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und freilich ist nicht viel damit getan,
Was sich dem Nichts entgegenstellt,
Das Etwas, diese plumpe Welt,

Soviel als ich schon unternommen,

Ich wulBte nicht, ihr beizukommen,

Mit Wellen, Stiirmen, Schiitteln, Brand,
Geruhigt bleibt am Ende Meer und Land!

- Mephisto, Faust-erster Teil, Studierzimmer

Zusammenfassung

Klimavariabilitdt und anthropogenes CO,

Klima ist seit jeher extrem variabel. Die Klimaforschung kennt inzwischen recht gut die mit
unterschiedlichen Periodenlangen ablaufenden Klimazyklen. Auf sehr langer Zeitskala leben
wir derzeit in einer Eiszeit, die gleichzeitige Vereisung beider Pole ist bislang einzigartig in
der Erdgeschichte. In einem Uberlagerten, kirzerfristigen Zyklus befinden wir uns dagegen
am Ende einer Zwischenwarmzeit und sehen uns daher in den nachsten Jahrtausenden
einer weiteren Kaltzeit gegentber [Negendank, 2004]. Die Frihgeschichte der Menschheit
vor etwa 30 000 Jahren wird von gut bekannten, extrem kurzfristigen, starken Klimaschwan-
kungen gepragt, die starker als heute waren und sich z.Teil sogar innerhalb eines
Menschenlebens durch mittlere Temperaturerhéhungen oder -absenkungen um mehrere °C-
Grade bemerkbar machten [Conard, 2004]. Erst in allerjingster Zeit ist wieder die hohe
Klimavariabilitdt anlallich der Auswertungen von arktischen Eisbohrkernen einem breiteren
Publikum zur Kenntnis gelangt und zwar durch den Fund, dafl3 es vor ca. 50 Mio. Jahren
sogar in der Gegend des heutigen Nordpols voriibergehend tropisch warm war [ACIA, 2004].

Der vorliegende Beitrag bezieht sich indes nicht auf solche natirlichen Klimazyklen sondern
auf die Frage, ob bzw. wie sich unser Klima in allernachster Zukunft auf Grund von
anthropogenem CO, verandern kdnnte, und ob bzw. wie schadlich oder gar teilweise auch
nitzlich diese Anderungen sind.

Seit etwa 150 Jahren missen namlich von der Klimaforschung auch menschverursachte
Einfliisse mitberiicksichtigt werden, wobei in der Offentlichkeit das "Treibhausgas" CO, den
hochsten Bekanntheitsgrad einnimmt. Andere Einflisse, wie z.B. von Methan, von FCKW-
Gasen oder die Klimawirksamkeit der Umwandlung groBer Waldflachen in Agrarland, werden
dagegen von der Offentlichkeit weniger wahrgenommen. Bis etwa 1997, also bis vor
acht Jahren, so offizielle Verlautbarung [WBGU, 1997], war eine EinfluBnahme von
anthropogenem CO, auf das globale Klima allerdings noch nicht nachweisbar.

Das IPCC' sagt trotz dieser, noch in unmittelbarer Vergangenheit vorhandenen Unkenntnis
inzwischen jetzt dediziert wie folgt aus: das Gesamtbild der letzten Jahrzehnte zeige die
Hauptverantwortung von anthropogenen CO,-Emissionen flr den beobachteten Klimawandel
in Richtung globaler Erwarmung [IPCC]. Nicht nur Klima-fachfremde Naturwissenschaftler,
auch viele Experten widersprechen einer solchen Pauschalaussage. Sie verweisen auf
konkurrierende, natlrliche Ursachen, die schon in der Vergangenheit, als es
menschgemachtes CO, noch gar nicht gab, flr Klimadnderungen verantwortlich waren. War
es noch bis vor wenigen Monaten ,politisch unkorrekt®, an der IPCC-Aussage Skepsis
anzumelden, wird inzwischen sogar in der seridsen Presse, z.B. der ZEIT, der Siddeutschen
Zeitung, der FAZ[FAZ, 2005° oder dem renommierten britischen economist
[economist, 2004] Uber entsprechende Zweifel an der IPCC-Meinung berichtet. Wer hat nun

! Intergovernment Panel on Climate Change

2 Rademacher formuliert besonders schén: "Was der Mensch heute anrichtet - und woriiber sich Politiker,
Diplomaten und Umweltschiitzer die Kdpfe heil3 reden -, ist eine kleine Modulation auf dieser langfristigen,
natlirlichen Klimavariation"
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in der Frage des anthropogenen CO, recht? Kann diese Frage Uberhaupt mit Sicherheit
beantwortet werden?

Bei nlichtern-kritischer Sicht sind die vielen Forschungsergebnisse der letzten 10 Jahre
tatsachlich noch nicht in der Lage, die IPCC-Anklage gegen menschgemachtes CO, als
Primarverursacher der Klimaerwarmung auf tblichem wissenschaftlichen "Gewiflsheitsniveau”
zu beweisen und damit die gemal [WBGU, 1997] konstatierte Ungewil3heit von 1997
entscheidend zu beseitigen. Vordergriindig reicht fiir solch eine einschlagige Neubewertung
gegenlber 1997 allein schon der zu kurze Zeitraum von rd. 8 Jahren nicht aus, denn
Klimatrends bendtigen definitionsgemal einer Absicherung Uber mindestens 20 bis 30
Jahre, um als sicher zu gelten [Negendank, 2004]°. Unbestritten gibt es zahlreiche Indizien
und Trends, die auf anthropogenes CO, hinweisen, fiir eine im Ublichen Gewillheitsmalistab
sichere Aussage scheint dies aber nicht ausreichend. Vor allem quantitative Aussagen Uber
den Anteil der Klimaschadlichkeit des anthropogenen CO, dirfen als fragwirdig gelten, alle
einschlagigen Angaben sind Risiko-Schatzungen mit unsicherem Wahrscheinlichkeitsgehalt.

Dall anthropogenes CO, EinfluR auf das globale Klima ausubt, ist wissenschaftlicher
Konsens, aus physikalischen Griinden unabweisbar und wird hier keineswegs bestritten. Der
entscheidende Punkt ist, dall wenig darlber ausgesagt werden kann, wie stark dieser
Einfluld, verglichen mit anderen Verursachern, im wesentlichen dem EinfluR der Sonne, ist.
Hierzu sind, wie schon erwahnt, die Mechanismen zu komplex, und es gibt zuviele
Unbekannte. In der Presse immer wieder zu lesende Wahrscheinlichkeitswerte - von
Vertretern der IPCC-Politik werden in fir die Offentlichkeit bestimmten Statements (nicht in
Fachaufsatzen) konkrete Zahlenwerte bis zu 90% genannt - sind Spekulationen. Die zu
quantitativen Aussagen erforderlichen, sauberen statistischen Nachweise gibt es nicht, sie
kann es angesichts des vorliegenden Daten- und Modellierungsstandes noch nicht geben.

Klima-Fakten:

Seit Beginn der Industriealisierung erfolgte eine COz-Zunahme von ca. 20%(v) in der
Atmosphare; ferner bereits seit Ende der "kleinen Eiszeit", also Ende des 17. Jahrhunderts,
ein z.Teil durch kirzere, gegensatzliche Verlaufe unterbrochener Klimawandel in der
generellen Richtung Erwarmung. Gesichert ist, dal® der CO,-Anstieg der letzten 100-150
Jahre vom Menschen verursacht wurde (Beweis: Isotopenzusammensetzung des CO,, die
fossile Verbrennung als Ursache anzeigt). Die heutige Klimaanderung hatte allerdings in
erdgeschichtlich naher Vergangenheit zahlreiche, z.Teil sogar starkere Vorganger, etwa das
mittelaterliche Warmemaximum?, oder im Gegensinne, die "kleine Eiszeit" des 17.
Jahrhunderts® (Maunder-Minimum). Im Holoz&n war es im Mittel 1 °C wérmer als heute. Die,
verglichen mit heute, zum Teil héheren CO,-Konzentrationen der Vergangenheit folgten den
Temperaturkurven zeitlich stets um ca. 500-1000 Jahre hinterher, so dal® CO, als
Primarursache von globalen Warmeperioden der vorindustriellen Vergangenheit kaum in
Frage kommt.

Eine Korrelation zwischen anthropogenem CO, und heutiger Erwarmung besteht, sie ist aber
nicht stark signifikant, die voribergehende Abkuhlung zwischen 1940 und 1975 gab vor nicht
langer Zeit sogar noch zu lautstarken Befirchtungen der Klimawissenschaftler iber eine
neue kleine Eiszeit Anlal3.

