser Gberein-
stimmen, die schon vorher feststanden. In wichtigen Teilen wurde er bereits
von Forschungsarbeiten widerlegt, die seit Mai 2006, dem Redaktionsschlul3
des IPCC, veroffentlicht worden sind.

Im Allgemeinen unterldBt es die IPCC, auf wichtige wissenschaftliche
Fragen einzugehen, von denen einige ihre Hauptfolgerung umwerfen wiir-
den — dal3 ,,der groBte Teil der beobachteten Zunahme der globalen Dutch-
schnitts-Temperaturen seit Mitte des 20. Jahrhundert sebr wabrscheinlich auf
die beobachtete Zunahme anthropogener Treibhausgas-Konzentrationen®
zuriickgeht (Hervorhebung im Original).

Die IPCC wendet keine allgemein anerkannten wissenschaftlichen Me-
thoden an, um zu bestimmen, welcher Anteil der gegenwirtigen Erwir-
mung auf natirliche Ursachen zurtickgeht und welcher Anteil von der Zu-
nahme der Treibhausgase verursacht wurde. Ein Vergleich von ,Fingerab-
driicken’ aus den besten vorhandenen Messungen mit den Ergebnissen der
neuesten Treibhausgas-Modelle fithrt zu dem Schluf, dal3 der (vom Men-
schen verursachte) Treibhausgas-Beitrag gering ist. Dieser Nachweis durch
Jingerabdriicke® wurde, obwohl er bereits vorlag — vom IPCC nicht be-
ricksichtigt.

Der IPCC unterschitzt weiterhin die iberwiltigenden Hinweise darauf,
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dal3 in Zeitriumen von Jahrzehnten und Jahrhunderten die Sonne und die
damit verbundene atmosphirische Wolkenbildung fir den GroBteil der
vergangenen Klimaverinderungen verantwortlich sind. Es ist daher du3erst
wahrscheinlich, daf3 die Sonne auch zu den Hauptursachen fir die Erwiir-
mung im 20. Jahrhundert zahlt, wihrend die anthropogenen Treibhausgase
nur zu einem geringeren Grad dazu beitragen. AuBerdem tbergeht oder be-
rucksichtigt die IPCC nur unzureichend andere wissenschaftliche Fragen,
die dringend diskutiert und geklart werden missten.

Der votliegende Bericht der Internationalen Nichtregierungs-Kommission

zum Klimawandel (NIPCC) konzentriert sich auf zwei Hauptfragen:

e Auf die schr schwachen Hinweise dafiir, dall derzeitige Erwidrmung
vom Menschen verursacht sein konnte (Abschnitt 2),

e  Auf die weit deutlicheren Hinweise, dal3 die Ursachen fur die laufende
Erwirmung natiirlicher Art sind (Abschnitt 3).

Danach wenden wir uns ciner Reihe weniger ausschlaggebender Punkte zu:

® Computermodelle sind beziiglich kinftiger Klimabedingungen unzu-
vertlissig (Abschnitt 4),

® Der Anstieg des Meeresspiegels hingt kaum von der Zunahme der
Treibhausgase ab (Abschnitt 5),

® Daten tber den Wirmgehalt der Ozeane werden missbraucht, um eine
anthropogene Erwidrmung zu unterstellen. Welche Rolle Treibhausgase
beim messbaren Anstieg der Ozeantemperatur spielen, ist weitgehend
unbekannt (Abschnitt 6),

® Das Verstindnis des Kohlendioxid-Haushalts der Atmosphire ist un-
vollstindig (Abschnitt 7),

® Hohere COz-Konzentrationen der Treibhausgase sind fir das pflanzli-
che und tierische Leben und fiir die menschliche Gesundheit eher
nttzlich als geringere Konzentrationen (Abschnitt 8),

® Die wirtschaftlichen Auswirkungen einer mifigen Erwirmung sind
cher positiv und giinstig fiir die menschliche Gesundheit (Abschnitt 9).

e SchluBlfolgerung: Unser unvollkommenes Verstindnis der Ursachen
und Folgen des Klimawandels bedeutet, daf3 die diesbeziiglichen wis-
senschaftlichen Fragen alles andere als gelést sind. Dies heil3t wieder-
um, dafl die vorgeschlagenen Malinahmen, den Klimawandel durch
Reduzierung der Treibhausgasemissionen abzumildern, voreilig und ir-
refihrend sind. Jeder Versuch, globale Temperaturen durch Drosse-
lung dieser Emissionen zu beeinflussen, wire nicht nur vergeblich son-
dern auch teuer (Abschnitt 10).
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Bevor wir im ecinzelnen auf die verschiedenen Unzulinglichkeiten des
Vierten Sachstandsberichts des IPCC eingehen, miissen einige verbreitete
Missverstindnisse und Mythen gekldrt werden:

Eiszeiten bildeten das vorherrschende Klima der letzten zwei Millionen
Jahtre. Sie wurden von relativ kurzen Wirmeperioden von je etwa
10.000 Jahren Dauer unterbrochen. Daten aus Eisbohrkernen zeigen
deutlich, dal3 sich die Temperaturen jeweils Jahrhunderte sor Verinde-
rungen des Kohlendioxidgehalts der Atmosphire dndern [Fischer et al.
1999, Jouzel et al. 1999]. Daher gibt es fiir die Behauptung, Anderun-
gen der Kohlendioxid-Konzentration in der Atmosphire seien in der
Vergangenheit die Hauptursache der Temperatur- und Klimaschwan-
kungen gewesen, keine empirische Grundlage.

Die Aussage, Temperaturinderungen 16sten Verdnderungen des Koh-
lendioxidgehalts der Atmosphire aus, wird von Experimenten bestitigt,
die zeigen, dafl Kohlendioxid das Gas in der Atmosphire ist, das am
leichtesten vom Wasser (einschlieBlich Regen) absorbiert wird und dal3
kaltes Wasser mehr CO» enthalten kann als warmes. Der Schlul3, dal3
fallende Temperaturen zu niedrigeren COz-Konzentrationen fithren,
wird durch Experimente bestitigt. Die Vertreter der Kohlendioxid-
These bieten keinen experimentell belegten Mechanismus an, der er-
Klirt, wie Kohlendioxid-Konzentrationen ohne Temperaturenabfall in
wenigen Jahrhunderten abnehmen kénnen.

Kohlendioxid ist ein weniger wichtiges Treibhausgas. Sein Treibhausef-
fekt kommt nach dem des Wasserdampfs und dem der oberen Wol-
kenschichten erst an dritter Stelle. Wenn alle anderen Werte gleichblei-
ben, wiirde eine Verdopplung des Kohlendioxid-Gehalts der Atmo-
sphire die Temperaturen um ectwa cin Grad Celsius ansteigen lassen.
Doch wie weiter unten noch erértert wird, tibertreiben die vom ITPCC
benutzten Computermodelle die Erwirmung, indem sie ohne jegliche
empirische Rechtfertigung cine positive Rickkopplung durch Wasser-
dampf hinzufiigen.

In seinem klassischen Werk ,,Climate, History, and the Modern World”
(Klima, Geschichte und die moderne Welt) verfolgt H. H. Lamb [1982]
die Klimainderungen seit der letzten Eiszeit vor etwa 10.000 Jahren. Ex
fand ausgedehnte Zeitabschnitte, die wirmer waren als heute und sol-
che, die kilter als heute waren. Die letzte Warmperiode endete vor we-
niger als 800 Jahren. Beim Vergleich der Klimadnderungen mit den
Verinderungen der Zivilisationen und dem menschlichen Wohlstand
kam Lamb zu dem Schluf3, dal Warmzeiten fur die Menschheit grund-
sitzlich glunstig sind, Kilteperioden aber schidlich. Allerdings haben
die Vertreter der vom Menschen verursachten, globalen Erwidrmung
Lambs SchluBfolgerungen ignoriert und behaupten ohne jeden histori-
sche Bezug und in volliger Unkenntnis der Geschichte, dal Warmzei-
ten schadlich seien.
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2

Wie viel von der jiingsten Erwarmung
geht auf den Menschen zuriick ?

ie Grundfrage lautet: Welches sind die Ursachen der Erwirmung im 20.

Jahrhundert? Welchen Anteil haben natiirliche Ursachen, etwa die Nor-
malisierung nach der letzten Kleinen Hiszeit (KLZ), und welcher Anteil ist
anthropogen, d.h. wird vom Menschen durch von ihm zusitzlich produ-
zierte Treibhausgase verursacht? Die Antwort ist duBerst wichtig, wenn
Klimapolitik ins Spiel kommt.

Der AR4 [S. 10] behauptet: ,,Der gréBte Teil der beobachteten Zunahme
der globalen Durchschnitts-Temperaturen seit Mitte des 20. Jahrhundert
geht hichstwabrscheinlich auf die beobachtete Zunahme anthropogener Treib-
hausgas-Konzentrationen zurtick” (Hervorhebung im Original). Die Ver-
fasser des AR4 geben fiir diese SchluBifolgerung sogar eine Wahrscheinlich-
keit von iber 90 Prozent an, obwohl es fiir ein derart quantitatives Urteil
tberhaupt keine verninftige Grundlage gibt. Sie bieten zu dessen Unter-
stiitzung nur diirftige Belege an, von denen keiner einer niheren Uberprii-
fung standhalt. Thre SchluB3folgerung scheint auf der eigenartigen Behaup-
tung zu beruhen, dal3 die Wissenschaft die nattrlichen Antriebe des Klima-
wandels gut genug versteht, um sie als Ursache der neuzeitlichen Erwir-
mung auszuschlieBen. Bei einem solchen Ausschluf3verfahren bleibt nur der
Mensch als Verursacher des jiingsten Klimawandels tbrig.

o Belege fiir die Erwarmung sind keine Beleye, daB der Mensch der
Verursacher ist.

Es sollte klar sein — ist es aber offenbar nicht — dal3 solche Tatsachen wie
die Gletscherschmelze und der Schwund des arktischen Meereseises zwar
interessant, zur Veranschaulichung der Ursachen der Erwirmung jedoch
ginzlich irrelevant sind. Jede bedeutende Erwidrmung, ob anthropogen oder
natiirlich ausgeldst, wird Eis schmelzen lassen — meist recht langsam. Daher
verwechseln Behauptungen, wie die, daf3 die anthropogene globale Erwir-
mung durch solche Berichte bestitigt wiirde, einfach die Folgen der Er-
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wirmung mit ihren Ursachen — cin verbreiteter logischer Fehler. Aufierdem
hingen die Schwankungen der Gletschermasse neben der Temperatur von
vielen anderen Faktoren ab, zum Beispiel von der Menge der Niederschli-
ge, und bieten demnach cinen recht schlechten Mal3stab fiir die globale Er-
warmung,

Ein weiteres Beweismittel fur die anthropogene globale Erwirmung ist die
Behauptung, das zwanzigste Jahrhundert sei ungew6hnlich warm, das
wirmste Jahrhundert der letzten 1.000 Jahren gewesen. Im Unterschied
zum Dritten Sachstandsbericht der IPCC [IPCC-TAR 2001] betont der
jungste IPCC-Bericht die ,Hockeyschliger-Analyse von Mann (Abb. 1)
nicht mehr, in der sowohl die Mittelalterliche Warmzeit (MWZ) als auch die
Kleine Hiszeit (IKLZ) unterschlagen worden wat.

Die Temperaturgeschichte der nordlichen Hemisphére

— rekonstruierte Temperaturen
6 | —— beobachtete Temperaturen

Temperaturanomalie in °C

-6 T T T T T T

T T T
1000 1100 1200 1300 1400 1500 1600 1700 1800 1900 2000
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Abb. 1: Die ,Hockeyschlager“-Kurve wurde von der IPCC fur die Behauptung herange-
zogen, das 20. Jahrhundert sei ungewodhnlich warm gewesen [IPCC-TAR 2001, S. 3].
Die ,ermittelten Temperaturdaten® (blau) werden aus der Analyse verschiedener Proxy-
(,Stellvertreter”-) Daten, hauptsachlich von Wachstumsringen der Baume, abgeleitet.
Uberraschenderweise weisen sie nicht das Mittelalterliche Klima-Optimum und die
Kleine Eiszeit auf, zwei aus historischen Aufzeichnungen wohlbekannte Ereignisse.
Die ,gemessenen Temperaturen’ (rot) sind eine Version der mit Hilfe von Thermome-
tern gemessenen Temperaturaufzeichnung seit Ende des 19. Jahrhunderts.

Die Hockeyschliger-Analyse war von methodischen Fehlern durchsetzt.
Das haben Mclntyre und McKitrick nachgewiesen [2003, 2005]. Der Stati-
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stikfachmann Edward Wegman hat dies bestitigt [Wegman et al. 2006]. Ei-
ne Studie der Nationalen Akademie der Wissenschaften der USA [NAS
2000] hat die Fehler der Hockeyschlidger-Analyse nur fliichtig geprift und
kam deshalb zu dem Schlul3, die Kurve zeige nur, dal3 das 20. Jahrhundert
das wirmste der letzten 400 Jahren gewesen sei. Doch tiberrascht auch die-
se Folgerung kaum, da vor 400 Jahren die Kleine Eiszeit gerade ihren Tief-
punkt mit den niedrigsten Temperaturen erreicht hatte.

Unabhingige Analysen der Paldo-Temperaturen, die sich nicht auf Baum-
ringe verlassen, haben alle cine Mittelalterliche Warmzeit (MWZ) mit wir-
meren Temperaturen als zur Zeit ausgewiesen. Wir besitzen zum Beispiel
Daten aus Messungen in Eisbohrléchern in Grénland (Abb. 2) von Dahl-
Jensen et al. [1999], verschiedene Isotopendaten und eine Analyse der
Proxydaten von Loehle [2007] unter Ausschlul3 von Baumringdaten (Abb.
3). AuBlerdem bestitigen zahlreiche historische Berichte die Existenz einer
wirmeren Mittelalterlichen Warmzeit [Moore 1995].

Temperaturauizeichnungen aus grionlindischen Eishohrlochern
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Abb. 2: Temperaturwerte aus dem Eisbohrloch GRIP in Grénland. Das obere linke
Diagramm zeigt die vergangenen 100.000 Jahre. Die dramatische Erwarmung am En-
de der jungsten Eiszeit ist deutlich sichtbar. Das obere rechte Diagramm zeigt die ver-
gangenen 10.000 Jahre (das zwischeneiszeitliche Holozan). Man erkennt das Klima-
Optimum des Holozéan, eine deutliche warme Periode im Mittelalter und die Kleine Eis-
zeit. Doch fehlt eine Erwarmung nach 1940 [Dahl-Jensen et al. 1999]. Das Diagramm
unten zeigt die letzten 2000 Jahre genauer.
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o Die Korrelation zwischen den Temperatur- und Kohlendioxidni-
veaus ist schwach und iiberzeugt nicht.

Die IPCC fihrt die Korrelation zwischen der mittleren Globaltemperatur
und der Zunahme der Kohlendioxid-Konzentration in der Atmosphire im
20. Jahrhundert an, um ihre SchluBfolgerung zu untermauern. Das Argu-
ment klingt zwar einleuchtend, denn immerhin ist Kohlendioxid ein Treib-
hausgas und sein Anteil an der Atmosphire nimmt zu. Allerdings ist die
Kortrelation schlecht und kann keinesfalls eine Kausalitit beweisen.

Préhistorische Temperaturen aufgrund von Proxy-Daten
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Abb. 3a: Oberflachentemperaturen in der Sargasso-See (eine knapp 5,2 Millionen
km2 groBe Region des Atlantik) bis 1975, denen ein Zeitraster von 50 bis 100 Jahren
zugrundeliegt. Die Temperaturen wurden aufgrund der Isotopenverhaltnisse in Re-
likten von Meereslebewesen in Tiefseeablagerungen ermittelt [Keigwin 1996]. Die
horizontale Linie stellt die Durchschnittstemperatur dieser 3.000 Jahre dar. Die Klei-
ne Eiszeit und das Mittelalterliche Klima-Optimum waren natirlich auftretende, l&n-
gere Intervalle von Klimaabweichungen vom Mittelwert. Ein Wert von 0,25 °C, was
den Temperaturédnderungen der Sargasso-Sees zwischen 1975 und 2006 entspricht,
wurde zu den Daten von 1975 addiert, um den Temperaturwert von 2006 wiederzu-
geben [Robinson et al. 2007].
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Abb. 3b: Paldo-Temperaturen aus Proxy-Daten (ohne Baumringe). Man beachte,
daB die Mittelalterliche Warmzeit viel warmer als das 20. Jahrhundert war [Loehle
2007]. Eine leicht korrigierte Version findet sich bei Loehle/McCulloch [2008].

Das Klima kiihlte zwischen 1940 und 1975 ab, wihrend CO2 rasch zu-
nahm (Abb. 4a, b). Zudem hat es seit etwa 2001 keinen Erwirmungstrend
mehr gegeben, insbesondere nicht in den globalen Satellitendaten, und zwar
trotz des weitergehenden raschen Anstiegs der Kohlendioxidemissionen.
Der britische Wetterdienst veroffentlichte im August 2007 eine Vorhersage
fir 10-Jahre. In ihr kiindigte er an, dal3 es vor 2009 wahrscheinlich zu kei-
ner weiteren Erwidrmung kommen wird. Er geht allerdings davon aus, dal3
mindestens die Hilfte der Jahre zwischen 2009 und 2014 wirmer scin
durfte als das bisherige Rekordjahr 1998 [Met Office 2007].

e Computer-Modelle hieten keinen Beweis fiir eine anthropogene
globale Erwérmung.

