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Abb. 1: Die „Hockeyschläger“-Kurve wurde von der IPCC für die Behauptung herange-
zogen, das 20. Jahrhundert sei ungewöhnlich warm gewesen [IPCC-TAR 2001, S. 3].
Die „ermittelten Temperaturdaten“ (blau) werden aus der Analyse verschiedener Proxy-
(„Stellvertreter“-) Daten, hauptsächlich von Wachstumsringen der Bäume, abgeleitet.
Überraschenderweise 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.
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Abb. 2: Temperaturwerte aus dem Eisbohrloch GRIP in Grönland. Das obere linke
Diagramm zeigt die vergangenen 100.000 Jahre. Die dramatische Erwärmung am En-
de der jüngsten Eiszeit ist deutlich sichtbar. Das obere rechte Diagramm zeigt die ver-
gangenen 10.000 Jahre (das zwischeneiszeitliche Holozän). Man erkennt das Klima-
Optimum des Holozän, eine deutliche warme Periode im Mittelalter und die Kleine Eis-
zeit. Doch fehlt eine Erwärmung nach 1940 [Dahl-Jensen et al. 1999]. Das Diagramm
unten zeigt die letzten 2000 Jahre genauer.
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Abb. 3a: Oberflächentemperaturen in der Sargasso-See (eine knapp 5,2 Millionen
km² große Region des Atlantik) bis 1975, denen ein Zeitraster von 50 bis 100 Jahren
zugrundeliegt. Die Temperaturen wurden aufgrund der Isotopenverhältnisse 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 natürlich auftretende, län-
gere Intervalle von Klimaabweichungen vom Mittelwert. Ein Wert von 0,25 °C, was
den Temperaturänderungen 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: Paläo-Temperaturen aus Proxy-Daten (ohne Baumringe). Man beachte,
daß die Mittelalterliche Warmzeit viel wärmer als das 20. Jahrhundert war [Loehle
2007]. Eine leicht korrigierte Version findet sich bei Loehle/McCulloch [2008].
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Abb. 4a: Die globale mittlere Oberflächentemperatur (GMST) im 20. Jahrhundert. Man
beachte die Abkühlung zwischen 1940 und 1975. Die GMST wurde unsicheren Kor-
rekturen unterworfen, vgl. dazu weiter unten die Erörterung der Probleme der Date-
nermittlung über Land und auf dem Ozean. Der hier abgebildete jüngste Tempera-
turanstieg ist fragwürdig und stimmt nicht mit dem gemessenen troposphärischen
Temperaturtrend (siehe Abb. 13) oder den transparenter ermittelten US-Daten in Abb.
4b überein [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 größeren Kurvenausschlag für die Erwärmung in der Zeit vor 1940
geführt. Diese übertrifft jetzt den Höchstwert von 1998. Die Daten aus der Arktis zeigen
für die 1930er Jahre eine höhere Temperatur als für die Gegenwart an und stimmen
gut mit Werten über die Sonnenstrahlung überein [Soon 2005]. Man beachte, daß in
jüngster Zeit und für die Zeit nach 1998 ein Erwärmungstrend fehlt.
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Abb. 5: Klimaantriebe nach verschiedenen Quellen [IPCC-AR4 2007, S. 32]. Man be-
achte die große Unsicherheit beim Aerosolantrieb, die den Wert des Treibhausgasan-
triebs übertrifft. Man beachte ferner, daß der Sonnenantrieb nur die gesamte Sonnen-
strahlung erfaßt und die Auswirkungen des Sonnenwinds, des Sonnenmagnetismus
oder der Änderungen bei der UV-Strahlung nicht berücksichtigt.
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Abb. 6: Von Modellen für einzelne Zonen berechnete mittlere atmosphärische Tem-
peraturänderungen von 1890 bis 1999 (in °C pro Jahrhundert): [A] gut durchmischte
Treibhausgase, [B] Schwefel-Aerosole (nur unmittelbare Auswirkungen), [C] strato-
sphärisches und troposphärisches 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 Erwärmungstrends mit der Höhe als ein
„Fingerabdruck“ des Treibhausgasantriebs in den Teilbildern A und F, den die IPCC
als dessen „Fingerabdruck“ identifiziert [CCSP 2006].
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Abb. 7: Von Treibhausmodellen vorhergesagte Temperaturtrends in Bezug auf Breite
und Höhe. 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 erhöhten Temperaturen in der mittleren Troposphäre der Tro-
pen. Sie stimmt auch mit dem IPCC-Ergebnis überein [IPCC-AR4 2007, S. 675].
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Abb. 8: Gemessene Temperaturtrends nach Breite und Höhe 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 überein. Man
beachte das Fehlen erhöhter Temperaturtrends im Mittelbereich der tropischen Tro-
posphäre.