Zwischen Klima und dem Sonnenmagnetfeld bzw. der Strahlungsstarke und Anzahl der
Sonnenflecken besteht dagegen eine hochsignifikante® Korrelation. Sie zeigt, daR fiir die Zeit
genauer Sonnenfleckenbeobachtungen, etwa ab Anfang des 17. Jahrhunderts, die mittlere

%in jingerer Zeit ist eine Tendenz zu beobachten, diese klassische Klimazeitraumdefinition zu verkirzen.

es sei daran erinnert, daB in dieser Zeit in England und Schweden Wein angebaut wurde!
° das trifft lokal nur fir die Nordhalbkugel zu, in der Antarktis war es in dieser Zeit sogar warmer als heute
LNegendank, 2004]

Prof. Dr. Solanki vom MPI fir Sonnensystemforschung in Lindau nannte in seinem Vortrag am 3.11.04 im
physikalischen Institut der Universitat Heidelberg einen Korrelationskoeffizienten von 0,9 [Solanki, 2004]
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Globaltemperatur mit der Anzahl der Sonnenflecken, also der Strahlungsstarke der Sonne
zusammenhangt’. Seit ca. 20 Jahren laufen die Temperatur- und Sonnenintensititskurve
deutlicher auseinander, wobei die Temperaturen starker als die Strahlungsstéarke der Sonne
ansteigen (s. hierzu Bild 8.4). Dieser Trend wird von vielen Forschern als ein Hauptindikator
fir anthropogenes CO, als Primarursache des heutigen Klimawandels angeflihrt. Fest steht,
daR beide Faktoren, die Sonne und das anthropogene CO, verantwortlich sind. Wie grof3 der
Anteil dieser beiden Einflisse im Vergleich miteinander zu gewichten ist und ob sogar noch
weitere, bislang unverstandene Mechanismen malfgebend mitwirken (z.B. wird Uber die
Wirkung der Bildung von Kondensationskeimen fur Wolken infolge Sonneneinflull spekuliert),
kann z.Zeit nicht sicher entschieden werden.

Folgen der globalen Erwdrmung

Ist schon die Ursachenverteilung an der heutigen globalen Erwarmung unsicher, so ist es
auch die Beantwortung der viel wichtigeren Frage, ob namlich die globale Erwarmung
insgesamt schadlich oder nitzlich flir die Menschheit sein wird. Die Antwort hangt
entscheidend von wirtschaftlichen Interessen und geographischer Lage der betroffenen
Lander ab. Die ZEIT schreibt im Zusammenhang mit der jingst in der Arktis beobachteten,
ungewohnlich starken Temperatursteigerung daher zutreffend [ZEIT, 2004]:

"ziemlich widersprtichlich sind auch die wirtschaftlichen Auswirkungen der Arktis-Erwdrmung.
Einerseits geféhrdet der steigende Meeresspiegel und das Auftauen von Permafrostbéden
die bisherige Lebensgrundlage der arktischen Bevélkerung. StraBen, Pipelines,
Industrieanlagen und ganze Stadte drohen im Morast zu versinken. Andererseits nimmt die
landwirtschaftlich nutzbare Fldche zu. Das Nordpolarmeer wird fiir Fischerei, Rohstoffabbau
und Schifffahrt zugénglich. In Alaska, vor allem aber in der russischen Arktis lagern grof3e
Vorrdte an Erdgas, Erd6l, Kupfer, Nickel und anderen Bodenschétzen. Zieht sich das Eis
zurtick, liegen sie zur ErschlieBung frei. Noch sind die Hoheitsrechte an weiten Teilen des
Polarmeeres ungeklért. »Streit ist deshalb wahrscheinlich«, heil8t es im ACIA-Bericht. Der
Seeweg zwischen Nordeuropa und Japan, Nordchina oder Korea ist durch das Nordmeer um
40 Prozent kirzer als durch den Suezkanal. Bisher ist die Nordostpassage nur an wenigen
Tagen passierbar — gerdumt von russischen Eisbrechern. Wiirde es wérmer, stiinde Ende
des Jahrhunderts die Abkiirzung bis zu 150 Tage lang offen".

Vermehrte Unwetterereignisse durch globale Erwdrmung:

Unabhangig von der Ursache der globalen Erwadrmung, also natlrlich und/oder durch
anthropogenes CO,-bedingt, gibt es generell keine statistisch abgesicherten Nachweise zu
den in der Presse oft geschilderten Katastrophen-Szenarien Uber Zunahme von Unwettern,
Tornados, Uberschwemmungen usw. in Klima-Zeitrdumen (mehr als etwa 20-30 Jahre). Fir
die letzten 60 Jahre ist sogar eine leichte Abnahme der Maximalsturmstarken im Nord-
Atlantik belegt [Landsea, 1999], (Bild 8.5). Die von Versicherungen gemeldeten Schadens-
zunahmen aus Tornadogebieten sind aus dichterer Besiedelung und héheren Sachwerten
zwanglos herleitbar, die Siidstaaten der USA etwa werden unaufhaltsam dichter besiedelte
"Seniorenreservate". Das hierzulande in den Mittelpunkt der Wahrnehmung gerickte
Elbehochwasser war ein Wetterereignis, wie es auch in der Vergangenheit schon in
ahnlichen Intensitaten auftrat und hat mit Klimadnderung zunachst nichts zu tun. Nur wenn
sich solche Ereignisse Uber Zeitraume von mehreren Jahrzehnten statistisch signifikant
haufen (was gegenwartig nicht konstatiert wird), darf gemaf geltenden Klimadefinitionen von
Klima-Ereignissen die Rede sein®.

" es ist umgekehrt, wie man vermutet. Bei mehr Flecken wird die Sonne warmer, bei weniger kalter [Solanki,

2004]

® Unter diesem Gesichtspunkt verwundert das Titelbild des Artikels "Klimawandel - Rote Karte fir Leugner"
[Rahmstorf, 2004, 1], das im Elbehochwasser watende Menschen zeigt und daher geeignet ist, die inhaltliche
Aussage des Artikels fiir einen unkundigen Leser in eine unzulédssige Richtung zu verfalschen.
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Temperatur- und Meeresspiegelanstiege und Schmelzen von Gletschern

Die Messung von mittleren Globaltemperaturen ist aus zahlreichen Griinden schwierig, weil
lokale Effekte die Ergebnisse verandern (Stadte als Warmeinseln, zu wenig Mefstationen
weltweit, Mittelwertbildungen problematisch usw.). Satelliten kénnen wegen Wolken keine
Bodentemperaturen messen. Die gegenwartige, "offizielle", einigermalten unsichere
MeRlage gibt 0,17 °C pro Jahrzehnt mittlere globale Erwérmung in Bodenhdhe an. Die IPCC-
Modelle® sagen 1 °C bis 6 °C Temperatursteigerung bis 2100 voraus. Somit bewegen sich
die Messwerte an der unteren IPCC-Grenze und damit weitgehend im nattrlichen Bereich,
der in erster Naherung kein menschgemachtes CO, zur Erklarung bendtigt.

Was die Meeresspiegel angeht, liegen die Dinge noch komplizierter. IPCC-Klimamodelle
sagen mit sehr grolRer Fehlerbreite Anstiege voraus, die im unteren Modellbereich mit
modernen Satellitenmessungen (z.Zt. etwa 2,5 mm/Jahr) zusammenpassen. Der obere
Modellbereich erscheint aus momentaner Sicht unrealistisch. Ob Modellen hier Vertrauen
geschenkt werden darf, sei dahingestellt, nicht zuletzt auch deswegen, weil die untersuchten
Vorgange wegen ihrer Komplexitat einer Modellbildung kaum zuganglich sind (in den
Modellen wird vorrangig nur die Volumenausdehnung von Wasser bei steigender
Temperatur bertcksichtigt). Etwas entlastend erscheint, dal3 gliicklicherweise von keiner
Uberschwemmung der Malediven oder der pazifischen Inseln aus der langen
mittelalterlichen Warmzeit berichtet wird. Der angesehene britische economist schreibt zum
Thema Modelle: "Nils-Axel Mérner, a Swedish climate expert based at Stockholm University,
points out that observed rises in sea levels have not matched the IPCC's forecasts”
[economist, 2004]. Mérner hat Meeresspiegelmessungen auf den Malidiven durchgefiihrt und keine
den IPCC-Szenarien entsprechenden Veranderungen gefunden. Fir einen Laien ungewohnlich
sorgfaltige Messungen wurden von dem Australischen Marineoffizier, John Daily, durchgefiihrt, die
ebenfalls keine malRgebenden Veranderungen zeigten [Krahmer, 2004]. Es sind aber in beiden Fallen
Vorbehalte anzumelden, weil es sich um lokale Messungen handelt und sich Meeresspiegel, z.B.
infolge Heben oder Senken des Untergrunds, in unterschiedlichen Erdregionen unterschiedlich
verhalten kénnen. Auf diese Detaildiskussionen soll hier nicht weiter eingegangen werden.