Um ihre Hypothese von der anthropogenen globalen Erwidrmung zu stiit-
zen, beruft sich die IPCC auf Klimamodelle. Wir werden die Defizite der
Computermodelle weiter unten ausfithrlicher erdrtern. Hier geht es nur um
die Behauptung, die mittlere globale Oberflichentemperatur des 20. Jahr-
hunderts lieBe sich durch die Verkniipfung der Wirkungen von Treibhaus-
gasen, Acrosolen und natiirlichen Einflissen, wie Vulkanausbrichen und
Schwankungen der Sonnenstrahlung, angemessen simulieren. Bei nidherer
Betrachtung zeigt sich, daf} diese angebliche Ubereinstimmung auf kaum
mehr beruht, als auf , Kurvenanpassungen™ mit Hilfe einiger einstellbarer
Parameter. (Der berithmte Mathematiker John von Neumann meinte ein-
mal: ,,Geben Sie mir vier einstellbare Parameter und ich kann einen Ele-
fanten simulieren. Geben Sie mir noch einen und ich kann seinen Russel
wackeln lassen.)

Die aktuellen Klimamodelle geben fir die Verdoppelung des atmosphiri-
schen Kohlendioxids eine Klimasensitivitit zwischen 1.5 und 11.5°C an
[Stainforth et al. 2005; Kichl 2007]. Die grof3e Bandbreite rihrt hauptsich-
lich von der Wahl unterschiedlicher physikalischer Parameter her, die etwas
mit der Bildung und Auflésung der Wolken zu tun haben. Zum Beispiel
sind die Werte fiir die Klimasensitivitit nach Stainforth auf die Anderung
von nur sechs von hundert von Murphy et al. aufgelisteten tiber hundert
Parameter zurtickzufithren [2004]. Die Werte fiir diese Parameter, die sich
vielfach auf Wolken und Niederschlag beziehen, wurden einfach aufgrund
von ,,Expertenmeinungen® ausgewihlt. Aufgrund empirischer Vorgehens-
weise kommt Schwartz [2007] auf eine Klimasensitivitit, die in der Nihe
dessen liegt, was die IPCC als niedrigsten Wert angibt. Das gleiche ge-
schieht bei Shaviv [2005], der eine andere empirische Methode anwendet.
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Die mittiere Oberflachentemperatur — global und in den USA

Globaltemperatur: Land-Ozean-Index
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Abb. 4a: Die globale mittlere Oberflachentemperatur (GMST) im 20. Jahrhundert. Man
beachte die Abkihlung zwischen 1940 und 1975. Die GMST wurde unsicheren Kor-
rekturen unterworfen, vgl. dazu weiter unten die Erdrterung der Probleme der Date-
nermittlung Uber Land und auf dem Ozean. Der hier abgebildete jlingste Tempera-
turanstieg ist fragwirdig und stimmt nicht mit dem gemessenen tropospharischen
Temperaturtrend (siehe Abb. 13) oder den transparenter ermittelten US-Daten in Abb.
4b Uberein [NASA-GISS, http://data.giss.nasa.gov/gistemp/graphs/].

Abb. 4b: Die Entdeckung eines Fehlers in der Handhabung der US-Daten im Jahr
2007 hat zu einem gréBeren Kurvenausschlag fiir die Erwarmung in der Zeit vor 1940
geflhrt. Diese Ubertrifft jetzt den Hochstwert von 1998. Die Daten aus der Arktis zeigen
fir die 1930er Jahre eine hohere Temperatur als fir die Gegenwart an und stimmen
gut mit Werten Uber die Sonnenstrahlung tberein [Soon 2005]. Man beachte, daB in
jungster Zeit und flr die Zeit nach 1998 ein Erwarmungstrend fehlt.
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Die Riickkopplung der Wolken kann entweder positiv (bei hohen Wol-
ken) oder negativ (bei tiethingenden Wolken) ausfallen und gilt den mei-
sten als der groBBte Unsicherheitsfaktor bei der Bestimmung der Klimasen-
sitivitdt [Cess 1990, 1996]. Spencer und Braswell [2007] meinen, da3 die
derzeitige Bewertung der Beobachtungen der Wolkenriickkopplung sehr
stark in eine bestimmte Richtung verzerrt sein kénnte.

Die IPCC unterschitzt den Klimaantrieb durch Anderungen der Sonnen-
aktivitit (Sonnenwind und seine magnetischen Auswirkungen). Dieser ist
wahrscheinlich viel wichtiger als der Antrieb durch Kohlendioxid. Die Un-
sicherheiten hinsichtlich der Acrosole, die dazu neigen, das Klima abzu-
kithlen und die Treibhauswirkung aufzuheben, sind sogar noch gréBier, wie
die IPCC in einer Tabelle auf Seite 32 des AR4 anerkennt (Abb. 5).

Durchschnittlicher globaler Strahlungsantrieb in W/m?

SA-Faktoren SA-Werte (m™2) rausr':\alllghe GDWV
T T T T T T ‘,
} b I 1.66 [1.49 - 1.83] global hoch
langlebige i ; :
Treibhausgase | : Hal whi 0.48 [0.43 - 0.53]
| alogenkohlen-| 0.16 [0.14 - 0.1¢
| 'T' wasserstoffe global hoch
| A \
Lo | ol -0.05[-0.15 - 0.05]| kontinental | .
Ozon strato;sphansch troy‘)osphansch: 0.35[0.25 - 0.65] | bis global mittel
I
f:; Stratospharischer ! | : o
g Wasserdampf von CHy : i . 0.07 [0.02 - 0.12] global niedrig
|
:E: Oberflachen-Albedo Landnutzung ‘ : -0.2[-0.4 - 0.0] | lokalbis | Mite!
= ! RussaufSchnee | 0.1[0.0 - 0.2] | kontinental L. .
Direkte ! ! . mittel
kontinental i
Wirky | [ -0.5[-0.9 - -0.1] o bis
Aerosole { e | : bis global | pjedrig
total il ‘ konti @
Albedo | [ 0.7[1.8 - ontinental [ o401 ©
Wirkung ! ! ! 0718 = -0.3] | s global 9 3
. i -
Geradllnlgfe : : | 0.01[0.003 - 0.03]| kontinental |niedrig| €
Kondensstreifen i i " N
S -3
S T T T )
5| Sonnenstrahlung ! E—( ! ) 0.12[0.06 - 0.30] global  |niedrig I
=1 | I | 2
c
total netto : : 1.6[06 - 2.4]
anthropogen i i
1 1 1
-2 -1 0 1 2

Strahlungsantrieb (W m2)

Abb. 5: Klimaantriebe nach verschiedenen Quellen [IPCC-AR4 2007, S. 32]. Man be-
achte die groBe Unsicherheit beim Aerosolantrieb, die den Wert des Treibhausgasan-
triebs Ubertrifft. Man beachte ferner, daB der Sonnenantrieb nur die gesamte Sonnen-
strahlung_erfaBt und die Auswirkungen des Sonnenwinds, des Sonnenmagnetismus
oder der Anderungen bei der UV-Strahlung nicht berlcksichtigt.

Eine unabhingige Kritik an der IPCC verweist auf die Willkdr, mit der
angesichts der groBen Unsicherheiten hinsichtlich einiger dieser Antriebe,
insbesondere der Aerosole, Anpassungen vorgenommen werden [Schwartz,
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Charlson, Rodhe 2007]. James Hansen, ciner der fithrenden Klimamodellie-
rer, lenkte die Aufmerksamkeit auf unsere unzureichenden Kenntnisse uber
den Strahlungsantrieb der Aerosole, als er sagte, ,,die Krifte, die den lang-
fristigen Klimawandel antreiben, werden nicht mit einer Genauigkeit ver-
standen, die ausreicht, um den kinftigen Klimawandel zu bestimmen.*

[Hansen 1998].

o Beohachtete und vorausgesagte ,Fingerabdriicke“ stimmen
nichtiiberein.

Gibt es eine Methode, nach der man die von Menschen verursachte von
der natiirlichen Erwidrmung unterscheiden kann? Die IPCC [IPCC-SAR
1996, S. 411; IPCC-AR4 2007, S. 668] und viele Wissenschaftler glauben,
dal3 die ,Fingerabdruck’-Methode die einzig zuverldssige sei. Diese ver-
gleicht das beobachtete Erwirmungsmuster mit cinem von den Treibhaus-
modellen berechneten. Zwar kann die Ubereinstimmung solcher Fingerab-
driicke den anthropogenen Ursprung der Erwirmung nicht beweisen, sie
kénnte aber eine solche SchluBfolgerung stiitzen. Fine Nichtentsprechung
wiirde allerdings stark gegen cinen deutlichen Beitrag des Treibhausgasan-
triebs sprechen und den Schlufl nahe legen, dal die beobachtete Erwiir-
mung zumeist natrlichen Ursprungs ist.

Alle Klimamodelle sagen voraus, dal3 sich fiir den Fall, dal3 Treibhausga-
se den Klimawandel antreiben, ein einzigartiger Fingerabdruck in Gestalt
cines Erwirmungstrends in der tropischen Troposphite ergeben wiirde,
der mit der H6he zunehmen sollte, also in dem Bereich der Atmosphire,
der bis zu ungefdhr 15.000 Meter Hohe erstreckt (Abb. 6a). Klimaverin-
derungen infolge von Sonnenschwankungen oder anderen bekannten na-
turlichen Faktoren sollte dieses charakteristische Merkmal nicht aufweisen.
Nur eine dauerhafte Treibhauserwirmung wird so etwas bewirken.

Die Fingerabdruck-Methode wurde zuerst im Zweiten Sachstandsbericht
der IPCC (SAR) versucht [IPCC-SAR 1996, S. 411]. Kapitel 8 des Berichts
war mit ,,Detection and Attribution” (,,Entdeckung und Zuschreibung®)
tberschrieben und schrieb die beobachteten Temperaturinderungen den
anthropogenen Faktoren — den Treibhausgasen und Aerosolen — zu. Der
Versuch, eine Ubereinstimmung zwischen dem Erwirmungstrends und
der Hohe (in der Atmosphire) zu finden, erwies sich als zweifelhaft, da er
ganz und gar von der besonderen Auswahl cines bestimmten Zeitab-
schnitts fir den Vergleich abhingig war [Michaels & Knappenberger
1996]. Auf dhnliche Weise hing der Versuch, die beobachtete und kalku-
lierte geographische Verteilung des Temperaturtrends am Boden mit ein-
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ander in Beziehung zu setzen [Santer 1995], von Verinderungen ab, die an
cinem bereits veroffentlichten Diagramm vorgenommen wurden und den
Leser in die Irre fihren konnten — und das auch getan haben [Singer 1999
S. 9; 2000 S. 15, 43-44]. Trotz dieser Mingel kam der SAR der IPCC zu
dem Schluf3, da3 die ,,Abwigung der wissenschaflichen Belege™ die These

von der anthropogenen globalen Erwirmung stiitzten wiirde.

Simulation zonaler inderungen der Durchschnittstemperatur in wirme-

speichernden Schichten (PCM)
Die yesamte fiir den Zeitraum von Januar 1958 his Dezember 1999 durch Klimamodelle
errechnete lineare Verinderung
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Abb. 6: Von Modellen fiir einzelne Zonen berechnete mittlere atmospharische Tem-
peraturdnderungen von 1890 bis 1999 (in °C pro Jahrhundert): [A] gut durchmischte
Treibhausgase, [B] Schwefel-Aerosole (nur unmittelbare Auswirkungen), [C] strato-
spharisches und troposphéarisches Ozon, [D] vulkanische Aerosole, [E] Sonnenein-
strahlung und [F] alle Antriebe [U.S. Climate Change Science Program 2006, S. 25].
Man beachte die deutliche Zunahme des Erwarmungstrends mit der Hohe als ein
,Fingerabdruck" des Treibhausgasantriebs in den Teilbildern A und F, den die IPCC
als dessen ,Fingerabdruck® identifiziert [CCSP 20086].
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Simulation zonaler Anderungen der Durchschnittstemperatur in wirme-

speichernden Schichten (PCM)
Gesamtantrieh
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Abb. 7: Von Treibhausmodellen vorhergesagte Temperaturtrends in Bezug auf Breite
und Hoéhe. Es handelt sich um Abb. 1.3.F aus dem Bericht des U.S. Climate Change
Science Program [CCSP 2006, S. 25], und wurde hier bereits in Abb. 6 gezeigt. Man
beachte den Trend zu erhéhten Temperaturen in der mittleren Troposphéare der Tro-
pen. Sie stimmt auch mit dem IPCC-Ergebnis lberein [IPCC-AR4 2007, S. 675].

Seitdem Temperaturdaten héherer Qualitit, besonders von Ballons und
Satelliten und verbesserte Treibhausmodelle zur Verfiigung stehen, ist es
méglich, die Fingerabdruckmethode auf eine der Realitdt niher kommen-
de Weise anzuwenden. Das geschah in einer im April 2006 veréffentlich-
ten Studie des ,,Climate Change Science Program® der USA (Wissen-
schaftsprogramm zum Klimawandel, CCSP) — der somit der IPCC fiir ih-
ren Vierten Sachstandsbericht noch zur Verfiigung stand. Er erlaubt den
am meisten realistischen Vergleich der Fingerabdriicke [Karl et al. 20006].

Der CCSP-Bericht ging aus der NAS-Studie ,,Reconciling Observations
of Global Temperature Change® (Abgleichung der Beobachtungen der
Globaler Temperaturinderung [NAS 2000]) vom Januar 2000 hervor.
Diese verglich die Temperaturtrends am Boden und in der Troposphire
und folgerte: Sie lassen sich nicht miteinander vereinbaren. Sechs Jahre
spiter ging der CCSP-Bericht noch betrichtlich tber die NAS-Studie hin-
aus. Es handelt sich im wesentlichen um einen Spezialbericht, der sich der
wichtigsten Frage der Globalen Erwirmung zuwendet: Ist die gegenwirti-
ge Globale Erwirmung anthropogen oder natiirlich?



30

Das CCSP-Ergebnis ist unmissverstindlich. Wihrend alle Treibhausmo-
delle einen mit der Hohe zunehmenden Erwirmungstrend aufzeigen, der
bei etwa 10 km den Héchstwert, ungefihr das Doppelte des Wertes an der
Erdoberfliche erreicht, ergeben die Temperaturdaten der Ballons das Ge-
genteil: Es gibt keine Erwirmungszunahme in den Tropen, sondern cher
cine leichte Abkiihlung mit zunchmender Héhe. Man vergleiche dazu die
Abbildungen 7 und 8, die aus dem CCSP-Bericht stammen.

HadAT2 Radiosonde-Daten
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Abb. 8: Gemessene Temperaturtrends nach Breite und Héhe im Gegensatz zu den
durch die Modelle errechneten. Diese Abbildung entspricht Abb. 5.7.E der CCSP-
Studie von 2006, S.116. Die Trends beruhen auf der Analyse der Radiosonde-Daten
des Hadley Center und stimmen gut mit entsprechenden US-Analysen tberein. Man
beachte das Fehlen erhdhter Temperaturtrends im Mittelbereich der tropischen Tro-
posphare.

Die offizielle Zusammenfassung der CCSP-Studie behauptet unerklirli-
cherweise eine Ubereinstimmung zwischen den beobachteten und den er-
rechneten Mustern. Das ist das Gegenteil dessen, was die Studie selbst do-
kumentiert. Man versucht, von der offensichtlichen Nichtiibereinstim-
mung der Studie abzulenken, indem man unterstellt, es kénnte etwas mit
den Ballon- und Satellitendaten nicht stimmen. Leider lesen viele nach der
Zusammenfassung nicht weiter und werden so zu der Annahme verleitet,
die CCSP-Studie wiirde eine anthropogene Erwirmung belegen, was sie
jedoch nicht tut.
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Diese Informationen kann man ebenso darstellen, wenn man die Diffe-
renz zwischen den Trends an der Erdoberfliche und denen in der Tropo-
sphire in den Modellen und bei den Daten abbildet [Singer 2001].

Modelle und Messungen der Temperaturtrends stimmen nicht iiberein
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Abb. 9a: Eine andere Art der Darstellung des Unterschieds zwischen den Temperatur-
trends am Erdboden und in der unteren Troposphére: Das ist Abb. 5.4.G der CCSP-
Studie von 2006, S. 111. Die Modellergebnisse zeigen eine Bandbreite von meBwerten
(Histogramm). Die Datenpunkte zeigen die Trendwerte aufgrund der Ballon- und Satel-
litenmessungen. Man beachte, daB sich die Modellergebnisse kaum mit den tatsach-
lich gemessenen Trends decken. (Die scheinbare Abweichung der RSS-Analyse der
Satellitendaten ist noch ungeklart.)

Abb. 9b: Im Gegensatz dazu prasentiert die CCSP-Kurzfassung die gleichen Informa-
tionen hinsichtlich der ,Reichweite” wie Abb. 9a und zeigt eine leichte Uberlappung
zwischen den von den Modellen berechneten und den beobachteten Temperaturtrends
[Abb. 4.G, S. 13]. Allerdings ist die hierbei verwendete Reichweite klarerweise unan-
gemessen [Douglass et al. 2007], da sie ,AusreiBern” ein ibermaBig gewichtet.
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Wie in Abb. 9 a und 9b zu schen ist, zeigen die Modelle ein Histogramm
negativer Werte an (d. h. sie weisen einen geringeren Trend am Erdboden
als in der Troposphire aus). Sie zeigen damit, daB3 sich die Atmosphire
stirker erwidrmen wird als die Erdoberfliche. Im Gegensatz dazu zeigen
die MeBdaten hauptsichlich positive Werte fiir den Unterschied in Trends
an und zeigen damit, dal3 die gemessene Erwirmung hauptsichlich am
Erdboden und nicht in der Atmosphire auftritt.

Dartiber hinaus kann man die gleiche Information noch anders darstel-
len, wie die Forschungen von Douglass et al. [2004, 2007] zeigen und de-
ren Ergebnis man in Abb. 10 schen kann. Die Modelle weisen cine Zu-
nahme des Temperaturtrends mit der Hohe aus, aber Messungen ergeben
das Gegenteil.