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Abb. 9a: Eine andere Art der Darstellung des Unterschieds zwischen den Temperatur-
trends am Erdboden und in der unteren Troposphäre: Das ist Abb. 5.4.G der CCSP-
Studie von 2006, S. 111. Die Modellergebnisse zeigen eine Bandbreite von meßwerten
(Histogramm). Die Datenpunkte zeigen die Trendwerte aufgrund der Ballon- und Satel-
litenmessungen. Man beachte, daß sich die Modellergebnisse kaum mit den tatsäch-
lich gemessenen Trends decken. (Die scheinbare Abweichung der RSS-Analyse der
Satellitendaten ist noch ungeklärt.)
Abb. 9b: Im Gegensatz dazu präsentiert die CCSP-Kurzfassung die gleichen Informa-
tionen hinsichtlich der „Reichweite“ wie Abb. 9a und zeigt eine leichte Überlappung
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 „Ausreißern“ ein übermäßig gewichtet.
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Abb. 10: Eine detaillierte Darstellung der Diskrepanzen zwischen berechneten und
modellierten Temperaturtrends zeigt diese grafische Zusammenstellung von Höhen-
trends in den Tropen [Douglass et al. 2007]. Die Modelle ergeben eine Zunahme des
Erwärmungtrends mit zunehmender Höhe, während die Ballon- und Satellitenmessun-
gen keinen erkennen lassen.
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Abb. 11: Eine Darstellung des „städtischen Wärmeinseleffekts“. Es wird gezeigt, daß
die von Wetterwarten in Kalifornien gemessenen Temperaturtrends von der Besied-
lungsdichte abhängen: (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, daß alle drei Kreistypen [mit ho-
her, mittlerer, und geringer Besiedlungsdichte] bis 1940 einen Temperaturanstieg
aufweisen, dem eine deutliche Abkühlung folgt.
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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, für die „Mittelwerte“ (durchgezogen) und
„Maximal- und Minimalwerte“ (gestrichelt) erhoben werden. Die mit Messungen ab-
gedeckte Fläche erweist sich als ziemlich dürftig angesichts der 2.592 möglichen
Planquadrate.
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Abb. 13: Temperaturen der unteren Troposphäre nach den MSU-UAH-Satellitendaten
mit Bezug auf die Zeit. Global, auf der Nordhalbkugel (NH), auf der Südhalbkugel (SH),
in den Tropen [zwischen 20. Grad nördlicher und 20. südlicher Breite], über Land und
über den Ozeanen [Christy et al. 2007]. Man beachte das Fehlen eines nennenswerten
Trends vor 1997 und nach 1998. Zweifellos hängen die berechneten linearen Trend-
werte (in °C pro Jahrzehnt) von der Wahl des jeweiligen Zeitraums ab.
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Abb. 14: Carbon-14-Werte (die von kosmischen Strahlen erzeugt werden und daher
als Proxy der Sonnenaktivität gelten) korrelieren äußerst 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 ungefähr 9.600 bis 6.200
Jahren vor unserer Zeit, ab. Das untere Diagramm zeigt einen besonders gut aufge-
lösten Zeitabschnitt von 8.350 bis 7.900 Jahren vor heute. Es wäre sehr schwer, die-
se genaue Korrelation anders als durch die Modulation galaktischer Höhenstrahlen
aufgrund von Änderungen des Sonnenwindes und des Solarmagnetismus‘ zu erklä-
ren [Singer 1958]. Der Mechanismus, wodurch Höhenstrahlen das Weltklima beein-
flussen, besteht höchstwahrscheinlich in ihrem Einfluß auf Änderungen der Bewöl-
kung, wie es Svensmark vorschlägt [2007a, 2007b].
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Abb. 15: Die Graphik zeigt, daß die Austrocknung der oberen Troposphäre zu einer
negativen Rückkopplung führen würde, die die Auswirkungen einer CO2 Zunahme
verringert. Das (violette) breite Band stellt die atmosphärische Infrarot-Abstrahlung in
den Weltraum dar (die abgehende langwellige Strahlung). Der obere Rand (des
Bandes) entspricht einer trockenen, der untere einer feuchten oberen Troposphäre.
Das rote Band an der Spitze stellt die Abstrahlung der Erdoberfläche durch das at-
mosphärische Fenster (8 bis 12 Mikrometer) ins All dar. Um die gesamte langwellige
Abstrahlung konstant zu halten, würde der untere Rand dieses Bandes einer trocke-
nen oberen Troposphäre entsprechen, und die obere Spitze einer feuchten oberen
Troposphäre. Diese Änderung der Infrarot-Abstrahlung von der Erdoberfläche weist
auf eine Temperaturänderung hin, die letztlich die Erwärmung bei steigendem CO2-
Gehalt verringert.