Sollten sich die z.Zt. geltenden Satellitenwerte von 2,5 mm/Jahr fortsetzen und sogar noch
zunehmen, ware dies in der Tat ein starkes Indiz daflir, dal3 Klimaerwdrmung Meeresspiegel
Uber die natdrlichen Variationen hinaus ansteigen 1aRt. Bis Uber diese Zusammenhange
sicheres ausgesagt werden kann, werden aber noch wenigstens ein bis zwei Jahrzehnte
weiterer Messungen abgewartet werden mussen.

Bleiben noch schmelzende Gletscher. Die Alpengletscher schmelzen ersichtlich, die globale
Gletscherbilanz zeigt jedoch im Rahmen der heute mdglichen MeRgenauigkeit keine
Veranderung, weil zur weltweiten Gesamtbilanz auch Gletscher beitragenw, die zunehmen
[Braithwaite, 2002].

Auswirkungen von héheren CO,-Konzentrationen auf Flora und Fauna

Der Einflu® héherer atmospharischer CO,-Gehalte wirkt sich positiv auf das Pflanzenwachs-
tum, etwa von Getreide, aus. Die biologische Artenvielfalt nimmt bei hdheren Temperaturen
zu. In "Natur u. Wissenschaft" berichtete die FAZ am 15.12.04 stellvertretend von
Erkenntnissen Australischer Forscher, die beispielsweise eine Zunahme des Korallenbestan-
des infolge héherem CO,-Gehalt im Meerwasser herleiten.

Das Kyoto-Protokoll

Konsens aller Experten ist, dafl die im Kyoto-Protokoll vorgesehenen CO,-Emissionsredukti-
onen faktisch wirkungslos sind, nur wesentlich starkere MafRnahmen koénnen, falls
anthropogenes CO, Uberhaupt maligebend ist, auf das globale Klima merkbaren Einflul
austiben [BMBF, 2003]. Infolgedessen fehlt der mit den momentanen Kyotomaflnahmen

®in den IPCC-Angaben sind Nachkommastellen enthalten, die bei so hohen Fehlerbreiten aber unsinnig sind und
daher hier weggelassen wurden.

"% hierzu mufR man wissen, daf polferne Gletscher machen nur etwa 1% der Gesamtgletschermasse auf unserem
Planeten ausmachen.



Klimawandel und anthropogenes COg, eine kritische Bestandaufnahme S.7

verbundenen politischen Agenda die sachliche Grundlage. Noch starkere CO,-Emissions-
reduktionen von CO, sind technisch und wirtschaftspolitisch kaum vertretbar oder
durchzusetzen. Die im Kyoto-Protokoll vorgesehenen Reduktionen von anderweitigen
Schadstoffen, etwa FCKW-Gasen sowie das durch den Emissionshandel beglnstigte
Aufforsten von Waldern sind dagegen absolut sinnvoll und zu begriifien.

In Befolgung des Kyoto-Protokolls werden somit unter hohem wirtschaftlichem und technolo-
gischem Aufwand CO,-ReduktionsmaRnahmen ohne faktischen Nutzen in Gang gesetzt'".

Dem naheliegenden Argument, dal® das Klima zu wichtig sei, um irgendein Risiko
einzugehen, kann entgegengehalten werden, dall in Anbetracht der verschwendeten
Ressourcen durch evtl. unnétige CO,-Vermeidung seitens moderner Industrielander weit
dringendere UmweltschutzmalRnahmen, die mit einem Bruchteil der fur die CO,-
Emissionsreduzierungen aufgewendeten Mittel besser wirken wirden, zu kurz kommen. So
wurden, um nur zwei Beispiele zu nennen, in den letzten Jahrzehnten die Weltmeere, die zu
globalen Mullkippen verkommen, zunehmend leergefischt. Tropenwalder in Indonesien und
Brasilien werden abgebrannt, abgeholzt oder der landwirtschaftlichen Nutzung zugefuhrt. In
chinesischen Wisten brennen grofie Flachen unterirdischer Kohlefléze nahe der Oberflache.
Bei der Vermeidung solcher globalen Katastrophen kdnnte wirkungsvoller angesetzt werden.

In inzwischen global "inszenierten" Programmen von Umweltideologen, Anti-Globalisierungs-
gegnern und leider auch einigen Umweltforschern, bleibt die seriése Erstellung eines
dringend notwendigen Gesamtmalnahmenkatalogs zum globalen Umweltschutz zunehmend
auf der Strecke, in welchem die wichtigsten Mal3nhahmen - unabhangig von Ideologie und
politischer Meinungsmache - in richtiger Wirksamkeitsreihenfolge stehen und von den
internationalen Institutionen auch so auf den Weg gebracht werden sollten. Insbesonders die
hierzulande propagierten und mit Steuergeldern finanzierten MaRnahmen sind von absurder
Nutzlosigkeit, etwa das Foérdern von Windradern oder Photovoltaikanlagen mit dem
Klimaschutzargument, denn die hier erzielten Einsparungen an CO, sind, global gesehen,
praktisch gleich Null. Diese Aufwendungen sind infolgedessen fir den Klimaschutz verloren,
kosten aber den deutschen Steuerzahler Subventionsgeld, das an anderer Stelle flr
sinnvollen Umweltschutz fehlt.

Die malRgebenden Diskussionspunkte und Fakten zum Klima, dem anthropogenen CO2 und
dessen EinfluR nachfolgend in 7 Punkten stichwortartig zusammengefaRt'?:

" von IPCC-Vertretern wird gerne unter politischen Gesichtspunkten von einem "ersten kleinen Schritt"

gesprochen. Ehrlicher wére es, kalr und deutlich die die hier genannten Fakten bei Namen zu nennen.
2 um MiBverstandnissen vorzubeugen: wenn hier immer wieder von Fehlern und Ungenauigkeiten von
Klimamodellen die Rede ist, so liegt dies am Gegenstand, nicht etwa an schlechter Forschungsarbeit.
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1. Der seit Jahren gemessene CO2-Anstieg der Atmospare ist anthropogen, das geht aus
den sich zeitlich verandernden Isotopenverhaltnissen im CO2 hervor, die auf fossile
Verbrennung hinweisen, die steigende Konzentrationskurve allein ware kein hinreichender
Beweis. Ferner beeinfluRt das anthropogene CO2 unser Klima. Dies triftt ebenfalls, direkt
und indirekt, fir die Variabilitdt der Sonnenintensitat und -Strahlungseigenschaften zu.

2. Bis vor 10 Jahren ist gemall [WBGU, 1997] Nichtwissen Uber den KlimaeinfluR des
menschgemachten CO, dokumentiert. Der weitere Zeitraum bis heute ist noch zu kurz, um
zu sicheren, quantitativen Aussagen Uber die Klimaschadlichkeit des anthropogenen CO, zu
berechtigen.

3. Die gemessenen mittleren Temperaturanstiege in Bodenhdéhe unterscheiden sich kaum
von den naturlichen Variationen. Die IPCC-Modelle zu Temperaturanstiegen haben einen
sehr hohen Fehler und passen nur in ihrem unteren Grenzbereich mit den Messwerten
zusammen. Uber das Verhéltnis von natirlicher zu menschlicher "Klimaheizung" gibt es
keine, im bisher Ublichen wissenschaftlichen Gebrauch als "sicher" anzusehenden,
statistischen Nachweise. Es gibt nur viele Indizien fir anthropogenes CO, als
Primarverursacher, mehr nicht.

4. Die IPCC-Modelle flir Meeresspiegelveranderungen sind extrem ungenau. So werden z.B.
Meeresspiegelanstiege bis zum Jahre 2100 zwischen 8 cm und 90 cm vorhergesagt. Die
momentanen Satellitenmessungen von ca. 2,5 mm/Jahr bewegen sich noch im unteren
Modellbereich. Statistisch abgesicherte Nachweise, ob diese, erst seit wenigen Jahren
erhaltlichen, genaueren Satelliten-Messungen primar auf anthropogenes CO, zurlickzu-
fihren sind, liegen nicht vor (hierzu waren zwei Kausalschritte notig, zuerst, CO, verursacht
die Erwarmung, danach, die Erwarmung verursacht die Anstiege). Sollte sich allerdings der
gemessene Meeresleveltrend in den nachsten Jahrzehnten fortsetzen und noch verstarken,
ware dies in der Tat eine ernsthafte Veranlassung fur Gegenmaf3nahmen.