Die Nichtiibereinstimmung der beobachteten und berechneten
Fingerabdriicke falsifiziert die Hypothese von der anthropogenen
globalen Erwirmung deutlich. Wir miissen daher zwangsliufig
schlufifolgern, dall die anthropogenen Treibhausgase nur zu einem
geringeren Grad zur laufenden Erwirmung beitragen, die haupt-
sdchlich auf nattrlichen Ursachen beruht.

Der IPCC scheinen diese gegenliufigen Belege bewul3t zu sein, sie ver-
sucht aber, sie zu ignorieren oder weg zu wiinschen.

In der Zusammenfassung (SPM) des IPCC-AR4-Berichts [2007, S. 5]
wird die Kernaussage der CCSP-Studie regelrecht verzerrt: ,,Neue Analy-
sen der Temperaturmessungen in der unteren und mittleren Troposphire
durch Ballons und Satelliten zeigen Erwirmungstrends, die den Trends
der Temperaturen am Erdboden dhneln. Sie stimmen innerhalb ihrer je-
weiligen Unsicherheit Gberein und gleichen weitgehend die Diskrepanz
aus, die im TAR festgestellt worden war.” Wie ist so etwas moglich? Es
wurde teilweise dadurch erreicht, dal3 man das Konzept der ,,Reichweite®
statt der statistischen Verteilung wie in Abb. 9a benutzte. ,,Reichweite® ist
jedoch kein tragfihiges statistisches Mal3, weil es ,,Ausreilern ein tber-
miBiges Gewicht beimiit (Abb. 9b). Wiirde man eine verldBlliche Wahr-
scheinlichkeitsverteilung benutzen, wirde sie eine duBerst geringe Wahr-
scheinlichkeit fiir die Ubetlappung der von Modellen errechneten und der
gemessenen Temperaturtrends zeigen.

Wenn man die Ergebnisse der Treibhausmodelle ernst nihme, dann
wirde der Treibhausfingerabdruck ergeben, dal3 der eigentliche Oberfla-
chentrend nur bei 30 bis 50 Prozent der durch Ballon-/Satelliten beob-
achteten Trends in der Troposphire liegen dirfte. In diesem Fall erhielte
man einen sehr viel niedrigeren Oberflichentrend, einen unbedeutenden
anthropogenen globalen Erwirmungseffekt und eine geringe Treib-
hauserwirmung in der Zukunft.



33

Modelle und Behoachtungen stimmen nicht iiherein
(Douglass, Christy, Pearson, Singer 2007)
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Abb. 10: Eine detaillierte Darstellung der Diskrepanzen zwischen berechneten und
modellierten Temperaturtrends zeigt diese grafische Zusammenstellung von Héhen-
trends in den Tropen [Douglass et al. 2007]. Die Modelle ergeben eine Zunahme des
Erwarmungtrends mit zunehmender Hohe, wéhrend die Ballon- und Satellitenmessun-
gen keinen erkennen lassen.

o Die glohalen Temperaturaufzeichnungen sind unzuverlassiy

Tatsachlich ist es wahrscheinlicher, daB3 die Bodendaten selbst oder die
Computermodelle nicht stimmen - oder beide. Mehrere Forscher haben sich
zur Schwierigkeit geduflert, an die Originaldaten heranzukommen, die ecine
unabhingige Verifikation der IPCC-Analyse der Bodentemperaturen erlauben.

Die Einwinde gegen die Bodendaten sind zu zahlreich, als dal3 wir sie hier
ausfihrlich darlegen konnen [vgl. Yang, Pielke 2007; McKitrick und Michaels
2006]. Sie wurden heftig kritisiert, weil sie den stidtischen Wirmeinseleffekt
ungeniigend bertcksichtigten — die Tatsache, daf3 Asphalt, Gebdude, Klima-
anlagen und andere Bereiche des urbanen Lebens eine Erwidrmung der Stadt-
gebiete verursachen, die nichts mit Treibhausgasen zu tun hat. Eine Studie
tber die Temperaturmef3stationen in Kalifornien entdeckte keine Erwirmung
in lindlichen, eine leichte Erwdrmung in kleinstidtischen und eine starke Er-
wirmung in innerstidtischen Bezirken (Abb. 11) [Goodridge 1996].
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Der stidtische Wirmeinseleffekt
Temperaturtrends zwischen 1909 und 1994 an 107 kalifornischen
MeBstationen, aufgegliedert nach Bevolkerung des Landkreises, in dem
sich die jeweilige Station hefindet

66
11/1995 JDG
A. groRe Kreise:
mehr als eine Million
64 Einwohner, Durch-
schnitt 29 Stationen;
62

A. mittelgroRe Kreise:
100.000 bis eine Million
60 Einwohner, Durch-
‘ schnitt 51 Stationen;

Temperatur in °F

58
A. Kleine Kreise:
weniger als 100.000 Ein-

- wohner, Durchschnitt 27
Stationen;

54 1900 1920 1940 1 9-60 1980 2000

Abb. 11: Eine Darstellung des ,stadtischen Warmeinseleffekis®. Es wird gezeigt, daB3
die von Wetterwarten in Kalifornien gemessenen Temperaturtrends von der Besied-
lungsdichte abhangen: (A) sind Kreise mit jeweils mehr als 1 Million Einwohnern, (B)
Kreise mit 100.000 bis 1 Million Einwohnern und (C) Kreise mit weniger als 100.000
Einwohnern [Goodridge 1996]. Man beachte jedoch, daB alle drei Kreistypen [mit ho-
her, mittlerer, und geringer Besiedlungsdichte] bis 1940 einen Temperaturanstieg
aufweisen, dem eine deutliche Abkulihlung folgt.

Eine andere Kritik an den Temperaturaufzeichnungen richtet sich gegen
die unzureichende geographische Verteilung und die Auswahl der MeBsta-
tionen. Deren Anzahl schwankte im Laufe der Zeit sehr und nahm seit den
1970er Jahren, besonders in Sibirien, deutlich ab. Das berthrt die Gleich-
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wertigkeit der Datenblocke (Abb. 12). Im Idealfall wiren fiir die Modelle
mindestens jeweils ecine MefB3stelle fiir ein Planquadrat mit je 5 Grad Breite
bzw. Linge — also insgesamt 2.592 Stationen — ndtig. Mit der Anzahl der
Messstationen nahm die Anzahl der von Stationen abgedeckten Planqua-
drate von 1.200 auf 600, ein Rickgang der Flichenabdeckung von 46 Pro-
zent auf 23 Prozent. Des weiteren liegen die betreuten Planquadrate vor-
wiegend in den dichter besiedelten Gebieten.

Die Anzahl der Wetterwarten und der Plangquadrate
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Abb. 12: Anzahl der Wetterwarten global (a) und der Planquadrate (b) [Peterson und
Vose 1997]. Die obere Kurve (durchgezogen) zeigt die Anzahl der Stationen, die
,Mittelwerte” liefern. Die gestrichelte Kurve zeigt die Anzahl der Stationen, die ,Maxi-
mal- und Minimalwerte® liefern. Die untere Kurve stellt die Zu- und Abnahme der ab-
gedeckten Planquadrate (von 5°mal 5°) dar, fur die ,Mittelwerte* (durchgezogen) und
,Maximal- und Minimalwerte“ (gestrichelt) erhoben werden. Die mit Messungen ab-
gedeckte Flache erweist sich als ziemlich durftig angesichts der 2.592 mdglichen
Planquadrate.
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Kiurzlich wurde durch Stephen Mclntyre cin Fehler in der Analyse der
NASA-GISS-Bodendaten fur die USA entdeckt [2007]. Als Ergebnis der
Korrektur stellten sich in den USA das Jahr 1934 als das wirmste Jahr und
die 1930er Jahre als die wirmste Dekade im 20. Jahrhunderts heraus.

Daten fiir die Meeresoberflichentemperaturen werden zunechmend
durch Bojen und Satelliten statt durch Schiffe ethoben. Daraus ergibt sich,
wegen der inhomogenen Datenquellen, ein weiterer Problembereich. Da-
ten von Wetterballons kénnen einige dieser Probleme iiberwinden, doch
nur Satelliten decken witklich die gesamte Erdoberfliche ab und produzie-
ren homogene Datenblocke fur die Erdatmosphire.

Schliefilich stellt sich ganz allgemein die Frage, wie sich ein Trend ange-
sichts der Tatsache bestimmen 1iBt, wenn alles von der Wahl des geeig-
neten Zeitintervalls abhidngt. Dieses Problem wird durch das Auftreten
hiufiger El Nifio-Erwirmungen und von Abkuthlungen durch Vulkanaus-
briche verschirft.

So wird oft behauptet, das Klima hitte sich im 20. Jahrhundert erwirmt.
Dabei wird nicht erwihnt, daf3 die Erwirmung bis 1940 im Verhiltnis zur
Kilte der Kleinen Hiszeit erfolgt ist und mit groBer Sicherheit nattrlichen
Ursprungs war, und daf3 es von 1940 bis 1975, wihrend der Kohlendi-
oxidgehalt der Atmosphire rasch zunahm, eine Abkiihlung gegeben hat
(Abb. 4 a). Selbst der Erwidrmungstrend gegen Ende des 20. Jahrhundert
muf3 nicht wirklich stattgefunden haben. Der globale Trend, der seit 1979
von Satellitendaten hergeleitet wird, hingt schr stark von der Wahl des
Enddatums ab. Abb. 13 zeigt die vollstindigen Daten der Satellitendaten-
aufzeichnung. Man kann aus ihnen zu Recht ableiten, daf3 es vor 1997 kei-
nen Erwirmungstrend gegeben hat, danach kam es 1998 zu einem kleinen,
aber plétzlichen Sprung, dem seit 2001 wieder ein Zeitabschnitt fast ohne
Erwirmung gefolgt ist.
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Die globalen Temperaturen der unteren Troposphiére von 1978 bis 2007
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Abb. 13: Temperaturen der unteren Troposphéare nach den MSU-UAH-Satellitendaten
mit Bezug auf die Zeit. Global, auf der Nordhalbkugel (NH), auf der Stidhalbkugel (SH),
in den Tropen [zwischen 20. Grad nordlicher und 20. sudlicher Breite], tber Land und
Uber den Ozeanen [Christy et al. 2007]. Man beachte das Fehlen eines nennenswerten
Trends vor 1997 und nach 1998. Zweifellos hangen die berechneten linearen Trend-
werte (in °C pro Jahrzehnt) von der Wahl des jeweiligen Zeitraums ab.
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* Die glohale Erwarmung vor 1940 war nicht anthropogen.

Die meisten Forscher stimmen der Aussage zu, dal3 die Erwirmung vor
1940 einer Erholung der Temperatur nach der Kleinen FEiszeit gleich-
kommt und nicht durch Treibhausgase, sondern durch nattrliche Fakto-
ren, von denen die Anderungen der Sonnenaktivitit wahrscheinlich die
wichtigsten waren, verursacht wurde. Dennoch zitierte das IPCC 2001
[IPCC-TAR, S. 716] noch immer einen Aufsatz, der behauptet, die Ursa-
che sei anthropogen gewesen. Diese Analyse [Wigley et al. 1998] beruhte
auf einem eigenartigen statistischen Verfahren, das als fehlerhaft kritisiert
worden ist [Tsonis und Elsner 1999].

Eine andere Méglichkeit zu zeigen, dal3 diese Analyse falsch ist, besteht
darin, die Daten auf die Zeitraume vor und nach 1935 aufzuteilen, und
dann Wigleys statistische Methode anzuwenden. Die Ergebnisse fir die
Zeit nach 1935 entsprechen in diesem Fall denjenigen, welche die Modelle
als unbeeinfluf3t (d. h. ohne Zunahme der Treibhausgase) errechnen. Dies
widerspricht den Erwartungen des IPCC und deutet ebenfalls darauf hin,
daf3 die Erwirmung vor 1935 nicht anthropogen war.

Schluf3folgerung: Die Behauptung, dal3 der Mensch ist die Haup-
tursache fiir die jiingste ErwiArmung ist, ist wissenschaftlich beleg-
bar. Den wissenschaftlichen Beweisen, die die IPCC zitiert, widet-
sprechen die Messungen und deren Analyse sehr dedutlich.
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Der groBte Teil der jiingsten
Erwarmung hat natiirliche Ursachen

WGnn die menschlichen Einflisse auf das globale Klima geringfiigig
sind, welches sind dann die hauptsichlichen Grinde der Verinde-
rungen? Hs gibt viele Ursachen fir den globalen Klimawandel, jede sticht
je nach Zeitraum, den man beriicksichtigt, hervor. In Zeitriumen von
zehn bis hundert Jahren kénnten Schwankungen der Sonne der wichtigste
Faktor sein. Es gibt auch erdinterne natiirliche Schwankungen, insbeson-
dere auf regionaler Ebene, die anscheinend nichts mit dem Menschen zu
tun haben.

o [Erdinterne Schwankungen spielen heim Klimawandel eine grofie
Rolle, ohne daB sie sich vorhersagen lassen.

Die markantesten natiirlichen Klimaschwankungen sind die Nordatlanti-
sche Oszillation (NAO), die Atlantische Oszillation Gber mehrere Jaht-
zehnte (AMO), die Pazifische Dekaden-Oszillation (PDO) und die El-
Nifio- bzw. Stdliche Oszillation (ENSO). Der IPCC-Bericht beschreibt
sie gut und bezieht sie auf interne Schwankungen des Systems Atmosphi-
re-Ozean. Es ist allerdings von Bedeutung, dal3 man sie mit den tblichen
Klimamodellen nicht vorhersagen kann, obwohl versucht wird, sie in die
Klimavorhersagen cinzubauen, um die Vorhersagegenauigkeit zu verbes-
sern [Smith 2007; Kerr 2007]. Allerdings kann das auch als Versuch inter-
pretiert werden, fir die Erklirung des Ausbleiben eines Erwir-
mungstrends seit 1998 eine Notlésung zu schaffen.

Tsonis et al. [2007] analysierten Indizes groflrdumiger Zirkulationsmu-
ster, wie ENSO, PDO und NAO. Im Ergebnis stieBen sie auf die Klima-
verinderung um 1976/1977, die sie auf eine Kombination dieser Indizes
zurlckfithrten, und sagten eine zukiinftige derartige Verdnderung fir das
Jahr 2035 voraus.
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o Die Rolle des solaren Einflusses auf das Klima It sich nicht liin-
ger iibergehen.

Was solare Einflusse auf das Klima betrifft, war das IPCC untedlich. Ihr er-
ster Bericht ignorierte Schwankungen der Sonnenaktivitit ginzlich. Die
IPCC begann erst nach den bahnbrechenden Arbeiten von Baliunas und Ja-
strow [1990] und der tiberraschenden Korrelation zwischen der Temperatu-
rentwicklung und der Linge der Sonnenzyklen im 20. Jahrhundert, die Fri-
is-Christensen und Lassen veroffentlicht hatten, davon Notiz zu nehmen
[1991]. Selbst danach und bis heute haben sich die IPCC-Berichte nur auf
die zyklischen Verdnderungen der Gesamtsonnenstrahlung (total solar irra-
diance, TSI) konzentriert, die in der Gréenordnung von 0,1 Prozent recht
gering ausfallen [Lean et al. 1995; Willson und Mordvinov 2003]. Indem der
Bericht die viel gréBeren Anderungen der UV-Strahlung der Sonne [Haigh
1996, 2003] oder des Sonnenwinds und die Auswirkungen des durch diesen
angeregten Magnetfelds auf die Héhenstrahlen und damit auf die Wolken-
decke [Svensmark 2007 a] miflachtet oder tibergeht, ist es der IPCC gelun-
gen, die Klimawirkungen der Sonnenschwankungen zu trivialisieren.

Der AR4-Bericht verringert die von der IPCC bereits zu gering ange-
setzte Sonnenwirkung um etwa den Faktor Drei, so dal3 sie nur noch etwa
1/13 des anthropogenen Einflusses entspricht. Die IPCC etorterte weder
die maBigeblichen Arbeiten auf diesem Gebiet (von Veizer, Shaviv und zu
cinem gewissen Grad von Svensmark) noch erwihnt sie diese nur. Eine
derartige Unterlassung ist in einem Bericht schwer zu rechtfertigen, der
von sich behauptet, die endglltige und umfassendste Abschitzung der
Kenntnisse tiber den Klimawandel zu sein.

Allerdings 1463t sich diese Vernachlissigung nicht linger hinnechmen. Der
Nachweis des Sonnencinflusses auf das Klima ist inzwischen tberwalti-
gend. Einen Kronzeugenbeweis stellt Abb. 14 [Neff et al. 2001] dar. In ihr
werden Daten gebiindelt, die von einem Stalagmit aus eciner Hohle in
Oman stammen. Die Carbon-14-Schwankungen sind ein klarer Hinweis
fiir entsprechende Anderungen der galaktischen Héhenstrahlen, die den
Schwankungen der Sonnenaktivitit entsprechen. Die Sauerstoff-18-Werte
stehen fiir Proxy-Daten von Klimaparametern wie Temperatur oder Nie-
derschlag, die auf eine Verschiebung der Innertropischen Konvergenzzo-
ne (ITCZ) hinweisen. Die Korrelation erstreckt sich mit einer erstaunlich
genauen Entsprechung tiber 3.000 Jahre. In der unteren Graphik sind die
zentralen 400 Jahre erweitert dargestellt. Sie zeigt die Korrelation fast auf
das Jahr genau an. Das 1dBt eine Ursache-Wirkung-Beziehung sehr wahr-
scheinlich erscheinen.
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Solare Aktivitit und Kliima (anhand von Proxy-Daten)
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Abb. 14: Carbon-14-Werte (die von kosmischen Strahlen erzeugt werden und daher
als Proxy der Sonnenaktivitat gelten) korrelieren duBerst gut mit Sauerstoff-18 (als
Proxy der Klimaentwicklung). Die Daten stammen von einem Stalagmit in Oman [Neff
et al. 2001]. Der Zeitraum deckt mehr als 3.000 Jahre, von ungefahr 9.600 bis 6.200
Jahren vor unserer Zeit, ab. Das untere Diagramm zeigt einen besonders gut aufge-
|6sten Zeitabschnitt von 8.350 bis 7.900 Jahren vor heute. Es wére sehr schwer, die-
se genaue Korrelation anders als durch die Modulation galaktischer Hohenstrahlen
aufgrund von Anderungen des Sonnenwindes und des Solarmagnetismus’ zu erkla-
ren [Singer 1958]. Der Mechanismus, wodurch Héhenstrahlen das Weltklima beein-
flussen, besteht héchstwahrscheinlich in ihrem EinfluB auf Anderungen der Bewdl-
kung, wie es Svensmark vorschlagt [2007a, 2007b].
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Die beste Erklirung fiir diese und andere, dhnlich geartete Beobachtun-
gen bietet die lingst anerkannte Tatsache [Singer 1958], daf3 die Intensitit
der galaktischen Hohenstrahlung durch die Stirke des Sonnenwindes und
seines Magnetfelds beeinflufit wird. Erst kiirzlich wurde ein genauer Me-
chanismus, wonach kosmische Strahlen die Bewdlkung und damit das
Klima beeinflussen, von Henrik Svensmark [2007a,b] vorgeschlagen und
experimentell nachgewiesen. Fine noch genauere Untersuchung soll durch
das Project CLOUD erfolgen, das von einer Gruppe von Wissenschaft-
lern beim Forschungszentrum CERN (in Genf) angeregt worden ist, wo
sich der groBte Teilchenbeschleuniger der Welt befindet.