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Abb. 16: Ein Ergebnis des U.S. National Assessment of Climate Change [Nationale
Abschätzung des Klimawandels der USA, NACC 2000]: Der für 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 Ausmaß als auch der Tendenz nach. So können sich
Nord- und Süd-Dakota (Souris – Red – Rainy) je nachdem, welches Klimamodell man
heranzieht, entweder in einen Sumpf oder in eine Wüste verwandeln.
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Abb. 17: Aus Korallen- und Mangroventorfdaten abgeleiteter Meeresspiegelanstieg
seit dem Höhepunkt der letzten Vereisung [Toscano und Macintyre 2003]. Der ge-
samte Anstieg seit 18.000 Jahren beträgt 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 jüngeren Jahrtausenden – und zwar ungeachtet der globalen Temperatur-
schwankungen. Die Graphik läßt 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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Abb. 18: Meeresspiegelhöhe an 84 Gezeitenmeßstationen mit Daten aus über 37 Jah-
ren [Trupin und Wahr 1990]. Wegen der postglazialen Erholung wurden sie korrigiert.
Die durchschnittliche Anstiegsrate liegt bei etwa 18 cm pro Jahrhundert. Man beachte
das Fehlen irgendeiner Beschleunigung des Meeresspiegelanstiegs während der Er-
wärmungsphasen. Während Satellitendaten [Cazenave und Nerem 2004] eine höhere
Anstiegsgeschwindigkeit andeuten, zeigt die Analyse von Holgate [2006] für die letzten
Jahren eine geringere Anstiegsrate.
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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
geschätzten größtmöglichen Anstiegs, was vermutlich auf besseren Daten und ihrem
besseren Verständnis beruht. Ebenfalls wiedergegeben werden die von Hansen (H)
[2006], Rahmstorf (R) [2007] und Singer (S) [1997] veröffentlichten Anstiegswerte. So-
wohl H als auch R gehen weit über die Maximalwerte der IPCC hinaus. Die Anstiegs-
geschwindigkeit der letzten Jahrhunderte liegt wie heute auch bei 18 cm pro Jahrhun-
dert. Deswegen läge die Zunahmerate nach IPCC 2007 zwischen 0 und 41 cm und
nach Singer zwischen 0 und 2 cm.
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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 weiß nicht, wieviel von dieser Treibhausenergie zur Erwär-
mung der Meeresoberfläche beiträgt und wieviel zurückgestrahlt und bei der Verdun-
stung verbraucht wird. Man beachte, daß sich die Bojen im wärmsten Teil der „durch-
mischten Schicht“ des Ozeans befinden. Daher kann die vermehrte Hinzunahme der
Daten neuer Bojen seit 1980 zu einem rechnerischen Anstieg von Oberflächentempe-
raturen der Meere geführt haben, der ein Artefakt der Erhebungsverfahren darstellt.
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Abb. 21: Kohlendioxidgehalt nach Breitengrad und Zeit: Den Kohlendioxidgehalt der At-
mosphäre drücken Farben aus, die der Koordinatenskala unterlegt wurden. Die Daten
stammen aus der Grenzschicht des Meeres [http://www.cmdl.noaa.gov/ccgg]. Man be-
achte, daß 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 schließen
lassen.
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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
Öl- und dann des Erdgasverbrauchs. Da die senkrechte Skala logarithmisch ist, ver-
läuft die exponentielle Zunahme der Emission hier scheinbar „linear“.
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3� � �
Abb. 23: Die allmähliche Kohlendioxidzunahme von Jahr zu Jahr. Das Balkendia-
gramm zeigt die Zunahme des Kohlendioxidgehalts der Atmosphäre. Es ergibt sich ein
unregelmäßiges Muster, das gut mit El-Niño-Erwärmungs- und vulkanischen Abküh-
lungsereignissen korreliert. Dagegen nimmt die Freisetzung von Kohlendioxid durch
Verbrennung fossiler Treibstoffe (obere Kurve) gleichmäßig zu [IPCC 2007, S. 516].
Vermutlich gibt es starke temperaturabhängige Schwankungen bei der Kohlendioxi-
daufnahme der Ozeane.
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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 Splitter 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.
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Abb. 25: Extremhitzerekorde in den USA seit 1880 nach Bundesstaaten [Hirsch 2007].
Man beachte, daß die Höchstwerte um 1940 erreicht wurden, jedoch in den jüngsten
Jahrzehnten fehlen. Das deutet daraufhin, daß die 1930er – und nicht die 1990er –
Jahre das wärmste Jahrzehnt des 20. Jahrhunderts waren.
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Abb. 26: Eine mäßige, durch Verdoppelung der Kohlendioxidkonzentrationen verur-
sachte Erwärmung dürfte sich für die USA positiv auswirken, wobei der Nutzen die Ko-
sten um rund 36,9 Mrd. $ im Jahr 2060 übersteigen wird (um +0.2 Prozent des BIP im
Jahr 2060) [vgl. Mendelsohn und Neumann 1999, Tabelle 12.2, Seite 320].
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