5. Klimamodelle kénnen die extrem schnellen und heftigen Klimawechsel der Vergangenheit,
wie etwa vor 30 000 Jahren oder vor 50 Mio. Jahren nicht beschreiben.

6. Statistische Nachweise Uber zunehmende Unwetterereignisse in Klimazeitrdumen (d.h.
uber mehr als ca. 20-30 Jahre) liegen nicht vor.

7. Die globale Erwarmung hat Gewinner und Verlierer. Welche Seite Uberwiegt, die positive
oder die negative, ist strittig und kann, da vom geographischen Standpunkt und weiteren
Umstanden des betroffenen Landes abhangig, wohl niemals im globalen Konsens
entschieden werden.

Was kann daraus gefolgert werden? Z.Zeit leider nicht allzuviel, die Interpre-
tationsspielrdume sind zu grof3. Sowohl das pessimistische IPCC-Szenarium von steigenden
Meeresspiegeln und auftauenden Permafrostboden mit all den schadlichen Folgen, als auch
die optimistische Skeptikersicht, die langfristig von keiner ernsthaften Bedrohung durch
menschgemachtes CO, ausgeht, kdénnte sich im jeweiligen Extremfall am Ende als
zutreffend herausstellen (wir alle werden die reale Antwort vermutlich nicht mehr erleben).
Die momentan am ernsthaftesten anzusehende Bedrohung stellen wohl die
Satellitenmessungen zu Meeresspiegelveranderungen dar, wobei hier die Zeitrdume noch zu
kurz sind, um Sicherheit Uber den langfristigen Trend zu erhalten.

UngewilRheit, aber auch die auf der Basis von unsicheren Schluf3folgerungen propagierten
politischen MalRnahmen fordern Skepsis und Widerspruch geradezu heraus. Von Experten
zugegebene Ungewiliheit ware ferner kaum geeignet, Mittel in Forschungskassen zu spiilen,
so dal} von dieser Seite in verstandlicher Weise ungewdhnliche Zuriickhaltung beobachtbar
ist. Darum die Heftigkeit der Diskussionen und Auseinandersetzungen in Fach- und




Klimawandel und anthropogenes COg, eine kritische Bestandaufnahme S.9

Laienwelt, die ersichtlich umgekehrt proportional zur Sicherheit der gewonnenen
Erkenntnisse steht.

Das IPCC und die wissenschafts-ethische Etikette

Widerspruch des Autors richtet sich nicht gegen die gute Forschungsarbeit des IPCC und in
keinem einzigen Punkt gegen seine Fachverdffentlichungen, sondern allein gegen die
Offentlichkeitsarbeit seines Boards und die vieler IPCC-Vertreter, die die Katastrophenseite
unzulassig Uberbetonen und unlibersehbar nicht an ausgewogen niichterner Sachlichkeit in
den fir die Offentlichkeit bestimmten Informationen interessiert sind. Sie richtet sich, das sei
nicht unterschlagen, aber auch gegen extreme Skeptikermeinungen, die eine potentielle
Gefahr durch menschgemachte Treibhausgase ganzlich ignorieren.

Hinsichtlich der IPCC-Politik irritiert besonders, dall selbst die unsinnigsten, in seinem
Namen verbreiteten Katastrophen-Szenarien keinen deutlichen, o6ffentlichen Widerspruch
seitens seiner Vertreter erfahren. Nur als ein stellvertretendes Beispiel sei das Interview der
FAZ mit Frau Prof. Dr. Kemfert angefiihrt [Kemfert, 2004], die als Volkswirtin die Abteilung
Energie, Verkehr und Umwelt im deutschen Institut far Wirtschaftsforschung DIW leitet und
unter Berufung auf ihre enge Zusammenarbeit mit dem IPCC das Verschwinden Sylts und
die Uberschwemmung halb Englands bis zum Jahre 2050 als wissenschaftlich gesichert
angibt. Fiir solchen Unsinn™ ist das IPCC zwar nicht verantwortlich, immerhin aber doch
daflir, dal keine Gegendarstellungen seitens seiner Interessenvertreter zu solchen, immer
wieder in der Presse auftauchenden, unverantwortlichen Katastrophenaussagen zu finden
sind (zumindest sind dem Autor bis dato keine Gegendarstellungen bekannt).

Eine angesichts der politischen Faktenlage berechtigte Kritik am IPCC ist aus den Reihen
der etablierten Forschung hierzulande nur ungewohnlich leise zu vernehmen. Zur Erklarung
sind keine Verschworungstheorien erforderlich, die Grinde erscheinen einfacher: Das IPCC
ist zu einer machten, politisch einflulreichen Organisation angewachsen, mit der man sich
als Klimaforscher, der Karriere machen will, nicht anlegt. Das Funktionieren solcher
Strukturen ist allgemein bekannt und darf wie folgt vermutet werden: Als Kritiker wird man
vielleicht nicht mehr zu dem einen oder anderen Vortrag als Redner eingeladen, interessante
IPCC-Konferenzen finden meist in attraktiven, exotischen Landern statt, Peers von
Fachzeitschriften werden bei zu groer Abweichung von der offiziellen IPCC-Meinung
ungewohnlich kritisch, Forschungsgelder flieRen evil. sparlicher, zumindest in rot-griin
regierten, deutschen Bundeslandern ware ein solcher Verdacht nicht ganz abwegig, und
auch Berufungsverhandlungen auf Klimalehrstihle kénnten von der angesprochenen IPCC-
Frage vielleicht berthrt werden (all dies sind natlrlich Spekulationen, der "Szene" kundige
Leser mogen sich selber ihren Teil denken). Das IPCC ist das internationale Forum zur
Profilierung in der Klimaforschung und kann daher indirekt als Arbeitsbeschaffungs-
Institution angesehen werden, und wer sagt schon am Ast, auf dem er sitzt? Nochmals, um
nicht milverstanden zu werden: die im IPCC zusammengeschlossenen Forscher leisten
gute Forschungsarbeit. Kritikwiirdig am IPCC sind nur folgende Fehlentwicklungen:

Das IPCC-Board veroffentlicht ausschlieBlich gefilterte Mehrheitsmeinungen. Dies
entspricht nicht der wissenschafts-ethischen Etikette und muf} im Interesse wertfreier,
unabhangiger Wissenschaft revidiert werden. Kritik zu diesem Vorgehen seitens der
Forschungsgemeinschaft gibt es ausreichend [Heidelberg, 1992], [Leipzig, 1997].

" bei z.zt. 2,5 mm gemessenem Anstieg pro Jahr, ware man in 2050 bei grob 10-15 cm Gesamtanstieg, was
wohl kaum fiir den Untergang Sylts, noch die Uberschwemmung halb Englands ausreicht; sogar der extreme
IPCC-Modellwert liefert nur maximal 40 cm und ist flir ein solches Szenarium bei weitem zu gering.
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IPCC-Vertreter betonen in ihren, fiir die Offentlichkeit bestimmten Aufsatzen und
Stellungnahmen (m.E. nicht in Fachartikeln) nur die pessimistische Klima-Sicht und
lassen entlastendes Material, das hierzu nicht paft, weg. Vermil3t werden
insbesonders deutliche, fiir die Offentlichkeit geeignete Aussagen zur Ungenauigkeit
der Klima-Modelle, etwa von Temperatur- und Meeresspiegel-Erhéhungs-
Vorhersagen, sowie Bestandsaufnahmen und Richtigstellungen, wie etwa, dal} es die
immer wieder zu vernehmenden Zunahmen von Unwettern statistisch nicht gibt, daf
das Schadens- Nutzenverhaltnis der globalen Erwarmung keineswegs unumstritten
ist u.w.m.

Das IPCC betreibt unbestritten Politik. Politik darf aber in wissenschaftlichen
Aussagen keine Rolle spielen. Fragt die Politik die Wissenschaft, hat letztere nach
bestem Wissen und Gewissen zu antworten. Wenn, wie im Fall des anthropogenen
CO,, heute nicht mehr aus den Modellen und Daten als eben ein "wir haben gute
Griinde, die mal3gebende Klima-Schéadlichkeit des anthropogenen CO, zu vermuten,
eine verlédllliche Aussage ist aber (noch) nicht méglich" herauszuholen ist, dann muf}
eben genau dies der Politk und der Offentlichkeit mitgeteilt werden und nichts
weiteres mehr.