Lockwood und Fréhlich [2007] haben eine Abweichung von Gesamtson-
neneinstrahlung und Temperatur in den letzten 20 Jahren behauptet. Doch
diese Behauptung wird sowohl von Solar- als auch von Klimaexperten in Ab-
rede gestellt. Belege fiir die Klimawirkung der Gesamtsonneneinstrahlung
wurden in jlngster Zeit unter anderem von Scafetta und West [2007] und fir
die Sonnenaktivitit von Usoskin and Kovaltsov [2007] vorgelegt. Shaviv
[2002, 2005] hat die Klimaverinderungen durch FlieBverinderungen galakti-
scher kosmischer Strahlen tiber einen Zeitraum von hundert Millionen Jahren
gezeigt. Man vergleiche dazu auch Shaviv und Veizer [2003].

Es bestechen inzwischen wenig Zweifel, daf3 die Hauptursache fiir den
Klimawandel in Zeitraumen von Jahrzehnten die Schwankungen des Son-
nenwindes darstellen. Sobald die IPCC mit dieser Erkenntnis zurecht
kommt, wird sie einriumen missen, dal Schwankungen der Sonnenakti-
vitdt eine bessere Erklirung fir die Erwirmung des 20. Jahrhunderts lie-
fern als Auswirkungen von Treibhausgasen. Tatsichlich kénnten solare
Verinderungen die Erwidrmung vor 1940 und die nachfolgende Abkih-
lungsperiode, die Mittelalterliche Warmzeit, die Kleine Eiszeit und andere
quasiperiodische Klimaschwankungen, die eine Periode von etwa 1.500
Jahren aufweisen, erkliren — und das tGber Zeitriume von Millionen Jahren
oder mehr zuriick [Singer und Avery 2007].
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4

m IPCC-Bericht von 2001 ist das folgende Eingestindnis zu lesen: ,,Bei

der Erforschung und Modellierung des Klimas sollten wir erkennen, daf3
wir es mit einem gekoppelten, nichtlinearen, chaotischen System zu tun
haben, und dal3 daher langfristige Voraussagen iber das kiinftige Klima
nicht méglich sind* [IPCC-TAR 2001, S. 774]. Des weiteren unterliegt das
Klimasystem der Erde — wie in Kapitel 3 gezeigt — bedeutenden, verin-
derlichen Einflissen von aufBlerhalb der Erde, die weder gut verstanden
werden und noch beherrscht werden konnen.

Computermodelle haben zweifellos ihre Berechtigung als Methode,
mégliche Folgen vorherzusehen, wenn sich eine oder mehre Variablen
andern. Modelle stellen jedoch keine Realitit dat, auch wenn die IPCC sie
stindig so behandelt, als wire das der Fall. Die IPCC und ihre Vorginger
gehen von einer Klimasensitivitit (bei Verdoppelung des Kohlendioxids)
von 1.5 bis 4.5°C aus. Doch iberschreiten derzeitige Modellergebnisse
diese , kanonischen“ Grenzen sowohl im Minimum als auch im Maxi-
mum. Manche Modellergebnisse reichen bis an 11°C heran.

« Die Computermodelie lassen die solare Eintriibung und Aufhellung
auBer acht.

Die heutigen Modelle berticksichtigen die beobachtete ,,Eintribung der
Sonne und ihr Hellerwerden nach 1985 nicht [Wildes 2005b; Stanhill
2007]. Die derzeitigen Modelle berticksichtigen die Existenz von Wasser-
dampf-,, Tribstoff* (doppelte HoO-Molekiile) nicht [Paynter et al. 2007].
Auch die durch sie erfolgende Absorption der in die Atmosphire eintre-
tenden Sonnenstrahlung im nahen Infrarot-Bereich wird ignoriert. Wenn
die Wasserdampf-Konzentration in der unteren Troposphire zunimmt,
kann das zu einer klimatisch negativen Riickkopplung fithren.
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o Computermodelle erfassen die Rolle der Wolken nur ungenau.

Die Unterschiede zwischen den Ergebnissen der Klimamodelle sind
grof3 und rthren zumeist von der Behandlung der Wolken und der etwas
willkttlichen Auswahl der Parameter fiit Wolken her, insbesondere von
der Verteilung der Tropfchengréfie [Senior und Mitchell 1993], die sich
stark auf die Wolken-Albedo auswirkt. Die meisten Auswirkungen von
Parameterverinderungen beruhen auf eciner kleinen Untergruppe von
Kennwerten. So ist die Wahl der Koeffizienten fiir die in den Wolken mit-
gefithrte Anzahl von Trépfchen zu 30 Prozent mit Schwankungen ver-
bunden, die sich in der Klimaempfindlichkeit zeigen [Knight 2007].

Besondere Probleme ergeben sich aus der chaotischen Natur des Kli-
mas. Kleine Verdnderungen der Eingangsbedingungen fihren zu ganz
unterschiedlichen Ergebnissen. Um  diese wohlbekannte FEigenart zu
tberwinden, greifen die Modellierer auf Mehrfachdurchliufe (,,Simulatio-
nen®) zuriick, aus denen spiter der Durchschnitt als ,,Ensemble® ermittelt
wird. Daraus ergibt sich dann ein Problem der Ubereinstimmung, beson-
ders wenn die Ergebnisse statk von einander abweichen [Lucarini et al.
2007]. Ein zusitzliches Problem entsteht bei dem Versuch, einen Durch-
schnitt aus verschiedenen Modell-Ensembles zu ermitteln, von denen ei-
nige auf bis zu zehn Durchldufen beruhen, einige nur auf einem.

Wie schon zuvor bemerkt stimmen derzeitige Treibhausmodelle nicht mit
der iber die Breiten beobachteten Verteilung der Temperaturtrends iiber-
ein. Insbesondere wiirde man erwarten, dall die auf der Nordhalbkugel
(NH) erzeugten Sulfat-Aerosole dort zu einem verringerten Erwir-
mungstrend — oder sogar zur Abkuthlung fithren sollten. Beobachtungen
zeigen das Gegenteil.

Grundsitzlich berticksichtigen die Modelle das Fehlen eciner geographi-
schen Gleichartigkeit des Erwirmungsantriebs, insbesondere hinsichtlich
der Aerosole, nicht realistisch. Die polaren Trends stimmen nicht mit den
Erwartungen der Modelle Gberein. Sie lassen sich leichter durch den solaren
Antrieb erkliren [Soon 2005]. Die vom IPCC ausgewerteten Modelle ver-
wenden keine realistischen Zahlen fiir die Zunahme des Treibhausgases
Methan [Dlugokencky 1998] und sie berticksichtigen nicht den Gesamtan-
trieb, der sich aus kinftigen Verdnderungen in der Stratosphire durch die
Zunahme des Wasserdampfs und den Schwund des Ozons ergeben dirfte
[Singer 1971; Shindell 2001].

Held und Soden [2006] zeigen deutlich, dal3 bei den Computermodellen,
die der AR4-Bericht benutzt, der atmosphdrische Wasserdampf entspre-
chend der Clausius-Clapeyron Gleichung mit der Temperatur der Erdober-
fliche zunimmt. Niederschlag und Verdunstung nchmen zu cinem deutlich



46

geringeren Grad zu, als es die Clausius-Clapeyron-Bezichung vorgibt. Aller-
dings deuten Satellitenbeobachtungen an, dal3 der tatsichliche Niederschlag
doppelt so schnell zunahm als die Modelle voraussagen [Wentz et al. 2007].
Das deutet darauf hin, dal mégliche Trockenheiten aufgrund der globalen
Erwirmung seltener, als beftirchtet eintreten, dirften.

o Computermodelie zeigen keine magliche negative Riickkopplung
durch Wasserdampf.

Die Modelle haben auch Probleme damit, die Verteilung des Wasserdampfs
nach Hohe und Ausdehnung anzugeben. Besonders die Wasserdampfwerte
der oberen Troposphire bestimmen die Wirmeabgabe in den Weltraum
und tben so eine sehr wichtige Kontrolle iiber die Bodentemperaturen aus.
Mittelwerte fiir den Wasserdampf in der oberen Troposphire lassen sich
aufgrund von Messungen ermitteln. Doch da die Strahlungsemission in der
vierten Potenz der Temperatur schwankt, kann man von ihr kaum Durch-
schnittswerte fiir die abgegebene langwellige Infrarot-Strahlung ableiten.

Da der Wasserdampf das wichtigste Treibhausgas der Atmosphire ist, ist
es schwierig, mit einfachen Worten zu erkliren, wie er zugleich auch eine
negative Rickkopplung bewirken, d. h. die vermutete Wirmewirkung des
Kohlendioxids verringern kann. In der Tat verbinden alle derzeitigen
Treibhausmodelle mit der Zunahme des Wasserdampfs eine positive Riick-
kopplung.

Allerdings haben Richard Lindzen [1990] und andere [Ellsacsser 1984] auf
die Méglichkeit verwiesen, da3 Wasserdampf eher eine negative als eine po-
sitive Rickkopplung bewirken kann. Dies erfordert einen Mechanismus zur
Verringerung der Wasserdampfkonzentration in der oberen Troposphire.
Empirische Hinweise scheinen eine entsprechende Verteilung des Wasser-
dampfs in der oberen Troposphire zu unterstitzen [Spencer et al. 2007].

Der negative Riickkopplungsmechanismus funktioniert so [Vgl. Abb. 15]:
Mit den Normwerten fir Wasserdampf in der oberen Troposphire erfolgt
die IR-Abstrahlung in den Weltraum (die ausgehende Langwellenstrahlung
genannt wird) im Bereich der tiefsten Temperatur der oberen Troposphire.
Doch wenn die obere Troposphite trocken ist, dann entsteht die langwelli-
ge Abstrahlung in den Wasserdampfbanden der viel wirmeren Grenz-
schicht der unteren Troposphire. Die Abstrahlung von der Erdoberfliche
erfolgt durch das stets offene Strahlungsfenster der Atmosphire (zwischen
8 bis 12 Mikrometer) und hingt von der Bodentemperatur der Erde ab, die
als schwarzer Kérper (Gber das gesamte Strahlungsspektrum) strahlt.
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Negative Riickkopplungen durch Wasserdampf

Ahgehende langwellige Strahlung
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Abb. 15: Die Graphik zeigt, daB3 die Austrocknung der oberen Troposphére zu einer
negativen Ruckkopplung fiihren wirde, die die Auswirkungen einer CO, Zunahme
verringert. Das (violette) breite Band stellt die atmospharische Infrarot-Abstrahlung in
den Weltraum dar (die abgehende langwellige Strahlung). Der obere Rand (des
Bandes) entspricht einer trockenen, der untere einer feuchten oberen Troposphéare.
Das rote Band an der Spitze stellt die Abstrahlung der Erdoberflache durch das at-
mospharische Fenster (8 bis 12 Mikrometer) ins All dar. Um die gesamte langwellige
Abstrahlung konstant zu halten, wiirde der untere Rand dieses Bandes einer trocke-
nen oberen Troposphére entsprechen, und die obere Spitze einer feuchten oberen
Troposphare. Diese Anderung der Infrarot-Abstrahlung von der Erdoberflache weist
auf eine Temperaturédnderung hin, die letztlich die Erwarmung bei steigendem CO.-
Gehalt verringert.

Man beachte jedoch, da3 der Gesamtwert der langwelligen Strahlung grob
der eintreffenden, absorbierten Sonnenstrahlung entsprechen muf3. Im Fall
einer feuchten oberen Troposphire wird mehr langwellige Strahlung von
der Erdoberfliche ausgehen. Im Fall einer trockenen oberen Troposphire
ist das Gegenteil der Fall. Daher geht eine trockene obere Troposphire mit
einer wirmeren Erdoberfliche einher, eine feuchte obere Troposphire mit
ciner kithleren: Deshalb kann die Verteilung des Wasserdampfs fiir eine ne-
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gative Riickkopplung sorgen, vorausgesetzt die Zunahme des Kohlendi-
oxids bewirkt eine spezielle Verteilung des Wasserdampfes.

e Computermodelle erkidren viele Merkmale des beohachteten
Weltklimas nicht.

Die Computermodelle tberschitzen im Vergleich zu den MeB3daten der
760 weltweit auf der Erdoberfliche verteilten Stationen des ,,Global Energy
Balance Archive (Archiv der Globalen Energiebilanz) [Wild 2005 a] die
Isolation der Landoberflichen (die Menge der Sonnenstrahlung, die die
Erdoberfliche trifft). Die Abweichung betrdgt im Durchschnitt 9 Watt pro
Quadratmeter, das ist cin Mechrfaches des geschitzten Treibhausantriebs,
was Unsicherheiten bei der Aufteilung der Sonnenenergie zwischen der Ab-
sorption der Erdoberfliche und derjenigen der Atmosphire nahelegt.

Abgesehen davon erkliren die Treibhausmodelle viele weitere Merkmale
des beobachteten Erdklimas nicht: Dazu gehéren unter anderem die Tem-
peraturgeschichte an den Polen, der Abkiihlungstrend auf der Antarktis, der
Schaukeleffekt auf der Nord- und Siidhalbkugel aufgrund der Ozeanzirku-
lation und solche Merkmale, wie die beobachtete Madden-Julian-Oszillation
in den Tropen, die Nordatlantische Oszillation, die atlantische Multideka-
denoszillation [Schlesinger und Ramankutty 1994], die pazifische Dekade-
noszillation [Mantua 1997] und die El Nifio-Ereignisse.

Grundsitzlich sagen Klimamodelle Niederschlige recht schlecht voraus,
insbesondere in Bezug auf einzelne Regionen (vgl. z. B. Abb. 16). Noch
sind sie erfolgreich bei der Voraussagung groB3erer Klimaphinomene wie
der ENSO (El Nifio/Stdliche Oszillation) oder des Indischen Monsuns.
,Klimamodelle sind zum Tridnenerweichen unzuldnglich darin, die Nieder-
schlige des asiatischen Sommermonsuns zu simulieren und vorherzusagen.
Der asiatischen Sommermonsun ist die grofite einzelne Anomalie im glo-
balen Klimasystem® [Shukla 2007]. Kriplani et al. [2003] kommen zu dem
SchluB3, daf3 der indische Monsun dekadische Schwankungen mit Zyklen
von etwa 30 Jahren von Niederschligen tiber und unter der Norm aufweist,
die bisher nicht von der globalen Erwirmung beeinflul3t werden.

e Computermodelle kinnen keine verldBlichen Voraussagen iiber
den regionalen Klimawandel liefern.

Die Computermodelle sind bekanntlich nicht in der Lage, regionale Ent-
wicklungen zu simulieren oder vorherzusagen, besonders was die Nieder-
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schldge betrifft. Dies 13t sich am besten anhand des Bericht ,,U.S.-National
Assessment of Climate Change® [,,US-Abschitzung des Klimawandels®,
NACC 2000] belegen, der sowohl das Hadley-Modell als auch das kanadi-
sche Modell nutzt, um die kinftigen Verdnderungen in 18 Regionen der
USA vorherzusagen. Wie man in Abb. 16 sicht, fithren die beiden Modelle
in dber der Hilfte der Regionen zu gegensitzlichen Ergebnissen. So soll
sich Nord- und Sud-Dakota bis 2100 entweder in eine Wuste oder in ein
Sumpfland verwandeln, je nach dem, welches Modell man wihlt. Es ist be-
zeichnend, daf3 der US-NACC-Bericht die Tests nach dem Gesetz tGber die
Qualitit von Informationen [von 2004] nicht bestanden hat und ihm daher
der Status eines amtlichen Regierungsberichts entzogen wurde.