1 Veranlassung des Aufsatzes und zum Autor

Waren Klimafragen friher auf Universitatsinstitute beschrankt, hat sich dies seit einiger Zeit
durch die einschlagigen politischen MaRnahmen geandert. Insbesonders die mit dem Kyoto-
Protokoll vorgesehenen Einschrankungen und Kosten der CO,-Emissionsvermeidung haben
das Thema weithin bekannt gemacht. Ist anthropogenes CO, an der zur Zeit beobachteten
globalen Erwarmung hauptverantwortlich? Ist diese Erwarmung schadlich? Falls ja, was
kann dann gegen den Klimawandel getan werden, bzw. ist es Uberhaupt mit sinnvollem
Aufwand mdglich, durch menschliche Eingriffe das Weltklima zu andern? Ist es rational
vertretbar, aus Klimagriinden etwa unsere Stromversorgung auf Windrader umzustellen o.a.
mehr?

Es fehlt nicht an Wissenschaftlern und selbsternannten Experten, die diese Fragen
beantworten, ungliicklicherweise oft in unterschiedlichen Richtungen'. Dieser unbefrie-
digende Zustand hat Grinde sachlicher und ideologischer Natur. Klima ist auRerdem von
extrem vielen EinfluRfaktoren bestimmt, demgemal seine Erforschung von hohen
Unsicherheiten und vielen Unbekannten begleitet. Infolgedessen sind so gut wie alle
wichtigen Klima-Aussagen statistischer Natur, und tUber Statistiken lasst sich streiten.

Der Autor ist kein Klimaexperte. Er hat infolgedessen weder das Recht noch die Absicht, sich
als Experte zu aulern. Kritisches Nachdenken Uber das, was dem Wahlbirger im Namen
der Wissenschaft von der Politik ,verkauft® wird, ist aber etwas ganz anderes. In diesem
Sinne ist der vorliegende Beitrag zu verstehen. Er vermittelt einen Uberblick Uber den
heutigen Diskussions- und Kenntnisstand unter Betonung der Sicherheiten bzw.
Unsicherheiten dieser Kenntnisse aus der Sicht eines Physikers, der seine wissenschaftliche
Befahigung nachgewiesen hat, aber kein Klimaexperte' ist. Er berichtet (iber keine

eigenen Forschungsergebnisse,
eigenen Theorien oder gar

1 sogar innerhalb des "Katastrophen-Lagers" gibt es widerspriichliche Auffassungen, s. hierzu [Hansen, 2005]
Klimaforschung wird ubrigens uberwiegend von Physikern betrieben, denn die mit der Klimaentwicklung
verbundenen Prozesse gehoren zur Physik
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eigenen Ideen zum anthropogenen CO,-Problem

Der Autor sieht sich nicht als "Skeptiker", der einen EinfluR des menschverursachten CO, auf
das Klima abstreitet. Er erhebt keinen Widerspruch gegen Inhalt und Qualitat der
klimatologischen Fachveroffentlichungen, die unter dem Dach des IPCC erstellt wurden, er
ist aber auch kein unkritischer Zeitzeuge, der die vom IPCC politisch propagierte Hypothese
Uber die katastrophale Rolle des anthropogenen CO, glaubig ibernimmt (aus guten Grinden
nicht).

Der vorliegende Beitrag ist daher kein fur eine Fachzeitschrift gedachter oder gar geeigneter
Aufsatz. Er fallt vielmehr den heutigen Diskussions- und Faktenstand an Hand von leicht
erreichbarer Internet-Fachliteratur'® kritisch zusammen und legt Schwerpunkte auf die
umstrittenen, offentlich gedulRerten Folgerungen aus den heute vorliegenden Forschungs-
modellen und -ergebnissen und auf die hieraus abgeleitete Politik. Alle im Aufsatz genannten
Fakten wurden mit groRtmdoglicher Sorgfalt Uberprift. Kritik am Aufsatz ist willkommen,
insbesonders bei (unwissentlich und unbeabsichtigt) evtl. nicht ganz korrekt dargestellten
Sachverhalten oder unzutreffenden Zitaten. Hier wird um Mitteilung per E-Mail gebeten,
damit Korrektur erfolgen kann.

Veranlassung war das Bemilhen, studentische Fragen - es handelt sich um
Wirtschaftsingenieure, die von Klimaphysik einigermaflen weit entfernt sind - ehrlich und
nach bestem Wissen zu beantworten. Wenn der Beitrag als Basis geeignet ist, den heutigen
Stand und die zugehorigen Grundlagen einem interessierten Laien zu vermitteln, ist sein
Zweck erfullt.

Es sei nicht verschwiegen, dall der Autor innerhalb des wissenschaftlich zuldssigen
Interpretationsspielraumes (zur Vermeidung von MiRRverstandnissen sei wiederholt betont,
dalR in diesem Aufsatz keine einzige klimatologische Fachveréffentlichung in Zweifel
gezogen wird) eine optimistische Haltung einnimmt. Hierzu geben die zahlreichen Irrtimer
etablierter Wissenschaftsmeinungen der Vergangenheit genug Anlal}, stellvertretend seien
genannt

die Ablehnung der Wegner'schen Kontinentaldrifthypothese Anfang des vorigen
Jahrhunderts

die Irrtimer der Humangenetik (Rassenlehre) bis etwa Ende des zweiten Weltkriegs
die nicht eingetroffenen Katastrophenszenarien des Club of Rome

die Warnungen vor einer neuen Eiszeit vor etwa 20 Jahren

Die Liste lie3e sich fortsetzen.

2 Allgemeines zur Klimadnderung und zum anthropogenen CO,

"Eigentlich ist der Handel mit Emissionsrechten eine gute ldee. Wenn Kohlendioxyd dort
gespart wird, wo der Aufwand am geringsten ist, hilft das dem Klima ....", ein beliebig
herausgegriffenes Zeitungszitat [FAZ, 2004], das den Uberwaltigenden, 6ffentlichen Konsens
zum Thema "CO, und Klima" wiedergibt. Inzwischen finden sich bereits in Prospekten von
Automodellen zwar Angaben zur Motor-Emission von CO,, nicht etwa von Rufpartikeln,
Stickoxiden usw. In der o&ffentlichen Wahrnehmung des Kaufers wird der Begriff Schadstoff
mit dem Naturgas CO, verbunden, und Uber eine gefahrliche Klimaerwarmung, verursacht
durch menschverursachtes CO,, bestehen in breiten Schichten der Offentlichkeit kaum noch

Zweifel.

'8 zu diesem angreifbaren Punkt spater ndheres
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Allgemein weniger bekannt ist, dal’ nicht nur Klima-fachfremde Naturwissenschaftler
sondern auch viele Experten den CO2-Warnungen skeptisch'’ gegeniiberstehen, eine Web-
Seite in Zusammenarbeit mit der Physik-Fakultat der Universitat Wirzburg nennt sogar die
Mehrheit [Krahmer, 2004]. Der polnische Forscher Prof. Dr. Jaworowski berichtet von der am
29.9.-3.10.2003 in Moskau abgehaltenen, internationalen Konferenz tber World Climate
Change [Jaworowski, 2003]: "At the end of the conference two things became clear: the
scientific world is far from any "consensus”, so often vaunted by the IPCC, on man-made
climatic warming. The chairman of the conference acknowledged that the scientists who
questioned the Kyoto "consensus" made up 90 % of the contribution from the floor....". Auch
im renommierten britischen economist, um ein stellvertretendes Beispiel fiir allgemeine
Periodika zu nennen, wird von Zweifeln innerhalb der Fachwelt berichtet [economist, 2004].

Inzwischen hat die Klima-Diskussion aufRerhalb der Universitaten und Forschungsinstitute
Kreise gezogen. Die einschlagige, lUbernationale Wissenschaftler-Institution, das IPCC, ist
weltweit nicht nur in Forschung sondern auch in Politik aktiv [IPCC], und der grine
Koalitionspartner der Bundesregierung kampfte im Frihjahr 2004 gegen Industrie und
Wirtschaftsminister flr die kostspielige Reduktion der CO,-Emissionen aus Kraftwerks-
anlagen in Befolgung des Kyoto-Protokolls [Kyoto, 1992]. Ein vorlaufiger Héhepunkt dieser
Entwicklung ist der Handel mit Emissionrechten [Bundestag, 2004]. Holywood reitet im
Katastrophenfilm "The Day After Tomorrow"'® auf der herrschenden Klimawelle. Dieser
Streifen hat eine neue Eiszeit infolge Versiegen des Golfstroms zum Thema, wobei dies
wiederum durch vorherige globale Erwarmung verursacht werden soll. Der deutsche
Klimaforscher Prof. Dr. Rahmstorf wird in der Boulevard-Presse interviewt, so im Spiegel,
wobei er das im Film gezeigte Szenarium ausschlief3t, zum Klimathema im allgemeinen aber
ein zutreffendes "man mul3 die Gefahr ernst nehmen ..." verlauten a3t [Spiegel, 2004].