Prozentuale Abweichung der von zwei Klimamodellen fiir 1990 bis 2090
vorhergesagten Niederschlige
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Abb. 16: Ein Ergebnis des U.S. National Assessment of Climate Change [Nationale
Abschatzung des Klimawandels der USA, NACC 2000]: Der fur 18 Regionen der Ver-
einigten Staaten vom Hadley-Modell und dem kanadischen Modell erwartete Nieder-
schlag. Man beachte die gewaltigen Unterschiede zwischen den Ergebnissen der bei-
den Modelle sowohl nach dem AusmaB als auch der Tendenz nach. So kdnnen sich
Nord- und Std-Dakota (Souris — Red — Rainy) je nachdem, welches Klimamodell man
heranzieht, entweder in einen Sumpf oder in eine Wiiste verwandeln.
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Wihrend Computermodelle bei Versuche helfen, die Klimaempfindlich-
keit bei Anderungen einzelner Parameter zu ermitteln, eignen sie sich nicht
fiir Voraussagen tiber das kinftige Klima. Kevin Trenberth, ein Hauptver-
fasser des IPCC-TAR-Berichts, schrieb vor einiger Zeit [Trenberth 2007]:

s gibt in der Tat keinerlei 1 orbersagen der IPCC, und es hat sie nie gege-
ben. Die IPCC bietet statt dessen Was-ware-wenn-Projektionen zum iinftige
Kiima an. Ste entsprechen bestimmten Emissionsszenarien. In diese Emissionss-
zenarien geben eine Reibe von Annabmen ein. Sie Zielen darauf ab, einen grofien
Bereich midglicher, in sich stimmiger ,,Erziblstringe* abzudecken, die dann Ent-
scheidern Informationen dariiber anbieten, welche 1 orgebensweise wiinschenswer-
ter sein kdonnte. Aber sie erfassen viele Bereiche nicht, wie etwa die Erholung der
Ozonschicht oder beobachtete Trends verschiedener Antriebsagenten. Es gibt kei-
ne Schatzungen, anch nicht annabernngsweise, beziiglich der Wabrscheinlichkeit
von Emissionsszenarien, nicht einmal Mutmafungen. Selbst wenn es sie gibe, be-
ruhen die Projektionen anf Modellergebnissen, die Abweichungen des kiinftigen
Kiimas im Verbdltnis zum beutigen liefern.

In ibnen fkommt weder eine El-Nijio-Sequenz, noch die Pazifische Dekadenos-
Zillation vor, die die jiingste 1V ergangenbeit abbilden. Doch das sind die entschei-
denden V erinderungswege, die sich auf die Ldander um den Pazifik und dariiber
hinans auswirken. Die atlantische Multidekadenoszillation, die von der thermo-
balinen Zirkunlation und damit von der Ozeanstrimung im Atlantik abbingen
diirfte, wird nicht so erfaft, daf§ sie mit dem hentigen Zustand iibereinstimmt,
doch ist diese Oszillation ein wesentlicher Bestandteil der atlantischen Wirbel-
stiirme und wirkt sich zweifellos anf entsprechende 1 orhersagen iber das ndichste
Jabrzehnt von Brasilien bis Europa auns.

Der Ausgangszustand des Klimas diirfte bei einigen Modellen anfgrund von
Modellfeblern merklich vom tatsichlichen Klima abweichen. Ich gebe davon aus,
daf§ man mit regionalen Klimadnderungen nnmiglich umgeben kann, ehe nicht die
Modelle entsprechend voreingestellt werden. "

Die Episode um den ,,Nuklearen Winter” von 1983/84 bietet ein gutes Bei-
spiel dafiir, wie globale Klimamodelle zu unwahren Ergebnissen fithren und
die Offentlichkeit und sogar viele Fachleute irreleiten kénnen. Aus ideologi-
schen Griinden verlie3 sich die Hypothese vom ,,Nuklearen Winter auf ei-
ne Modellrechnung, die auf konstruierten Annahmen zuriickgriff, um das
gewlinschte Ergebnis zu liefern. Dazu kam noch eine unvollstindige Phy-
sik, die wichtige atmosphirische Prozesse auler acht lief3, und noch einige
physikalischen Annahmen, die einfach falsch waren. Das ,,Phinomen®
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wurde dann von der Tagespresse hochgejubelt, von einer Kommission der
Nationalen Akademie der Wissenschaften bestitigt und von Regierungsbe-
hérden, auch vom Pentagon, recht ernst genommen. Sie wird nun in ,,ver-
besserter” Form aber mit den gleichen Problemen wie die Originalfassung
wiederbelebt [Robock 2007].

Schluf3folgerung: Die vom IPCC benutzten Klimamodelle geben das
chaotische, nach vorne offene Klimasystem nicht wieder. Sie kénnen
keine zuverldssigen Voraussagen liefern und sollten nicht zur For-
mulierung von Regierungspolitik herangezogen werden.
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er Anstieg des Meeresspiegels ist eine der am meisten geftrchteten

Auswirkungen einer zukiinftigen globalen Erwirmung, doch ist die Dis-

kussion des Problems in der Offentlichkeit von einer durftigen Datenla-
ge und ihrer extrem irrefithrenden Analyse belastet.

Der Anstieg des Meeresspiegels ist eine der am meisten gefurchteten
Auswirkungen einer zukiinftigen globalen Erwdrmung, doch ist die Diskus-
sion des Problems in der Offentlichkeit von einer durftigen Datenlage und
ihrer extrem irrefiihrenden Analyse belastet.

Herausragende Fachleute auf diesem Gebiet haben derzeitige Schitzun-
gen des Meeresspiegelanstiegs ,,Ritsel” [Douglas und Peltier 2002], ,,Myste-
rium* [Munk 2002] und sogar ,,Fiktion® [Mérner 2004] genannt.

« liingste Einschitzungen des Meeresspiegelanstiegs sind unzuver-
lassig.

Die Diskussion, auch bei der IPCC, wird meist in Bezug auf einen durch-
schnittlichen globalen Meeresspiegel gefithrt. Selbst wenn man annimmt,
dal3 die entsprechende Statistik genau veranschlagt werden kann (dazu wei-
tere Bemerkungen weiter unten), wire das von geringem Wert fir die prak-
tische Politik. Es kommt bei der Planung des Kustenschutzes vor allem auf
die relativen Anderungen des Meeresspiegels vor Ort an, und der schwankt
weltweit sehr stark. Das hingt vom unterschiedlichen Ausmal} ab, in dem
sich einzelne Kiistenbereiche tektonisch heben oder senken. Es gibt keinen
aussagekriftigen, globalen Durchschnittswert fur den relativen lokalen Mee-
resspiegelanstieg [Douglas 2001].

An einem der angeblich am meisten gefihrdeten Standorte, der sogar an-
geblich dazu verurteilt ist, bald im Meer zu verschwinden, den Malediven,
haben weder Héhenmessungen vom Satelliten aus noch Gezeitenmef3gerite
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einen bedeutenden Anstieg des Meeresspiegels festgestellt. Im Gegensatz zu
den Erwartungen des IPCC ist dort der Meeresspiegel in den vergangenen
30 Jahren um 20 bis 30 cm gefallen [M&rner 2004].

Einige gesicherte empirische Daten stechen hervor. Zahlreiche geologi-
sche Daten "belegen, dal3 der Meeresspiegel seit dem Hoéhepunkt der letz-
ten FHiszeit vor 18.000 Jahren um ungefihr 120 Meter anstieg [z. B. Fair-
banks 1989]. Korallendaten lassen wihrend der letzten Jahrhunderte eine
fast gleichférmige Anstiegsgeschwindigkeit erkennen [Toscano & Macintyre
2003] (Abb. 17).

Der Meeresspiegel seit dem letzten glazialen Maximum
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Abb. 17: Aus Korallen- und Mangroventorfdaten abgeleiteter Meeresspiegelanstieg
seit dem Hoéhepunkt der letzten Vereisung [Toscano und Macintyre 2003]. Der ge-
samte Anstieg seit 18.000 Jahren betragt etwa 120 Meter (ka — Kilojahr/1.000 Jahre
vor heute). Man beachte den raschen Anstieg, als die kontinentalen Eispanzer ab-
schmolzen (MWP 1A und B) und den bescheideneren und fast konstanten Anstieg in
den jungeren Jahrtausenden — und zwar ungeachtet der globalen Temperatur-
schwankungen. Die Graphik 1&Bt sich am besten verstehen, wenn man sie von rechts
unten (Meeresspiegel vor 18.000 Jahren) nach oben links (heutiger Meeresspiegel)
liest. Bei A. palmata handelt es sich um die Elchgeweihkoralle.
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Die besten GezeitenmefBdaten des letzten Jahrhundert zeigen fir die lingste
Zeit trotz Erwirmung und Abkithlung eine ziemlich einheitliche Anstiegs-
geschwindigkeit von etwa 1,8 mm pro Jahr [Trupin und Wahr 1990,
Douglas 2001] (Abb. 18). Satellitendaten lassen in den vergangenen 20 Jah-
ren zwar eine hohere Anstiegsrate erkennen [Cazenave und Nerem 2004],
doch sind die zeitlichen und geographischen Abweichungen so grof3, daf3
die Verwendbarkeit der Daten weithin verneint wird.

Der Meeresspiegel von 1900 his 1980

24¢C

180F
™
@
[
@
&= 120F \
=
= 8 \

ol

i I} i
1900 1220 1940 1960 1880

Abb. 18: Meeresspiegelhthe an 84 GezeitenmeBstationen mit Daten aus Uber 37 Jah-
ren [Trupin und Wahr 1990]. Wegen der postglazialen Erholung wurden sie Kkorrigiert.
Die durchschnittliche Anstiegsrate liegt bei etwa 18 cm pro Jahrhundert. Man beachte
das Fehlen irgendeiner Beschleunigung des Meeresspiegelanstiegs wahrend der Er-
warmungsphasen. Wéhrend Satellitendaten [Cazenave und Nerem 2004] eine hohere
Anstiegsgeschwindigkeit andeuten, zeigt die Analyse von Holgate [2006] flr die letzten
Jahren eine geringere Anstiegsrate.

Einige Analysen [Holgate 2006] legen sogar eine Verlangsamung des Mee-
resspiegelanstiegs wihrend der letzten Halfte des 20. Jahrhunderts nahe.
Wir kénnen daraus schlieSen, dal3 es — wenn tberhaupt — seit 1900 nur zu
einer unerheblichen Beschleunigung des Meeresspiegelanstiegs gekommen
ist — und das trotz des Temperaturanstiegs. Diese Folgerung weicht voll-
kommen von derjenigen der IPCC ab, doch sie wird von vielen unabhingi-
gen Forschern unterstitzt [Douglas 2001].
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o Die Modellierung von unten nach oben (hottom up’) sagt keinen
gleichformigen Meeresspiegelanstiey voraus.

Die vier IPCC-Berichte haben alle eine Modell-Analyse von unten nach
oben fiir die durchschnittliche, globale Anderung des Meeresspiegels be-
nutzt. Sie schitzen den positiven Beitrag des Meeresspiegelanstiegs durch
das Abschmelzen der Gebirgsgletscher (eustatisch) und durch die (rdumli-
che) Wirmeausdehnung des Wassers bei Erwirmung der Ozeane getrennt
ab. Das gilt offensichtlich nur fiir die obere Ozeanschicht, da sich das eis-
kalte Tiefseewasser weder erwirmen noch bei Erwidrmung ausdehnen wiir-
de. Sie addieren dazu die geschitzten Nettowerte (Hisverlust abziiglich Eis-
zunahme) fir die Hispanzer auf Gronland und der Antarktis.

Das beobachtete Fehlen ciner Beschleunigung beim Meeresspiegelanstieg
(Abb. 17 und 18) kann auf ein zufilliges aber einleuchtendes Gleichgewicht
hindeuten, bei dem die Eiszunahme auf der Hochebene der Antarktis unge-
fahr die Auswirkungen der Wirmeausdehnung der Ozeane und das Ab-
schmelzen der Gletscher bei kurzfristicen (Jahrzehnte andauernden) globa-
len Temperaturinderungen ausgleicht [Singer 1997, S. 18]. Dies leuchtet
ein, da ein sich erwirmender Ozean mehr Feuchtigkeit in die Atmosphire
abgibt, was den Niederschlag und die Eisbildung auf dem antarktischen
Kontinent zunehmen 1dt. Wenn das so ist, sollte der Meeresspiegel weitet-
hin mit der gleichen Geschwindigkeit von ungefihr 18 cm pro Jahrhundert
ansteigen — ungeachtet kurzfristiger, in Jahrzehnten gemessener Temperatu-
rinderungen, seien es nun Erwirmungen oder Abkithlungen.

e leder nachfolgende IPCC-Bericht sagt einen geringeren Meeres-
spiegelanstieg voraus.

Einander folgende IPCC-Berichte haben ihre Schitzungen tber den ver-
mutlichen Meeresspiegelanstieg, wie in Abb. 19 gezeigt, heruntergeschraubt,
und nihern sich immer mehr dem Wert von 18 cm pro Jahrhundert an. Da
dieser weitgehend mit der derzeitigen Anstiegs-Geschwindigkeit tberein-
stimmt, entspricht dies der Aussage, daf} es durch die globale Erwirmung
keine Beschleunigung geben wird, d. h., ke zusdtzlicher Meeresspiegelanstieg
durch Erwdrmung.

Es gibt allerdings noch ein anderes Problem: Die IPCC-Zahlen stim-
men nicht mit der gemessenen Anstiegs-Geschwindigkeit tiberein [IPCC
AR4 2007, Tabelle TS.3, S. 50]. Der derzeitige Meeresspiegelanstieg konnte
daher zum groBten Teil auf das langsame Abschmelzen des Fispanzers der
Westantarktis zuriickgehen [Conway 1999]. Dieser schmilzt seit der letzten
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Eiszeit vor 18.000 Jahren langsam ab. Wenn das in dieser Geschwindigkeit
weitergeht, wird er in etwa 7.000 Jahren [Bindschadler 1998] verschwunden
sein — es sei denn, eine neue Eiszeit setzt ein.

Bis 2100 erwarteter Meeresspiegelanstiey
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Abb. 19: Der nach den IPCC-Berichten von 1990, 1995, 2001 und 2007 erwartete
Meeresspiegelanstieg bis zum Jahr 2100. Man beachte die starke Verringerung des
geschatzten gréBtmaoglichen Anstiegs, was vermutlich auf besseren Daten und ihrem
besseren Verstandnis beruht. Ebenfalls wiedergegeben werden die von Hansen (H)
[2006], Rahmstorf (R) [2007] und Singer (S) [1997] verdffentlichten Anstiegswerte. So-
wohl H als auch R gehen weit tber die Maximalwerte der IPCC hinaus. Die Anstiegs-
geschwindigkeit der letzten Jahrhunderte liegt wie heute auch bei 18 cm pro Jahrhun-
dert. Deswegen lage die Zunahmerate nach IPCC 2007 zwischen 0 und 41 cm und
nach Singer zwischen 0 und 2 cm.

¢ Ankiindigungen eines rascheren Meeresspiegelanstiegs sind nicht
glaubwiirdig.

Kirzlich hat Stefan Rahmstorf [2007] eine Herangehensweise von oben
herab (top down) veréffentlicht, um den Meeresspiegel-Anstieg vorherzu-
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sagen, die die bisherige Einschitzung des IPCC um etwa das Dreifache
tbersteigt. Rahmstorf nimmt einfach an, die Geschwindigkeit des Anstiegs
nehme im Verhiltnis zur globalen Durchschnittstemperatur zu. Far diese
Annahme gibt es keinen theoretischen Grund, und sie steht tatsidchlich zu
empirischen Beobachtungen im Widerspruch: Der Meeresspiegel stieg, als
sich das Klima zwischen 1940 zu 1975 abkihlte, mit der gleichen Ge-
schwindigkeit weiter an. Wie Nobel-Preistriger Wolfgang Pauli einmal sag-
te, als man ihm eine dhnliche Albernheit vorsetzte: ,,Diese Theotie ist nicht
nur falsch; sie ist wertlos.*

Hansen [2006] hat sogar noch extremere Schitzungen fiir den kunftigen
Meeresspiegelanstieg vorgelegt — beinah das 15fache (oder sogar 60fache)
des mittleren IPCC-Werts und das 30fache (oder sogar 120fache) der Werte
nach Singer. Seine Schitzung, nach der der Meeresspiegel um etwa sechs
Meter ansteigen wird, geht auf Spekulationen tber das kurzfristige Schicksal
der Polareiskappen zuriick, auf die Annahme nimlich, diese wiirden plotzli-
chen abgleiten und wegschmelzen. Seine Schitzung eines Anstiegs um 24
Meter leitet er aus dem Vergleichen mit fritheren Zwischeneiszeiten ab. Al-
lerdings geben die mittelalterliche Wirmeperiode und die weit gréBere Er-
wirmung wihrend des frihen Holozins keinen Hinweis auf cine solche,
eingebildete Katastrophe. Hansen und Rahmstorf kann man daher in dieser
Frage getrost als Abweichler oder contrarians bezeichnen.

Sicherlich werden tatsdchliche Messungen des Meeresspiegels in den
nichsten Jahren zeigen, dal3 solche extremen Hinschitzungen falsch sind.
Ironischerweise haben Hansen, Rahmstorf und einige andere die IPCC an-
gegriffen, weil sie zu konservativ [Rahmstorf et al. 2007] und auf Konsens
orientiert sei [Oppenheimer et al. 2007].
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Heizen anthropogene Treibhausgase
die 0zeane wirklich auf?

m Jahre 2005 verkiindete Hansen, er habe die ,,noch qualmende Pistole®,

also den ultimativen Beweis, fiir die anthropogene Erwidrmung gefunden,
als er die verdffentlichte Zunahme der ozeanischen Wirmespeicherung
(wihrend eines ausgewihlten Zeitraums) mit dem vermuteten Energicun-
gleichgewicht an der Oberscite der Atmosphire [Hansen 2005] miteinander
verglich. An dieser Analyse ist vielerlei falsch.

Offensichtlich muf3 die Temperatur der Meeresoberfliche zunehmen, be-
vor Wirme in den Tiefen des Ozeans gespeichert werden kann. Wir wissen,
dal3 die Temperatur der Meeresoberfliche vor 1940 zugenommen hat und
damit vermutlich Wirme im Ozean gespeichert worden ist. Doch glauben
nur wenige wirklich, dal3 die Ursache fir diese Erwirmung anthropogen
war, da diese sich lange vor dem Einsatz fossiler Brennstoffe im gro3en Stil
ereignete. Hansens Analyse wurde zusitzlich durch die Entdeckung wider-
legt, da3 die Angaben tber die Wirmespeicherung um cinen grofen Faktor
tberschitzt worden waren [Gouretski und Koltemann 2007]. Dazu kom-
men jiingste Messungen, nach denen die Wirmespeicherung in den vergan-
genen Jahren nicht weiter zugenommen hat [Lyman 2006, Willis 2007].

Eine grundsitzlichere Frage betrifft den Grad, in dem Treibhauseffekte
die Temperatur der Meeresoberfliche beeinflussen. Nach den Grundlagen
der Physik ergibt der ,,komplexe Brechungskoeffizient® von Wasser fiir den
Infrarotbereich, dafB3 die Infrarotstrahlung in einer Schicht von gréBenord-
nungsmilBig nur 10 Mikrometern Dicke absorbiert wird. Allerdings hingt
die Wirkung des Treibhauseffekts von einer aus der Atmosphire auf die
Erdoberfliche zurtickgestrahlten IR-Strahlung ab, die dann absorbiert wird,
und zur normalen Auftheizung durch die sichtbare Sonnenstrahlung hinzu-
kommt (Abb. 20). Doch was geschieht mit der absorbierten Energie, wenn
diese von den Treibhausgasen und den Wolken der Atmosphire zurtickge-
strahlte Strahlung vollkommen von der ,,Haut der Ozeane absorbiert
wird? Wie viel davon wird wieder abgestrahlt? Wie viel davon wird ver-
braucht, um die Verdunstung zu erhéhen?
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Das Problem besteht darin, dal3 man herausfinden mul3, wie viel von der
Energie an die Wasserschicht unter der Haut weitergeleitet wird, um zur
Erwirmung der Ozeane beizutragen [Singer 2005 a, b; Singer 2000]. Peter
Minnett [2000] glaubt, seine Daten wiirden zeigen, daf3 die gesamte zurtick-
gestrahlte Energie zur Erwirmung der Oberflichengewisser beitrdgt. An-
dere sind sich da weniger sicher. Man sicht bisher keine Méglichkeit, wie
diese Fragen definitiv zu beantworten ist, auler vielleicht durch unmittelba-
re Messungen unter verschiedenen Bedingungen des Meereszustands und
des Wellengangs an der Oberfliche.

Man mifite die Rickstrahlung, die von der Wasserhaut ausgehende Infra-
rotstrahlung und die genaue Temperaturverteilung unmittelbar unter der
Haut messen und deren Anderungen bei unterschiedlicher Infrarot-
Riickstrahlung festhalten. Da wir Anderungen des Kohlendioxidgehalts
nicht abwarten kénnen, miissten wir bei der Versuchsanordnung die Aus-
wirkungen einer Wolkendecke oder ciner anderen infrarotstrahlenden Fli-
chen messen.

Die Energieeinstrahlung auf die Meeresoheriliche
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Abb. 20: Diese Grafik zeigt die Absorption der (durch Treibhausgase und Wolken)
nach unten gerichteten Infrarotstrahlung innerhalb einer etwa 10 Mikrometer dicken
,Haut’ der Ozeane. Man weif3 nicht, wieviel von dieser Treibhausenergie zur Erwar-
mung der Meeresoberflache beitrdgt und wieviel zurlickgestrahlt und bei der Verdun-
stung verbraucht wird. Man beachte, daB sich die Bojen im warmsten Teil der ,durch-
mischten Schicht* des Ozeans befinden. Daher kann die vermehrte Hinzunahme der
Daten neuer Bojen seit 1980 zu einem rechnerischen Anstieg von Oberflachentempe-
raturen der Meere geflihrt haben, der ein Artefakt der Erhebungsverfahren darstellt.
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Auf die Behauptung, die beobachtete Zunahme der Ozeantemperaturen
biete eine empirische Lésung dieses Problems, miissen wir mit der Mog-
lichkeit antworten, dal3 der beobachtete Temperaturanstieg zum Teil ein
Artefakt der MeBmethode sein konnte. Wie man weiter oben sehen konnte,
dominierten Treibbojen in den vergangenen 25 Jahren immer mehr die Er-
hebung der Temperaturdaten an der Meeresoberfliche. Diese messen die
Temperaturen jedoch innerhalb weniger Zentimeter unter der Wasserober-
fliche, dort, wo die Solarheizung (tagsiiber) am stirksten ist, wihrend Schif-
fe (als bisherige Methode, Meerestemperaturen zu messen) die Temperatu-
ren ein paar Meter unter der Oberfliche messen, wo es kilter ist. (vgl. Abb.
20 zur Veranschaulichung der verschiedenen gebriuchlichen Melverfah-
ren). Es 148t sich leicht zeigen, dal3 die Vermischung der Daten, die von
Schiffen stammen, mit einer immer grof3eren Menge Bojendaten, sehr wohl
zu einem fiktiven Temperaturanstieg fihrt.

Schliefilich mussen wir uns der Tatsache stellen, daf3 mit dem Anstieg der
Oberflichentemperatur der Meere die Verdunstung sogar noch stirker zu-
nimmt. Dadurch kommt es zu bestimmten Hochstwerten fur diese Obet-
flichentemperatur [Priestley 1996, Held und Soden 2006, Wentz et al.
2007]. Doch welche Temperaturen sollte man verwenden: Die Temperatur
der Meeresoberfliche (wie es die Klimamodelle tun) oder die der im allge-
meinen kithleren ,,Haut“? Empirisch ist die Situation noch komplizierter, da
der Verdunstungsgrad auch von der relativen Luftfeuchtigkeit der dartber
liegenden Atmosphire, vom Wind tber der Meeresoberfliche und vom Zu-
stand der See und vom Auftreten von Niederschligen abhingt.

Die IPCC diskutiert diese Probleme nirgends ndher oder schligt irgen-
detwas zu ihrer Losung vor. Doch ist es ganz sicher von grundlegender Be-
deutung, daBl man weil}, welcher Anteil des Treibhauseftekts zur Erwir-
mung der Ozeane beitridgt — schliefllich bedecken Ozeane 70 Prozent der
Erdoberfliche.
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elcher Anteil des Kohlendioxids aus menschlichen Aktivitdten trigt zur

beobachteten Zunahme des Kohlendioxids in der Atmosphire bei und
wieviel davon verschwindet in den noch schlecht verstandenen Senken?
Welchen Anteil steuert die Erwirmung der Ozeane bei und wie viel wird
von der sich ausdehnenden Biosphire aufgenommen?

Das unbekannte, mit wirmeren Ozeanen verbundene Ausgasen, der ver-
anderliche Austausch zwischen den oberen Schichten und den Tiefen-
schichten der Ozeane (wo Kohledioxid fiir Jahrtausende gebunden ist), die
unbekannt hohe Aufnahme von Kohlendioxid durch die Biosphire in ei-
nem wirmeren Klima - all das fiigt zukiinftigen Szenarien fir die Kohlen-
dioxidkonzentration in der Atmosphire weitere Unsicherheiten hinzu.

Die eigentliche politische Frage lautet somit: La63t sich die Steigerungs-
rate der atmosphirischen Kohlendioxidkonzentration mit ausreichender
Genauigkeit erkliren, wobei die verschiedenen Quellen und Senken und die
mit thnen verbundenen Ungewissheiten beriicksichtigt werden, um die Wir-
kung der geforderten Minderung anthropogener Treibhausemissionen vor-
auszusagen?

Es ist interessant, daf3 die Eindimmung von Treibhausgasen wie Lachgas
und Methan, die nicht mit dem industriellem Wachstum in Verbindnung
stehen, recht wenig Interesse fand.

® Friihere Trends des Kohlendioxidgehalts der Atmosphéire werden
kaum verstanden und sind umstritten.

Zbigniew Jaworowski [1994, 1992] hat wiederholt auf die Unzuverldssigkeit
der Daten aus Eisbohrkernen zur Ermittlung der Kohlendioxidkonzentra-
tionen von vor 1958 hingewiesen. Damit weckte er Zweifel tber den Grad
des menschlichen Beitrags zur gegenwirtigen atmosphitischen Kohlendi-
oxidkonzentration.
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Ernst-Georg Beck hat in einer Sammlung von mehr als 90.000 Messun-
gen des Kohlendioxidgehalts in der Atmosphire die von 1958 bis weit in
das neunzehnte Jahrhundert zurtickreichen, ziemlich groBe Schwankungen
aufgezeigt, darunter eine grolere Zunahme, die mit dem Anstieg der Oze-
antemperaturen von 1920 bis 1940 zusammenfillt [Beck 2007]. Andere ha-
ben die Bedeutung dieser Messungen bestritten. Die Frage ist bisher noch
nicht ganz entschieden.

Andererseits bieten die beobachtete Verteilung nach geografischer Breite
und die Zunahme von Kohlendioxid im Laufe der Zeit, die MeBstationen
tberall auf der Erde feststellen, wichtige Anhaltspunkte fir einen wesentli-
chen Beitrag des Menschen zum Anstieg des Kohlendioxidgehalts. Abbil-
dung 21 zeigt, dal3 die Kohlendioxidkonzentrationen — wie zu erwarten war
— auf der Nordhalbkugel am héchsten sind, des weiteren dal3 die jahreszeit-
lichen Schwankungen auf der Stidhalbkugel eine geringere Amplitude ha-
ben. Doch weist die langfristige Zunahme der Amplitude des Jahreskreis-
laufs auf eine Ausdehnung der Biosphire hin — vermutlich als Ergebnis der
Kohlendioxid-Diingung.

Die globale Verteilung des atmospharischen Kohlendioxids
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Abb. 21: Kohlendioxidgehalt nach Breitengrad und Zeit: Den Kohlendioxidgehalt der At-
mosphére dricken Farben aus, die der Koordinatenskala unterlegt wurden. Die Daten
stammen aus der Grenzschicht des Meeres [http://www.cmdl.noaa.gov/ccgg]. Man be-
achte, daB die Abweichungen zwischen den Breitengraden auf Kohlendioxidquellen auf
der Nordhalbkugel hindeuten. Man beachte den Anstieg der Amplitude bei den jahres-
zeitlichen Schwankungen, die auf eine Zunahme der terrestrischen Biomasse schlieBen
lassen.
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Die Messungen, die einen erhéhten Sduregehalte der Ozeane ergaben, lie-
fern uns wenig zusitzliche Information iber die Quellen des Kohlendi-
oxidzuwachses. Obwohl eine hohere Kohlendioxidkonzentration den pH-
Wert der Ozeane zu einem gewissen Grade senkt, bleiben diese noch ziem-
lich alkalisch. Die pH-Werte schwanken zwischen 8,2 (im Nordatlantik vor
Norwegen) und 7,9 (im Ost-Pazifik und in der Arabischen See) [Doney
20006]. Anscheinend droht dort keine Gefahr fir die Schalenbildung der
Meerestiere. Die oft befiirchteten Auswirkungen auf das Wachstum der
Korallen werden durch aktuelle Daten nicht unterstiitzt [Lough und Burnes
1997; Fine und Tchernov 2007].

Der beobachtete, allmihliche Anstieg der Amplitude des Kohlendioxi-
djahreskreislaufs legt nahe, dal3 sich die Biosphire aufgrund der Kohlendi-
oxid-Diingung ausdehnt und damit eine negative Riickkopplung bildet, wie
weiter unten noch erértert werden wird. Dem IPCC-Bericht fehlt auch eine
griindliche Diskussion der zur Analyse dieser Frage notwendigen Daten. Er
erwihnt [IPCC-AR4 2007, S. 139] die groB3e Unsicherheit (zwischen sechs
und 39 Prozent), welche Anderungen der Landnutzung zur Wachstumsrate
des Kohlendioxid beisteuern.

Informationen aufgrund des Kohlenstoff-13-Isotops scheinen das Pro-
blem hinreichend 16sen zu kénnen [Marchitto 2005, Boechm 2002]. Auf
dhnliche Weise bestitigt die im Laufe der Zeit gemessene Abnahme des
Sauerstoffs in der Atmosphire [Keeling 1992, 1996] nicht nur, dal3 fossile
Brennstoffe verbrannt worden sind, sondern klirt auch einige Details des
Kohlendioxidhaushalts.

Abbildung 22 (nichste Seite) zeigt globale Kohlendioxidemissionstrends
aufgrund des fossilen Brennstoffverbrauchs zwischen 1850 und 2000. Die
Emissionen nahmen zwischen 1850 und 1915 mit ciner Jahresrate von 4,4
Prozent zu. Die Rate sank zwischen 1915 und 1945 auf 1,3 Prozent (cin
Ausdruck der Weltwirtschaftskrise). Sie stieg wihrend der Zeit des Wieder-
aufbaus von 1945 bis 1975 auf 4,3 Prozent und verlangsamte sich anschlie-
Bend in der Zeit von 1975 bis 2000 wieder auf 1,2 Prozent pro Jahr und
spiegelt so die Verbreitung energiespatrender Technologien widet.

Abbildung 23 (nichste Secite) vergleicht die Kohlendioxidemissionen des
Menschen mit den Anderungen des Kohlendioxidgehalts in der Atmosphi-
re seit 1960. Der Anteil der Emissionen, der in der Atmosphire verbleibt,
variiert betrichtlich und scheint mit der Ozeantemperatur, den El-Nifio-
Erwirmungen und den Abkiihlungen infolge von Vulkanausbriichen zu
korrelieren.
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Die weltweiten Kohlendioxidemissionen
infolge des Verbrauchs fossiler Treihstoffe
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Abb. 22: Zunahme der Kohlendioxidemissionen (in Megatonnen Kohlenstoff pro Jahr
[yr]) aus fossilen Brennstoffen [Marland 2007]. Die obere Kurve gibt, wie gezeigt, die
Gesamtwerte und die Wachstumsraten wieder. Man beachte den raschen Anstieg des
Ol- und dann des Erdgasverbrauchs. Da die senkrechte Skala logarithmisch ist, ver-
lauft die exponentielle Zunahme der Emission hier scheinbar ,linear”.
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Abb. 23: Die allmahliche Kohlendioxidzunahme von Jahr zu Jahr. Das Balkendia-
gramm zeigt die Zunahme des Kohlendioxidgehalts der Atmosphare. Es ergibt sich ein
unregelméaBiges Muster, das gut mit EI-Nifio-Erwarmungs- und vulkanischen Abkih-
lungsereignissen korreliert. Dagegen nimmt die Freisetzung von Kohlendioxid durch
Verbrennung fossiler Treibstoffe (obere Kurve) gleichmaBig zu [IPCC 2007, S. 516].
Vermutlich gibt es starke temperaturabhéngige Schwankungen bei der Kohlendioxi-

daufnahme der Ozeane.
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« Die Kohlendioxidquellen und -senken werden ungeniigend ver-
standen.

Die derzeitigen Modelle fiir den Kohlenstoffkreislauf verlassen sich zur Er-
klirung der jungsten Trends auf unbekannte Senken. Angeblich bestanden
diese zusitzlichen Senken vor der Industrialisierung nicht und sind erst als
Folge der zunehmenden Kohlendioxidkonzentration in der Atmosphire
aufgetaucht. Werden diese ,,abwesenden Senken® den Kohlendioxideintrag
des Menschen in die Atmosphire kiinftig vergrof3ern oder verringern?

Man nimmt allgemein an, daf3 die Differenz zwischen dem freigesetzten
anthropogenem Kohlendioxid und der in der Atmosphire gemessenen
Kohlendioxidzunahme vom Ozean, dem Erdreich und von Biosphire auf-
genommen werden mul3 oder teilweise im durchmischten oberen Bereich
der Ozeane gepuffert wird. Doch es gibt wenige Daten, die diese Annahme
stiitzen. In der Literatur spricht man von einer ,,unbekannten Kohlen-
stoffsenke — die auch ,,Restlandsenke® genannt wird [IPCC-AR4 2007, S.
26]. Jungste Spekulationen halten tropische Walder fiir eine solche Senke.

Die beobachtete Zunahme der saisonalen Anderungen der Kohlendioxid-
konzentration deutet auf eine vermehrte Aufnahme durch eine sich aus-
breitende Biosphire und den durchmischten oberen Ozeanpuffer hin. Un-
bekannte Ausgasungsprozesse, die mit sich erwirmenden Ozeanen in Ver-
bindung stchen, cin verinderlicher Austausch zwischen den oberen und
unteren Ozeanschichten (in denen Kohlenstoff fiir Jahrtausende einge-
schlossen wird), eine unbekannt hohe Kohlendioxidautnahme der Biosphi-
re bei einem wirmeren und feuchteren Klima, die dabei zunehmende Zet-
fall der Biomasse wie auch cinige Ausgasungen aus den (Permafrost-) Bo-
den — all das fithrt zu Unsicherheiten beztglich der kiunftigen Werte der
Kohlendioxidkonzentration in der Atmosphiire.

Weniger als die Hilfte des bei der Verbrennung fossiler Treibstoffe frei-
gesetzten Kohlendioxid verbleibt in der Atmosphire. Den Rest nchmen
etwa zu gleichen Teilen die Ozeane oder die Biosphire an Land auf [Baker
2007]. Um die relative Rolle verschiedener Teile der Biosphire an Land als
Kohlenstoffsenke zu verstehen, miissen die globalen Messungen der Koh-
lendioxidkonzentration in der Atmosphire durch ,,Inversions*“-Modelle in-
terpretiert werden, um zu bestimmen, wie Aufnahme, Abgabe und Trans-
port des Kohlendioxid zu den jahreszeitlichen und regionalen Abweichun-
gen beitragen.

Bisherige Studien [IPCC-AR4 2007, S. 522] haben nahegelegt, dal3 es eine
groBle Kohlenstoffsenke auf der Nordhalbkugel geben miisse und daf3 die
Tropen cine Nettoquelle fiir Kohlenstoff darstellen. Es gibt cinige umstrit-
tene Hinweise aus detaillierten Kohlendioxid-Daten dafiir, dal3 Nordameri-
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ka cine Nettokohlenstoffsenke ist [IPCC-AR4 2007, S. 523]. Allerdings be-
richtet Stephens [2007], daf3 die senkrechte Verteilungen des Kohlendioxid
in der Atmosphire weltweit nicht mit dieser Deutung iibereinstimmt, son-
dern eher mit Modellen, die cine kleinere Kohlenstoffsenke auf der Nord-
halbkugel und moglicherweise cine starke Kohlenstoffaufnahme in den
Tropen zeigen.