Eine Politik der CO»-Vermeidung, wie es das Kyoto-Protokoll fordert, wiirde viel Geld kosten
und vor allem armere Entwicklungslander in ihrem wirtschaftlichen Fortkommen behindern
[Nordhaus, 1999].

Zur Information: Das Kyoto-Protokoll verlangt, die gemeinsamen Emissionen der wichtigsten
Treibhausgase im Zeitraum von 2008-2012 um mindestens 5% unter das Niveau von 1990
Zu senken.

Die wirtschaftliche Seite darf nicht allein gesehen werden. Kann es beispielsweise
verantwortet werden, das Risiko einer weltweiten Erwarmung mit all den beschworenen
Nachteilen, wie Anstieg des Meeresspiegels, Zunahme von Hurrikanen, Wistenbildung usw.
hinnehmen? Die angesehene amerikanische Newsweek schreibt hierzu:

"Es gibt bedrohliche Anzeichen, dal3 die Wetterverhéltnisse der Erde begonnen haben, sich
dramatisch zu verdndern, und dal3 diese A'nderungen hindeuten auf eine drastische
Abnahme der Nahrungsmittelerzeugung — mit ernsten politischen Auswirkungen fiir praktisch
jede Nation auf der Erde. ...Die Anhaltspunkte flir diese Voraussagen haben sich nun so
massiv angehduft, dall Meteorologen Schwierigkeiten haben, damit Schritt zu halten.
...Letztes Jahr im April, beim verheerendsten Ausbruch von Tornados, der je zu verzeichnen
war, haben 148 Wirbelstiirme mehr als 300 Menschen getétet und Schaden in Héhe von 500
Millionen Dollar in 13US-Staaten angerichtet. Wissenschaftler sehen in diesen ... Ereignissen
die Vorboten eines dramatischen Wandels im Wettergeschehen der Welt. .... "Ein gréBerer
Klimawechsel wiirde wirtschaftliche und soziale Anpassungen in weltweitem Mal3stab
erzwingen", warnt ein klirzlich erschienener Bericht der National Academy of Sciences (NAS)
...". Und weiter: "Klimatologen sind pessimistisch dal3 die politischen Fiihrer irgendwelche

7 mit skeptisch bzw. "Skeptiker" werden in diesem Beitrag diejenigen bezeichnet, die anthropogenes CO2 als
alleinige maRRgebende Ursachen von Klimaanderungen verneinen. Dal es Klimadnderungen gibt, ist allgemeiner
Konsens, ferner, dafl anthropogenes CO2 klimawirksam ist.

'8 Der Titel "Ubermorgen" war wohl zu langweilig fiir einen Katastrophenfilm
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positiven MalBnahmen ergreifen werden, um die Folgen des Klimawandels auszugleichen
oder seine Auswirkungen zu verringern. ... Je langer die Planer z6gern, desto schwieriger
werden sie es finden, mit den Folgen des klimatischen Wandels fertig zu werden, wenn
die Ergebnisse erst bittere Wirklichkeit geworden sind.”

Dieser von v.Alvensleben's [Alvensleben, 2002] zitierte und ins Deutsche Ubertragene Text
aus [Newsweek, 1975] ist allerdings schon gut 20 Jahre alt und warnte damals vor dem
genauen Gegenteil der heutigen Beflirchtungen, namlich vor einer katastrophalen, globalen
Abkuhlung infolge der von der Industrie verursachten Luftverschmutzung durch Aerosole, die
dann nicht mehr genug warmendes Sonnenlicht hindurch lassen wirden: Altere Leser
werden sich vielleicht noch an den "globalen Winter" im Zusammenhang mit beflirchteten
Aerosolfreisetzungen nach nuklearen Explosionen erinnern. Dr. Stephen Schneider vom US
National Center for Atmospheric Research in Boulder Colorado, einer der heutigen
Vordenker der globalen Erwarmungs-Prophetie, warnte 1971, dal} anthropogen verursachte
Aerosole die globale Temperatur in Kirze um 3,5 °C verringern wiirden [Rasool, 1971].
Offizielle Verlautbarungen des U.S. National Science Board der National Science Foundation
war: ".. the present time of high temperatures should be drawing to an end ... leading into the
next glacial age": 1974 stellte dieses Board fest "During the last 20 to 30 years, world
temperature has fallen, irregularly at first but more sharply over the last decade"
[Schlesinger, 2003].

In diesem Zusammenhang mul} daran erinnert werden, dal} sich inzwischen die Kenntnisse
Uber Klimazusammenhange infolge erheblich zugenommerner Forschungsergebnisse
maligebend verbessert haben. Die damaligen Warnungen sollen daher hier nicht als
Argumentationshilfe fir die "Unschuld" des menschgemachten CO, mildverstanden werden,
sie sollen lediglich aufzeigen, wie schnell sich wissenschaftliche Meinungen auch wieder
andern kdnnen.

Das Problem einer méglichen, zukinftigen Klimakatastrophe durch zu hohe atmosparische
CO,-Konzentration kann angesichts der fur den Europaischen Steuerbirger vorgesehenen
Belastungen durch Klimapolitik und der hohen Mittelaufwendungen fir CO,-Reduktionen, die
fur den Umweltschutz verloren sind, nicht mehr allein von akademischem Interesse sein.

3 Das Kyoto-Protokoll und sein Nutzen

Das BMBF (Bundesministerium fir Bildung und Forschung) hat eine in Inhalt und
Aufmachung sehr informative Broschire "Herausforderung Klimawandel: Bestandsaufnahme
und Perspektiven der Klimaforschung" in 2003 herausgebracht [BMBF, 2003], deren
Verfasserliste dem "Who is Who" der deutschen Klima-Forschung entspricht und Uber deren
wissenschaftliche Qualitat kein Zweifel bestehen kann. In dieser Broschire ist auf S.10 zum
Kyoto-Protokoll zu lesen:

"Daher ist das Protokoll in seiner jetzigen Form kaum geeignet, das Klima zu stabilisieren.
Seine Wirkung ist eher im politischen Bereich zu finden' ..."

und nochmals auf S.51
"die Auswirkungen des Kyoto-Protokolls sind nur vereinzelt hochgerechnet worden. Danach

scheint die im Kyoto-Protokoll vorgesehene Reduktion der Treibhausgas-Emissionen der
Industrieldnder nur einen geringen Effekt auf die Temperaturentwicklung zu haben ..".

'® man beachte die sublime Unverschamtheit dieses Satzes dem offenbar nicht als mindig angesehenen Biirger
gegenuber.
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Der Europaische Steuerzahler diirfte, falls ihm diese Broschiire kenntlich ware, nicht erbaut
sein. Von der Politik werden kostspielige Malihahmen durchgesetzt, deren verschwindender
faktischer (nicht politischer!) Nutzen hier korrekterweise offiziell dokumentiert ist. Man kénnte
die politischen Klimadirektiven in Richtung Kyoto daher zu Recht als Unterschlagung von
Sachinformation dem Wahlblrger gegenuber bezeichnen. Um nicht miverstanden zu
werden, es geht hier nur um das Naturgas CO,. Emissionsreduktion von die Ozonschicht
schadigenden FCKW-Gasen, Schwefelverbindungen, Stickoxiden etc., ferner Wiederauf-
forstung von Waldern sind absolut sinnvoll und winschenswert, dieser Teil des Kyoto-
Protokolls verdient volle Unterstitzung.

Der wissenschaftliche Beirat der Bundesregierung flihrt in seiner offiziellen Broschire "Ziele
fir den Klimaschutz 1997, Stellungnahme zur dritten Vertragsstaatenkonferenz der Klima-
konventionen in Kyoto" auf S. 8 im Abschnitt 2.1 folgendes aus [WBGU, 1997]:

"....Wegen der hohen Klimavariabilitéit ist es sehr schwierig nachzuweisen, ob der Mensch
die beobachtete Klimaénderung mit verursacht hat....."

und weiter auf S. 9

"... kommt der IPCC-Bericht zu dem Schlul3, die Abwédgung der Erkenntnisse lege einen
erkennbaren menschlichen Einflu3 auf das globale Klima nahe ...".

Diese sehr vorsichtige Aussage von 1997 kontrastiert stark zu den heutigen, nur acht Jahre
jungeren, von Experten der gleichen Meinungsrichtung verfal3ten Artikeln, die Skeptiker einer
kommenden CO,-Warmekatastrophe bereits in die Ecke unbelehrbarer Norgler stellen. Der
Klimaforscher Prof. Rahmstorf etwa zeigt in einem, sich nicht an Fachleute richtenden
Internet-Artikel sogar Leugnern von Klimawandel?® die ,rote Karte® [Rahmstorf, 2004, 1].