Die Rolle der Ozeane als Kohlendioxidquellen und -senken ist eine
Hauptursache fiir Unsicherheiten.

Die Rolle, die von einem sich erwidrmenden Ozean gespielt wird, scheint
nicht in Frage zu stehen. Die Loslichkeit von Kohlendioxid in Wasser ver-
ringert sich mit steigender Temperatur — ungefihr um vier Prozent pro °C.
Daher nimmt bei Erwirmung die Aufnahmefihigkeit der Ozeane fiir Koh-
lendioxid ab — es ist sogar im Gegenteil so, daf3 ein sich erwidrmender Oze-
an Kohlendioxid in eine sich erwirmende Atmosphire abgibt. Die Daten
aus Eisbohrkernen belegen deutlich, dafl die Kohlendioxidzunahme in der
Atmosphire der raschen Erwidrmung nach vorangegangenen Hiszeiten um
mehrere Jahrhunderten gefo/or 75t (und ihr nicht voran ging) [Fischer 1999] —
auch wenn das vermehrte Kohlendioxid trotzdem in einer Riickkopplungs-
schleife zur weiteren Erwirmung beigetragen haben kann.

Die Einzelheiten dieser Prozesse sind ziemlich kompliziert. Die IPCC et-
ortert sie nicht weiter und erwihnt nur, dal Kohlendioxid in den kilteren
Bereichen der Ozeane absorbiert wird und aus den in wirmeren Bereichen
aufquellenden Wassermassen freigesetzt werden kann. Eine angemessene
Behandlung der Frage verlangt die genaue Kenntnis der Temperaturvertei-
lung in den Ozeanen nach Breiten- und Lingengrad. Sie mul} auch die
Ozeanzirkulation und die Art und Weise berticksichtigen, wie diese kohlen-
dioxidhaltiges, kilteres Wasser an die Oberfliche bringt. Dazu gehért auch
die Kenntnis der Sittigungsgrade des Ozeanwassers als Ergebnis der Zeit
und der Dicke der durchmischten Ozeanschichten kennen. Diese sind
wahrscheinlich wiederum eine Ergebnis stirkerer Winde tiber der Meeres-
oberfliche und des Zustands der See.

Die Kohlendioxidaufnahmegeschwindigkeit der Ozeane hingt vom Un-
terschied zwischen dem Partialdruck des Kohlendioxid in der Atmosphire
und dem Druck ab, der existieren wiirden, wenn Ozean und Atmosphire
im Gleichgewichtszustand wiren. Le Quere [2007] berichtet, daf3 die Auf-
nahmerate des studlichen Ozeans, eines der wichtigsten kohlendioxidabsor-
bierenden Gebiete, relativ langsamer geworden ist, als man erwarten wiirde.
Er begrundet das allein mit der Geschwindigkeit, mit der die Kohlendioxid-
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konzentration seit 1981 in der Atmosphire zugenommen hat. Man fiihrt
dieses Zuriickbleiben auf eine Zunahme der Winde im stdlichen Ozean zu-
ruck, fir die man bequemerweise die globale Erwirmung verantwortlich
macht. Die Verfasser sagen eine relative Fortsetzung dieses Trends voraus.

Schlu3folgerung: Obwohl offensichtlich noch viel Unkenntnis iiber
die Lebensdauer von Kohlendioxid, seine Quellen und Senken be-
steht, liegt die Hauptunsicherheit nicht bei der Wissenschaft sondern
bei den Emissionsszenarios, die von vielen sozio6konomischen An-
nahmen abhingen.
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nntworten auf die Frage nach Herkunft und Verbleib des Kohlendioxids
sind natiirlich von Bedeutung, will man genauere Voraussagen tUber die
Wirksamkeit der anthropogenen Kohlendioxidemissionsbeschrinkungen
vornehmen. Aber sie sind nicht annidhernd so wichtig wie die Kenntnis des
kinftigen Verbrauchs fossiler Brennstoffe oder der moglichen Auswirkun-
gen hoherer Kohlendioxidkonzentrationen auf die Pflanzen- und Tierwelt
der Erde.

Hinsichtlich Herkunft und Verbleib gibt es Grund zur Annahme, dal3 die
IPCC die kiinftigen Emissionstrends tbertrieben und damit ungiltige
Temperaturprojektionen, die von der Genauigkeit der Emissionsszenatien
abhingen, vorgelegt hat. Beziiglich des Treibstoffverbrauchs gibt es klare
und zwingende Beweise, dal3 héhere Kohlendioxidgehalte, sogar bei hohe-
ren Temperaturen und Anderungen der Niederschlagsmenge, eher niitzlich
als schidlich sein durften.

Die IPCC benutzte zur Ermittlung ihrer Emissionsszenarien im AR4-
Bericht im wesentlichen die gleiche Methodik wie schon im TAR, Metho-
den, die Ian Castles und David Henderson 2003 heftig kritisiert hatten, weil
sie grundlegende Fehler bei der wirtschaftlichen Betrachtung und beim
Umgang mit Wirtschaftsstatistik enthielten, weil wichtige Veréffentlichun-
gen ausgeklammert und Okonomen von der Mitwirkung und von Begut-
achtungsverfahren ausgeschlossen worden waren [Castles und Henderson
2003; Henderson 2005].

Im AR4-Bericht [2007] nahm das IPCC Computersimulationen eines
Szenariums (A2) auf, die bereits im TAR behandelt worden waren. Dazu
kamen noch zwei neue Szenarien (B1 und A1B) [IPCC-AR4, S. 761]. Die
IPCC gibt im Hauptteil des AR4 — allerdings nicht in der Zusammenfas-
sung fir Politiker — offen zu, dal3 hinsichtlich der Zuverléssigkeit all dieser
Szenarien und ihrer moéglichen Auswirkungen auf das Klima erhebliche Un-
sicherheiten vorhanden sind:
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o, Unsicherbeiten in den | oraussagen des anthropagenen Klimawandels ergeben sich

anf allen Ebenen der in Abschnitt 10.1 beschriebenen Modellierungsverfabren. Die

Angaben iiber kiinftige Emissionen von Treibhansgasen, Aerosolen und deren

Vorstufen sind unsicher (3.B. Nakicenovic und Swart, 2000). Dann miifsten diese

Emissionen in Konzentrationen strablungsaktiver Art umgewandelt, der damit ver-

bundene Antrieb berechnet und die Reaktion der V ariablen: des Klimasystems wie

Oberfliachentemperatur und Niederschlag vorbergesagt werden (Abb. 10.1). Bei je-

dem Schritt kommen Unsicherheiten in Bezng anf das tatsachliche Signal des Kii-

mawandels durch Febldarstellung der Systemprozesse der Erde in den Modellen (3.

B. Palper et al. 2005) und durch eine interne Klimaverinderlichkeit (3. B. Selten

et al., 2004) hinzn. [...] Solche Einschrinkungen bringen es mit sich, daf§ die

Verteilung kiinftiger Klimareaktionen anfgrund von Ensemble-Simulationen selbst

Unnsicherbeiten unterworfen sind... [p. 797].

Die IPCC tbertreibt die langtristigen (wenn auch nicht die kurzfristigen)
Emissions-Steigerungen der armen Linder stark. Sie tut das, indem sie die
Schitzungen der Bruttoinlandprodukte fiir die reichen und die armen Lin-
der in eine gemeinsame Wahrung (dem US-Dollars) umrechnet und dabei
die Wechselkurse des Marktes verwendet, statt die Kaufkraft zugrunde zu
legen. Bei dieser Methode werden die Unterschiede im Grundeinkommen
tberbewertet. Weil die IPCC davon ausgeht, dal3 die armen Nationen die
wohlhabenden bis Ende des Jahrhunderts beim Pro-Kopf-Einkommen
einholen oder sogar an ibertreffen werden, bedeutet der tibertriecbene Un-
terschied in der Ausgangslage, dal3 eine viel groBere wirtschaftliche Aktivitit
stattfinden muf3 und dadurch vermehrt Treibhausgase in die Atmosphire
freigesetzt werden wiirden.

Die Annahme, die armen Linder wiirden so schnell wachsen, wie es die
IPCC prognostiziert, ist vollig unwahrscheinlich und wire in der Weltge-
schichte ohne Beispiel. So prognostiziert die IPCC zum Beispiel, dal3 in
ganz Asien das Realeinkommen um den Faktor 70 zunimmt, wihrend die
Einkommen im schnell wachsenden Japan des 20. Jahrhunderts ,,nur® um
den Faktor 20 gestiegen waren. Noch nach den konservativsten Handlungs-
abliufen der IPCC wiirde das US-Bruttoinlandsprodukt pro Kopf im Jahr
2100 von Estland, Lettland, Litauen, Nordkorea, Malaysia, Singapur, Hong-
kong, Libyen, Algerien, Tunesien und Argentinien Gbertroffen werden
[Castles und Henderson 2003].
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¢ Hihere Kohlendioxidkonzentrationen wéren fiir das Lehen der Tie-
re und Pflanzen forderlich.

Eine umfangreiche wissenschaftliche Literatur dokumentiert die Tatsache,
dal3 die Kohlendioxidzunahme zu vielen niitzlichen Verdnderungen fithren
wird. In geologischer Vorzeit lag der Kohlendioxidgehalt oft iiber den heu-
tigen Werten (Abb. 24) und trug zu einer Uppigen Flora und Fauna bei
[Berner 1997; Berner und Kothaualla 2001; IPCC-AR4 2007, S. 441].
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Abb. 24: Kohlendioxid im Phanerozoikum: die Kohlendioxidkonzentrationen der ver-
gangenen 600 Millionen Jahre in Teilen pro Million (ppm, links) und jeweils als ein
Vielfaches der heutigen Konzentration (bis zum Faktor von etwa 20, rechts). Die ver-
gangenen 400.000 Jahre sind zu einem schmalen Spilitter links zusammengepresst.
Die Punkte stellen die Daten dar, die Linien verschiedene Modellberechnungen [Hay-
den 2007]. Man beachte den deutlichen Trend zur Abnahme des Kohlendioxidgehalts
in den vergangenen 200 Millionen Jahren.

Pflanzen bendtigen Kohlendioxid, um das organische Material fir ihr
Gewebe zu bilden. Ein hoéherer Kohlendioxidgehalt der Luft ermdglicht
den Pflanzen, groBer zu werden und mehr Zweige und Blitter hervorzu-
bringen, ihr Wurzelwerk zu erweitern und mehr Blihten und Friichte zu
tragen [Idso 1989]. Laborversuche zeigen, daf3 eine Zunahme des Kohlen-
dioxidgehalts um 300 ppm in der Regel die Produktivitit der meisten kraut-
artigen Pflanzen um fast ein Drittel anhebt [Kimball 1983; Idso 1992]. Uber
176 Versuche mit Biumen und andere Holzpflanzen erbrachten eine mittle-
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re Wachstumszunahme um 48 Prozent bei einer Steigerung des Kohlendi-
oxidgehalts in der Atmosphire um 300 ppm [Poorter 1993; Ceulemans und
Mousseau 1994; Wullschleger et al. 1995, 1997].

Hohere Kohlendioxidgehalte veranlassen die Pflanzen, weniger Stomata-
Poren pro Blattfliche zu bilden und diese Poren weniger weit zu 6ffnen
[Woodward 1987; Morison 1987]. Diese beiden Verdnderungen neigen da-
zu, den Wasserverlust der meisten Pflanzen bei der Atmung zu verringern,
und befdhigen sie, Trockenheiten besser durchzustehen [Tuba et al. 1998].
Das erlaubt es den Landpflanzen, das zuvor durch das Vordringen der Wa-
sten vetlorene Land zuriickzugewinnen [Idso und Quinn 1983].

Schlieflich hilft die Kohlendioxidanreicherung in der Atmosphire den
Pflanzen, mit den negativen Auswirkungen einer Reihe anderer Umweltbe-
lastungen, darunter mit der héheren Versalzung der Béden, héheren Luft-
temperaturen, einer geringeren Lichtstirke, einer geringeren Bodenfrucht-
batkeit [Idso und Idso 1994], der Belastung durch tiefere Temperaturen
[Boese et al. 1997] oder durch Oxidantien [Badiani et al. 1997] und mit der
Belastung durch Tierbefall (Insekt und Weidetiere) [Gleadow et al. 1998]
fertig zu werden.

Es wurde befiirchtet, erhohte Kohlendioxidemissionen konnten Korallen-
riffe gefihrden, weil die Ozeane durch den Kohlendioxidanstieg weltweit
saurer wirden. Doch hat eine Untersuchung der Kalkbildungsrate an Ko-
lonien der Porit-Korallen am GroBen Riff Australiens herausgefunden, daf3
»das 20. Jahrhundert den Zeitraum mit der zweithéchsten, tberdurch-
schnittlichen Kalkbildung der vergangenen 237 Jahren erlebt hat ,, [Lough
und Barnes 1997]. Die Studien der gleichen Autoren haben ergeben, daf die
Kalkbildungsrate am GrofBen Riff in einem linearen Bezug zur jahresdurch-
schnittlichen Temperatur der Meeresoberfliche steht, und zwar derart, da3
weine Zunahme um 1°C der jahresdurchschnittlichen Oberflichentempe-
ratur des Meeres die jahresdurchschnittliche Kalkbildung um 0,39 g pro
cm? steigert.”

Wirmere Ozeantemperaturen steigern wahrscheinlich die Kalkbildung der
Korallenriffs ,,dank einer Verbesserung des Korallenmetabolismus
und/oder wegen der Zunahme der Photosynthese-Rate ihrer symbiotischen
Algen® [McNeil et al. 2004]. Dieser biologische Prozess kann die Fihigkeit
der Korallen erkliren, gréflere Temperaturschwankungen im Laufe der
Jahrmillionen tGibetlebt zu haben.

Das offensichtliche Ubetleben der Eisbiren und anderer Arten, die auf
den Polareisflichen und Gletschern leben, und das der Korallen zeigen ins-
gesamt, daf} wirmere Temperaturen sich nicht so katastrophal ausgewirkt
haben, wie viele zu befiirchten scheinen. Dagegen wire ein ausgesprochen
kilteres Klima mit Sicherheit schidlich. Wire auch ein wirmeres Klima
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schidlich, dann wiirde die Logik anscheinend vorgeben, dafl das gegenwiir-
tige Klima das optimale sei — ein unwahrscheinlicher Zufall.

o Hohere Kohlendioxidkonzentrationen sind nicht fiir extreme Wet-
terlagen, Stiirme oder Hurrikane verantwortlich.

Nach Aussagen der IPCC ,jist es sehr wahrscheinlich, dal Hitzeextreme,
Hitzewellen und starke Niederschlige weiter zunehmen werden® [IPCC-
AR4 2007, SPM, S. 12]. Diese Behauptung wird im IPCC-Hauptbericht na-
her ausgefithrt. Die Formulierung ,,weiter zunchmen werden® unterstellt,
dal3 diese Ereignisse bereits zugenommen haben. Aber ist das der Fall?

Hall [2007] hat die Klimadaten von 50 Staaten der USA gesichtet; seine
Tabelle iber die Anzahl der Rekord-Hitzewellen pro Jahr reicht bis ins Jahr
1884 zurtick (Abb. 25). Die Tabelle weist 25 extreme Hitzerekorde im Jahr
1934 und 29 im Jahr 1936 auf, aber keine fir die Jahre 2001, 2003, 2004,
oder 2005. Es gibt in den Aufzeichnungen der USA keinen Hinweis darauf,
dal extrem hohe Temperaturen zugenommen hitten.

Die Hitzewellen in Europa lassen sich fast alle durch haufigeres Auftreten
von Zirkulationsanomalien erkliren (stirkere Luftzufuhr aus dem Stden).
Die Rolle des Kohlendioxid als Ursache dieser Zirkulationsanomalien wird
kaum verstanden und kann also bisher unmdéglich behauptet werden.

Es wurde auch heftig dartiber gestritten, ob ein wirmeres Klima vermehrt
zu stirkeren Stiirmen und zu hiufigeren und/oder gewaltigeren tropischen
Zyklonen fiihren wird. Im Hinblick auf Stirme konnten Behauptungen,
zwischen 1900 und 1990 hitten schwere Niederschlagsereignisse in den
USA zugenommen [Karl und Ritter 1998] nicht durch Fakten untermauert
werden, die zeigen wiirden, dal3 diese Steigerungen irgendetwas mit Treib-
hausgasen oder der Temperatur zu tun hitten, zumal die Temperaturen in
dem entsprechenden Zeitraum leicht zurtickgegangen waren. Hohere Nie-
derschlagjahreshochstmengen fiir 24 Stunden sind in den vergangenen 50
Jahren in Deutschland [DWD, Deutscher Wetter-Dienst|, auf der iberi-
schen Halbinsel [Gallego et al. 2000] oder in Teilen Chinas [Wu et al. 2007]
nicht beobachtet worden.
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Abb. 25: Extremhitzerekorde in den USA seit 1880 nach Bundesstaaten [Hirsch 2007].
Man beachte, daB die Héchstwerte um 1940 erreicht wurden, jedoch in den jlngsten
Jahrzehnten fehlen. Das deutet daraufhin, daB die 1930er — und nicht die 1990er —
Jahre das warmste Jahrzehnt des 20. Jahrhunderts waren.