Das BMBF hat, wie sich in diesem Beitrag spater bestatigen wird, korrekt ausgesagt.
Jaworowski beschreibt die faktische Nutzlosigkeit von Kyoto aus etwas anderer Sicht, indem
er ausfihrt: "In 2100 under the mandatory emission restrictions of the Kyoto Protocol, the
temperature would be diminished by 0.2 °C or, to use the figures of the global warners, with
Kyoto, the temperature increase that we would experience in the year 2094, would be
postponed until the year 2100. Thus, the Kyoto Protocol buys the world six years"
[Jaworowski, 2003].

Daher kann daher, von keinem wissenschaftlichen Lager widersprochen, festgehalten
werden:

Sinnvolle Diskussionen um CO,-Emissions-Reduktionen nach den Kyoto-Richtlinien sind
obsolet, da nach heutigem Stand wissenschaftlicher Konsens dartber besteht, dal} die
Kyoto-MaRnahmen faktisch wirkungslos sind.

Ein naheres Nachforschen in Sachen CO,-Emissionsreduktionen und Kyoto fihrt zu
Aussagen, die gemal einem langeren E-Mail-Diskussionsaustausch des Autors mit dem
Schweizer Klimaforscher Dr. Urs Neu - Neu vertritt die IPCC-Linie - hier wie folgt zitiert
werden: "Die Kyoto-MalBnahmen reichen nicht aus, der Effekt ist tatsédchlich
vernachldssigbar klein. Es miissten geméals IPCC schon 30% oder gar 50% Reduktion in
dem von Kyoto vorgesehen Zeitraum sein”, [Neu, 2004]. Uber die bei solchen Emissions-
Vermeidungen entstehenden, alle Vorstellungen sprengenden, volkswirtschaftlichen Kosten
wurde im E-Mail-Austausch mit Dr. Neu nicht diskutiert.

0 ernst zu nehmende Leugner des Klimawandels gibt es nicht, auch nicht im Skeptikerlager, niemand bezweifelt
Klimawandel, insofern ist die rote Karte sogar berechtigt.
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Jeder Naturwissenschaftler mit gesunder Neugier mull aber jetzt auch in der zugrunde
liegenden, allgemeineren Frage "wird anthropogenes CO, eine kiinftige Klimakatastrophe
verursachen, oder nicht"? aufmerksam werden, denn es ergibt sich folgende Logik: Sollte
das IPCC und alle Klimaforscher gleicher Meinungsrichtung Recht haben, so missen sich
zwischen etwa 1997, also dem Zeitpunkt des damaligen "wir-wissen-noch-nichts" [WBGU,
1997] und dem heutigen Tage stringente neue Beweise fir eine kommende Klima-
katastrophe angesammelt haben. Trafe dies zu, waren die IPCC-Warnungen ernst zu
nehmen, wir kénnen allerdings, wie oben bereits ausgeflihrt, mit den bisherigen, noch nicht
einmal voll umgesetzten Kyoto-MalRnahmen, nichts &ndern. Viel starkere und die globalen
Volkswirtschaften vollig umwandelnde Malinahmen waren in diesem Falle gefordert.

4 Die Klimafrage liber Kyoto hinaus

Klima und Meteorologie sind Spezialgebiete der Physik. Dementsprechend sind Klimafor-
scher vorwiegend Physiker, mit Ausnahme von interdisziplindr mitarbeitenden Fachleuten
anderer Gebiete, wie Chemikern, Ingenieuren, Biologen, Geologen etc. IPCC-Vertreter
lassen keine Kritik an ihrer CO,-Hypothese bei fehlender Zugehdérigkeit zum engsten Klima-
Expertenkreis zu. Insbesonders werden von dieser Seite immer wieder - und teilweise zu
Recht - die folgenden Defizite von Kritikern, im allg. "Skeptiker" genannt, betont

fehlende Detail-Kenntnisse,

fehlende Kenntnisse Uiber den letzten Stand neuester Forschungsdiskussionen,
Informationen aus dem Internet anstatt aus Fachzeitschriften

bevorzugte Berlcksichtigung von Skeptiker-Autoren

Seriositat von Autoren, Zeitschriften etc., die Skeptiker-Artikel veroffentlichen
MaRgebende Skeptiker-Fachleute und Skeptiker-Organisationen, Apelle von
Wissenschaftlern zur Neutralitdt der Forschung etc. sind von Shell, Exxon, .....
gesponsort

Diese Kritik geht am Kernpunkt vorbei. Details und Aussagen der Klimaforschung sind
komplex, Vereinfachungen, nicht Verfalschungen, sind daher fir allgemeine Aussagen
unabdingbar. Flr solche Vereinfachungen sind unvorbelastete Nicht-Fachleute vielleicht
sogar besser geeignet als Experten. Mit Nicht-Fachleuten sind Naturwissenschaftler, wie z.B.
Physiker oder Chemiker gemeint, deren Spezialgebiet nicht das Klima ist*'.

Die auf einen Punkt zusammengefasste Kernfrage, ob namlich anthropogenes CO, an der
heute beobachteten Erwarmung hauptschuldig ist oder nicht, kann, das wurde bereits in der
Zusammenfassung erwahnt, heute noch nicht mit hinreichender Sicherheit beantwortet
werden (es ist beteiligt, nur das ist sicher). Wenn Klimatologen behaupten, sie kdnnten es
mit bis zu 80% oder 90% Wahrscheinlichkeit beantworten, ergibt sich die naheliegende
Frage: ,Rechtfertigen immerhin 10% bis 20% Irrtumswahrscheinlichkeit den Aufwand der
Kyoto-Prozedur*? Und weiter kann gefragt werden: ,Woher kommen eigentlich diese 10%
oder gar 20%, ein sehr kleiner Prozentsatz ist es nicht gerade, warum sprecht ihr nicht
offentlich lauter Uber diese Unsicherheiten“? Dem Autor ist trotz intensiver Bemihungen,
Uber einschlagige, statistische Nachweise etwas in Erfahrung zu bringen, nichts bekannt
geworden, was in Anbetracht der unzahligen Einfluifaktoren, Unsicherheiten und
Unbekannten auch zu erwarten war.

Auf die per E-Mail gegentiber Dr. Neu geaulierte Verwunderung des Autors antwortete Neu
[Neu, 2004]:

2in diesem Zusammenhang sei an den bekannten Physiker Prof. Dr. Dirr erinnert (er erhielt den alternativen
Nobelpreis), dessen Aussage Uber die Nutzlosigkeit des US-Raketenschildes (SDI) auf dem ausdricklichen
Ignorieren von Expertenaussagen basierte.
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"Ein einzelner Forscher kann allein eine solche Zusammenfassung, wie Sie sie fordern, gar
nicht liefern, weil das Feld zu breit und zu komplex ist. Das kann nur eine gréssere Gruppe
von Experten. Genau das hat das IPCC getan (siehe Zusammenfassungen, wie oben). Da
hat tbrigens auch ein Direktor eines deutschen Max-Planck-Institutes mitgearbeitet. Und der
war nicht der Ansicht, das alleine tun zu kénnen".

Faktisch heil3t das wohl, daf3 die IPCC-Aussagen von einem einzelnen Fachmann nicht mehr
als nachvollziehbar®® bezeichnet werden. Eine solche Situation ist ohne Beispiel in der
bisherigen physikalischen Forschung und das in einer fiir die Offentlichkeit duBerst wichtigen
Angelegenheit, die mit kostspieligen politischen Entscheidungen verknupft ist.

5 Die CO,-Frage

CO; ist neben anderen in der Erdatmosphare enthaltenen Gasen und vor allem dem
Wasserdampf am Treibhauseffekt?® beteiligt. Durch CO,-Emissionen aus Kraftfahrzeugen
und konventionellen Kraftwerken, durch Brandrodung von Waldern etc. erfolgt kiinstlicher
Eingriff in den natlrlichen CO.-Kreislauf der Erde. Ist dieser Eingriff stark genug, unser Klima
nachhaltig zu andern?

Diese zentrale Frage beschrankt sich auf das CO,, das nur grob zu etwa 0,035 %v
(Volumenprozent) in der unteren Atmosphare vorhanden ist und daher als Spurengas gilt.
Dabei wird stillschweigend unterstellt, dal® nur dieses Gas einer malgebenden
anthropogenen Einwirkung unterliegt, was die Realitat vereinfacht, weil z.B. auch Methan
aus Viehhaltung oder industrielle FCKW-Gase (Schadigung der Ozonschicht) direkt oder
indirekt bei Klimaveranderungen mitspielen. So finden sich z.B. Angaben, dal inzwischen
Nutztiere grob 10% aller Treibhausgase emittieren. Um die Dinge nicht unndétig zu
komplizieren, wird aber auch der vorliegenden Beitrag die vorwiegende Sicht auf das CO,
beibehalten.