Es ist scheintbar recht einleuchtend, dal hohere Oberflichentemperatu-
ren der Ozeane stirkere Hurrikane auslésen [Emanuel 2005; Emanuel und
Mann 2006]. Doch bestitigen historische Aufzeichnungen der atlantischen
Hurrikane eine solche Annahme nicht [Goldenberg et al. 2001; Landsea
2005, 2006, 2007]. Jingste Arbeiten von Vecchi und Soden [2007] deuten
an, dal} ein wirmeres Klima verstirkt zu einer senkrechten Windscherung
fihrt, was die Entwicklung tropischer Zyklonen (Hurrikane) behindert.
Hinsichtlich der Stiirme in den mittleren Breiten sollte eine globale Erwir-
mung zu einer Verringerung der Temperaturgradienten zwischen Aquator
und den Polen und damit zu weniger und/oder weniger heftigen Stirmen

fithren [Legate 2004, Khandekar 2005].
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Die wirtschaftlichen Auswirkungen
einer maBigen Erwarmung
sind eher positiv

nie Sorge, eine anthropogene globale Erwirmung kénnte zur Beeintrich-
tigung der menschlichen Gesundheit und Wohlfahrt fihren, unterstellt,
es bestiinde ein Zusammenhang zwischen einer bescheidenen Temperatur-
zunahme und vermehrten Krankheiten und Todesfillen aufgrund der Hit-
zebelastung und der Ausbreitung tropischer Krankheiten wie Malaria und
Dengue-Fieber, sowie aufgrund der negativen Auswirkungen auf einige In-
dustriezweige. Es gibt wenig Hinweise, die diese Behauptungen stiitzen,
doch erhebliche Anzeichen fiir die entgegengesetzte Folgerung, nimlich
dal3 wirmere Temperaturen Gesundheit und Wohlstand der Menschheit
zutriglich sind.

« Die menschliche Gesundheit profitiert von wirmeren Temperaturen.

In gemiBigten Regionen dokumentieren die Sterbe- und die Krankenstati-
stik in der Regel ein klares Maximum im Winter und eine weitere statisti-
sche Spitze im Sommer. Obwohl auch die zweitrangigen Sommermaxima in
Regionen mit wirmeren Sommern, wie dem Siiden der USA und in Stideu-
ropa stirker ausgeprigt sind, so sind sie selbst in diesen Regionen niedriger
als die Wintermaxima. Sogar eine Erwirmung um 3° C in den nichsten 100
Jahren wiire fiir die Menschen alles in allem glinstig, da diec Verminderung
der Zahl der Todes- und Krankheitsfille im Winter um ein Mehrfaches
groBer ausfallen wiirde als ihre Zunahme wegen der gréB3eren Hitzebela-
stung im Sommer [Laaidi 2000, Keatinge 2000].

Die Behauptung, Malaria wiirde sich bei wirmerem Klima weiter aus-
breiten, wurde von Professor Paul Reiter von der Abteilung Insekten und
Infektionskrankheiten am Iustitut Pasteur in Paris stark kritisiert. Er unter-
strich, dal3 das Auftreten der Malaria von einer ganzen Reihe von Faktoren
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abhingt, von denen nur wenige mit dem Klima oder den Temperaturen zu
tun haben. In friheren Zeiten war Malaria in vielen gemiBigten oder sogar
auch kilteren Gebieten der mittleren Breiten weit verbreitet [Reiter 2005].

 Die Wirtschatt profitiert von einer globalen Erwéirmung.

Zu den segensreichen wirtschaftlichen Auswirkungen wirmerer Tempera-
turen gehéren lingere Vegetationszeiten in gemiBigten Klimazonen, Vor-
teile fiir die Land- und Forstwirtschaft [Idso und Idso 2000] und geringere
Heiz- und Baukosten. Mendelsohn und Neumann [1999] stellten die Er-
gebnisse fritherer Studien Uber Kosten und Nutzen ciner globalen Erwiir-
mung in Abbildung 26 zusammen.

Geschétzte Auswirkungen einer Verdoppelung des Kohlendioxidgehalts auf
die USA pro Jahr in Milliarden US-Dollar (von 1990)

Sektor | Wirtschaft 2060 | Wirtschaft 1990
Schétzungen fiir einzelne Marktsektoren

Landwirtschaft +$41.4 +$11.3
Holzwirtschaft +$3.4 +$3.4
Wasserwirtschaft -$3.7 -$3.7
Energiewirtschaft -$4.1 -$2.5
Kiistenschutzbauten -$0.1 -$0.1
Fischwirtschaft -$0.4 bis +$0.4 -$0.4 bis +$0.4
gesamt +$36.9 +$8.4

(alle Marktsektoren) (+0.2% des BIP von 2060) | (+0.2% des BIP von 1990)
Geschétzte Folgen fiir Sektoren auBerhalb des Marktes
Wasser-Qualitat -$5.7 -$5.7
Erholung/Freizeit +$3.5 +$4.2

Abb. 26: Eine maBige, durch Verdoppelung der Kohlendioxidkonzentrationen verur-
sachte Erwarmung durfte sich fir die USA positiv auswirken, wobei der Nutzen die Ko-
sten um rund 36,9 Mrd. $ im Jahr 2060 Ubersteigen wird (um +0.2 Prozent des BIP im
Jahr 2060) [vgl. Mendelsohn und Neumann 1999, Tabelle 12.2, Seite 320].

Mendelsohn und Neumann erwarten bis 2060 einen Anstieg der Tempe-
ratur um 2.5 °C, der Niederschlige um 7 Prozent und des atmosphirischen
Kohlendioxidgehalts auf 530 ppm. Sie geben zu, dal ,,dies etwas mehr sein
kénnte, als die jingste wissenschaftliche Schitzung der IPCC (1996 a). Sie
fanden heraus, daf} die Nettoauswirkungen einer solchen globalen Erwir-
mung im Jahr 2060, wenn keine MaB3nahmen zur Minderung oder Beendi-
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gung der Kohlendioxidemissionen ergtiffen wiirden, fir die US-Wirtschaft
positiv ansfallen wiirden. Der Nutzen bewege sich im Bereich von 36,9 Mrd.
Dollar oder iiber 0,2 Prozent des voraussichtlichen Bruttolnlandprodukts.
Nach dem Dollarwert von 2001 wiren dies iber $11,5 Mrd. Der Nutzen
der globalen Erwirmung fiir die Land- und Fortwirtschaft gleicht die Ver-
luste in der Energiewirtschaft oder die Schiden an Kiistenschutzbauten
mehr als aus.

Der Okonom Thomas Gale Moore [1998] entdeckte ebenfalls, daf3 frithe-
re Schitzungen die Kosten einer Erwidrmung tbertrieben hitten. Moore
stltzt sich bei seinen Berechnungen auf historische Daten. Danach wiirden,
wenn die Temperaturen in den USA um 2.5 °C steigen sollten, jedes Jahr
41.000 Menschen weniger an Atemweg- und Kreislauferkrankungen ster-
ben. Der jihrliche Nutzen einer globalen Erwirmung wiirde fir die USA
nach seiner Hinschitzung ihre Kosten um $104,8 Mrd. Dollar im Wert von
1990 ubersteigen.
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n der Debatte tiber die globale Erwirmung bestehen fiir Entscheider die
folgenden Kernprobleme:

a) Tritt der behauptete Erwirmungstrend wirklich ein und wenn ja, wie
stark fillt er aus?

b) Wie viel des Erwirmungstrends geht auf natiitliche Ursachen und wie
viel auf die vom Menschen erzeugten Treibhausgase zurtck?

¢) Sind die Auswirkungen ciner fortschreitenden Erwirmung fir Tier-
und Pflanzenwelt und die menschlicher Zivilisation schadlich oder ntitz-

lich?

In diesem NIPCC-Bericht haben wir Fakten vorgelegt, die bei der Beant-

wortung der vorgenannten Fragen helfen sollen.

Das Ausmal} der modernen Erwirmung — Gegenstand der ersten Frage
— scheint geringer auszfallen als von der IPCC und in den populdren
Medien behauptet wird. Wir haben die Unzulinglichkeiten der Tempe-
raturerfassung an der Erdoberfliche dokumentiert, die durch den stid-
tischen Wirmeinsel-Effekt und die schlechte Verteilung der Mef3statio-
nen tber Land bedingt sind. Auch die Daten von den Ozeanen, die 70
Prozent des Globus bedecken, sind Unsicherheiten ausgesetzt. Die ein-
zigen tatsichlich globalen Messungen stammen von Wettersatelliten,
und diese haben seit 1998, also in den letzten 10 Jahren, keinen Er-
wirmungstrend mehr angezeigt.

Dieser Bericht zeigt schliissig, dal3 der menschliche Beitrag zur derzei-
tigen Erwirmung durch Treibhausgase unbedeutend ist. Unsere Argu-
mentation stiitzt sich auf die gut eingefiihrte und allgemein anerkannte
JFingerabdruck’Methode. Anhand der von der IPCC verétfentlichten
Daten, die in dem genannten CCSP-Bericht weiter ausgewertet worden
sind, konnten wir zeigen, daf3 die beobachteten Muster des Tempera-
turtrends den Berechnungen der Treibhaus-Computermodelle deutlich
widersprechen.
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Es ist vielsagend, daf3 die IPCC einen derartigen Vergleich bisher nie
angestrengt hat. Dabei wire die Kommission zum gleichen Ergebnis
gelangt — ndmlich, daB3 die derzeitige Erwirmung in erster Linie auf
natlirliche Ursachen statt auf anthropogene zuriickgeht. Statt dessen
verlaB3t sich die IPCC bei ihren Folgerungen (beziiglich der vom Men-
schen gemachten globalen Erwirmung) auf Indizien, die einer strengen
Untersuchung nicht standhalten.

Wir zeigen, daf3 das 20. Jahrhundert sich auf keinen Fall ungewohnlich
verhilt und dall Wirmeperioden gro3eren Ausmalles in der fritheren
Geschichte vorgekommen sind — und zwar ohne katastrophale Folgen.
Wir erorterten auch die vielen Unzulinglichkeiten der Klimamodelle
beim Versuch, die Vorginge in der tatsdchlichen Atmosphire zu simu-
lieren.

Wenn der menschliche Beitrag zu globalem Erwirmung auf Grund
vermehrter Anteile an Treibhausgasen unbedeutend ist, warum errech-
nen Treibhausgasmodelle dann grofle Temperaturanstiege, d. h. hohe
Werte einer ,,Klimasensivitdt“? Die wahrscheinlichste Erklarung dafir
ist, daf3 die Modelle die negative Rickkopplungen iibergehen, die in der
realen Atmosphire auftreten. Neue Satellitenmessungen deuten an, dal3
die Verteilung des Wasserdampfs solche starken negativen Riickkopp-
lungseffekte auslésen kénnte.

Wenn die derzeitige Erwdrmung nicht auf Grund zunechmender Treib-
hausgase erfolgt, welches sind dann die natiirlichen Ursachen, die so-
wohl fir Erwidrmungs- als auch Abkthlungsphasen, die in den histori-
schen, vorindustriellen Klimaaufzeichnungen so zahlreich nachzuwei-
sen sind, verantwortlich sein kénnten? Empirische Hinweise deuten
schr stark darauf hin, daf3 sich die Hauptursachen fiir die Erwidrmungs-
und Abkithlphasen, die sich iiber Jahrzehnte erstrecken, von der Son-
nenaktivitdt herleiten und zwar durch ihren regulierenden Einfluf3 auf
die Hohenstrahlung, die wiederum auf die Wolkenbildung in der At-
mosphire cinwirkt. Nach wissenschaftlichen Ver6ffentlichungen sind
Schwankungen der kosmischen Strahlung auch fir die gréBeren Kli-
maverinderungen verantwortlich, die in den Paldo-Datensitzen, die
500 Millionen Jahte zuriickreichen, zu sehen sind.

Die dritte Frage betrifft die Auswirkungen einer mifigen Erwirmung.
Eine der Hauptbefiirchtungen, die sich um eine mutmalliche, kiinftige
Erwirmung ranken, betrifft einen raschen Anstieg des Meeresspiegels.
Doch selbst selbst die IPCC hat ihre Schitzungen inzwischen herun-
tergeschraubt. Wir zeigen hier, daf3 es — wenn tberhaupt — nur zu ciner
geringen Beschleunigung und damit zu keiner zusitzlichen Zunahme
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der Geschwindigkeit des derzeitigen Meeresspiegelanstiegs kommt.
Dies gilt auch fiir eine sich iiber Jahrzehnte erstreckende Erwirmung,
gleichgtiltig ob sie von der Natur oder dem Menschen verursacht wird.
Andere Auswirkungen einer mutmallichen Zunahme der Temperatur
und des Kohlendioxids sind wahrscheinlich gtinstig. Sie beschleunigen
nicht nur das Wachstum der Feldfrichte und Wilder, sondern begtin-
stigen auch die menschlichen Gesundheit. Eine zunehmende Versiue-
rung der Ozeane gilt aufgrund der verfligharen Daten nicht als Pro-
blem. SchlieBlich hat es wahtend des Phanerozoikums, vor 500 Millio-
nen Jahren zwanzigmal héhere Kohlendioxidwerte gegeben als heute.
Wihrend dieser Zeit war das Klima der Erde etstaunlich stabil, es kam
zu keinen ,,Ausreier”-Treibhauseffekten, was auf starke negative
Rickkopplungen hindeutet.

Wenn es, aus welchem Grund auch immer, zu einer maBigen Erwir-
mung kommt — sogar zu einer mit Temperaturen, wie sie wihrend der
Mittelaltetlichen Warmzeit um 1100 n. Cht. oder zu den noch hoheren
Temperaturen, die wihrend des Klimaoptimums im Holozin vor iiber
6.000 Jahren festgestellt worden sind, dirften die Auswirkung kaum
schidlich sein, sondern wiren im groflen und ganzen wahrscheinlich

cher niitzlich [Lamb 1982, and Abb. 20].

Unsere Erkenntnisse weisen — wenn sie sich bestitigen — auf natiirliche
Ursachen und ecinen miBligen Erwirmungstrend mit niitzlichen Aus-
witkungen fiir Mensch, Tier und Pflanze hin. Dies hat offensichtliche
Folgen fiir die Politik: Die vorgeschlagenen Malnahmen zur Drosse-
lung der Kohlendioxidemissionen, darunter das Kyoto-Protokoll,
MaBnahmen, die in den USA auf Bundes- und Staaten-Ebene vorge-
schlagen wurden, und die Vorschlige fiir einen Kyoto-Folgevertrag,
sind unnotig, und wiren, wirden sie durchgefithrt werden, unwirksam.
Dabei wiirden Ressourcen verschwendet, die besser zur Losung wirkli-
cher sozialer Probleme verwendet werden kénnten [Singer, Revelle und
Starr 1991].

Selbst wenn ein wesentlicher Teil der globalen Erwirmung auf Treib-
hausgase zurtckzufithren wire, — was nicht der Fall ist — wiirden all Be-
schrinkungsmalBnahmen, tber die derzeit nachgedacht wird, nur zu
durftigen Ergebnissen fithren. Zum Beispiel wiirde das Kyoto-
Protokoll — auch wenn es von allen beteiligten Nationen peinlich genau
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cingehalten werden wiirde — die berechnete kiinftige Temperatursteige-
rung bis 2050 nur um 0.02 C mindern, ein nicht meB3barer Wert.

Um es zusammenzufassen: Dieser NIPCC-Bericht widerlegt die
HauptschluB3folgerung der IPCC, nach der die (seit 1979) festgestellte
Erwirmung héchstwahrscheinlich von der Emission von Treibhaus-
gasen durch den Menschen herriihrt. Mit anderen Worten, der An-
stieg des Kohlendioxid ist nicht fiir die derzeitige Erwirmung ver-
antwortlich. Politische Mallnahmen, die im Namen des ,,Kampfes
gegen die globale Erwirmung* ergriffen und gefordert werden, sind
unnotig.

Es ist bedauetrlich, daf3 die 6ffentliche Debatte tber den Klimawandel von
Irrtimern und Ubertreibungen in den Berichten der IPCC angeheizt wurde
und deswegen soweit von der wissenschaftlichen Wahrhaftigkeit abgedriftet
ist. Hs ist fir die Wissenschaft beschimend, dal3 in der globalen Debatte
tiber eine so wichtige Frage 6ffentlich vorgebrachte Ubertreibungen an die
Stelle der Vernunft getreten sind.
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Abkiirzungen

AR4 — Vierter Sachstandsbericht der IPCC (2007)

CCSP — Climate Change Science Program, Wissenschaftsprogramm der US-
Regierung zum Klimawandel

FAR — Erster Sachstandsbericht der IPCC (1990)

GISS — Goddard Institute of Space Science, Goddard Institut fir Raumfahrtwissen-
schaft der NASA

IPCC — Regierungsiibergreifende Kommission fiir Klimawandel der UNO

IR — Infrarot

LRSL — Local relative sea level, Meeresspiegel in Normalhéhe vor Ort

LT — Lower troposphere, untere Troposphire

ka — 1000 Jahre

MJO — Madden-Julian Oszillation

Myt — million years, Millionen Jahre

NACC — National Assessment of Climate Change, Nationale Studie zum Klimawan-
del der USA

NAO — Nordatlantische Oszillation

NAS — National Acadeny of Sciences, US-Akademie der Wissenschaften

NIPCC — Non-governmental International Panel on Climate Change, Internationale
Nichtregierungs-Kommission zum Klimawandel

OLR — Outgoing Long-wave (IR) Radiation, von der Erde abgestrahlte langwellige
Infrarot-Strahlung

SAR — Zweiter Sachstandsbericht der IPCC (1995)

S — Sea Level, Meeresspiegel

SPM — Summary for Policymakers (of IPCC reports), Zusammenfassung fir Ent-
scheider (der IPCC-Berichte)

SST — Sea Surface Temperature, Meeresoberflichentemperatur

TAR — Dritter Sachstandsbericht der IPCC (2001)

yt — year, Jahr

Die Verdffentlichung von Abbildungen erfolgte, insofern diese nicht als Zitate u
verstehen sind, jeweils mit freundlicher Genehmigung der genannten Personen, In-
stitutionen und Unternebmen. Bei einigen Aufnabmen liefen sich die Rechtein-
haber trotz intensiver 1V ersuche nicht ermitteln. Wir bitten die Rechteinhaber in
solchen Fallen, sich mit dem Verlag in Verbindung zu setgen.
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