6 Warum eine Antwort auf die CO,-Frage schwierig ist

Klimageschehen sind von starken Riickkoppelungseffekten®* gepragt, d.h. kleine
Ursachen kénnen sich zu groRen Wirkungen aufschaukeln. Es ist dann schwierig,
von den beobachteten Wirkungen auf die Ursachen zu schlie3en.

MafRgebende Groéflen unterliegen nur sehr kleinen ortlichen und zeitlichen Schwan-
kungen, wie z.B. Temperaturwerte, die in vielen Jahrzehnten nur um wenige Grade
oder gar Bruchteile von Grad schwanken. Es ist schwierig, solche kleinen
Anderungen aus dem natiirlichen Rauschen?® herauszufiltern. Dies gilt ganz beson-
ders fur die hier interessierenden menschlichen Einflisse.

Reale Klimaphanomene sind nicht reproduzierbar und m.E. auch keinen Experimen-
ten zuganglich, so dall die Klimaforschung, wie auch die Astronomie, ohne Expe-
rimente auskommen muf3.

22 50 etwas ist bislang nur (ausnahmsweise) von extrem komplexen mathematischen Beweisen bekannt, die von
einem einzelnen Gutachter nicht mehr verfiziert oder falsifiziert werden kdnnen und daher einem Gremium von
Gutachtern vorgelegt werden.

2 Der Treibhauseffekt ist heute bereits Schulstoff, die Kenntnis des Hauptmechnismus kann hier vorausgesetzt
werden.

2 gelegentlich ist von Regelungskreislaufen die Rede, was aber falsch ist. Ein Regelungskreislauf besitzt Stell-
und Regelungsgréfien, die Natur will aber nichts "regeln".

% Mit "Rauschen" wird hier die Gesamtheit von Unsicherheiten bzw. Ungenauigkeiten aus Mel3werten und aus
Computer-Klimamodellen bezeichnet.
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Die Zeitskalen von Klimaereignissen sind sehr grol3 (mehrere 10 Jahre bis zu vielen
100-tausend oder Millionen Jahren). Direkte, verlallliche Messungen zum Klima gibt
es aber erst seit grob 350 Jahren. Fir die heutigen Modelle wichtige Vergangen-
heitsdaten, z.B. Temperatur und Bestandteile der Atmosphéare, kénnen infolgedessen
nur indirekt ermittelt werden und unterliegen daher besonders grofiem Rauschen.

Nichttechnische Griinde dirfen nicht Ubersehen werden:

Wegen der Brisanz des Themas ist Klimaforschung zum Politikum geworden. Es gilt
aber - Humor darf erlaubt sein - "Der natiirliche Feind des Politikers ist der Sachver-
stand"”.

Z.Zt. wird sehr viel Geld in die Klima-Forschung gesteckt, und Geldgeber erwarten
Ergebnisse. Forscher sind Menschen, und die Versuchung, bei hohen Fordermitteln
den Erwartungen der Auftraggeber entgegen zu kommen.....? Betroffen sind beide
Lager: Wurde ein amerikanischer Prasident, der der Erddlindustrie nahesteht und das
Kyoto-Protokoll mit der Begriindung "faulty science" ablehnte?®, wirklich objektiv
beraten? Von einer Organisation wie SEPP [SEPP] wird von IPCC-Seite gesagt, dal
sie von der US-Erdélindustrie gesponsort sei (kann hier nicht nachgeprift werden).
Kénnte man sich aber andererseits an den z.Zt. reich mit Forschungsmitteln
versehenen Klimafolgenforschungs-instituten Professoren Aussagen wie "alles halb
so schlimm mit dem menschgemachten CO," Gberhaupt vorstellen? - dann namlich
versiegen die Forschungsgelder. Dem IPCC gehdren tausende Klima-Experten an,
seine Politik basiert aber auf Mehrheitsentscheidungen, d.h. abweichende Meinungen
werden in IPCC-Papers oder IPCC-Verlautbarungen nicht diskutiert [vAlvensleben,
2002], [Beck, 2004].

In der Klimaforschung ist der Ermessensspielraum fiir wissenschaftlich gerade noch
vertretbare Endaussagen, verglichen mit anderen Fachgebieten, extrem hoch. Wenn
man sich vielleicht eine Unsicherheits-Skala vorstellt, die fir die Mathematik fast den
Wert Null anzeigt, befindet sich die Klimaforschung und die moderne, theoretische
Kosmologie wohl am anderen Ende (das ist keine abwertende Aussage zur
Kompetenz oder Qualitat der betreffenden Forscher!). Von einigen Forschern werden
diese UngewilRheiten aber in fur die Allgemeinheit gedachten Veroffentlichungen bis
zur letzten Moglichkeit ausgereizt, ohne auf die groRen Fehlermargen gebihrend
hinzuweisen. Sie nehmen dabei billigend in Kauf, daR in der Offentlichkeit in
Verbindung mit der Reputation des Aussagenden der Eindruck entstehen muf3, es
handele sich um nachgewiesene, unverriickbare und gesicherte Tatsachen.

7 Informationsquellen

Vom Autor wurden leicht erreichbare Internet-Experten-Beitrdge mit einem Niveau
verwendet, das etwa Vortragen in o6ffentlichen physikalischen Kolloquien an Universitaten
entspricht. Besonders wurden Autoren beachtet, die kein erkennbares Interesse an
"Ergebnissen” haben konnten. Hinweise auf Originalarbeiten wurden aus Artikeln der
vorgenannten Qualitdt unbesehen Ubernommen, wobei vorausgesetzt wurde, dall es mit
Verdffentlichungen in renommierten Organen, wie z.B. Nature seine Richtigkeit hat?’. Dieses
Vorgehen des Autors ist angreifbar, es kommt hier aber weniger auf wissenschaftlich
umstrittene Details sondern auf das aus vielen Details resultierende Gesamtbild an.
Nachfolgend die wichtigsten herangezogenen Webseiten:

2 Tatsachlich schrieb Bush nur die Klimapolitik von Clinton fort, denn in dessen Amtszeit lehnte der US-Senat
bereits die Unterzeichnung des Kyoto-Protokolls ab.

falls der Leser Unrichtigkeiten, falsche Zuordnungen o0.8. entdeckt, wird er gebeten, unter
moluedecke@aol.com Nachricht zu geben, damit diese Dinge berichtigt werden kénnen



Klimawandel und anthropogenes COg, eine kritische Bestandaufnahme S. 18

Das IPCC [IPCC]

Mit dem IPCC haben sich auf internationaler Basis zahlreiche Forscher zusammengeschlos-
sen. Das IPCC ist die beste und umfangreichste wissenschaftliche Informationsquelle flr
Klimarecherchen. Aussagen des IPCC wurden im vorliegenden Beitrag so oft wie mdglich
herangezogen.

Eine der Zentralaussagen des IPCC, die mittlere globale Erwdrmung bis zum Jahre 2001 wirde sich
auf Grund von unterschiedlichen Klima-Szenarien zwischen 1,4 bis 5,6 °C bewegen [IPCC, ¥, ist
irritierend, weil die Nachkommastellen Genauigkeitsaussagen beinhalten, die der Fehlerbreite von
etwa 4 °C widersprechen. Es miiite korrekt "zwischen 1 °C und 5° C" lauten (man geht auch nicht in
den Baumarkt und verlangt das Zuschneiden eines Holzbretts auf 1,001357 m Lange). Dieser
Einwand wurde im Ubrigen von Dr. Neu als zutreffend bestatigt, so daR hier im folgenden immer nur
von 1°C und 5°C die Rede sein wird.

Um einen Eindruck von der vom IPCC prognostizierten Bedrohung zu erhalten, Bild 7.1 aus
[Beck, 2004].
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Bild 7.1: globale mittlere Temperaturen geméall IPCC-Modell-Berechnungen, aus [Beck,
2004]

Die Webseiten von Prof. Dr. Rahmstorf, Uni Potsdam [Rahmstorf] und von Prof. Dr.
Schonwiese, Uni Frankfurt [Schonwiese]:

Beide Institute bieten umfangreiche Informationen. Insbesonders Rahmstorf tritt mit vielen
allgemein gehaltenen Aufsatzen an die Offentlichkeit, die nach Meinung des Autors oft aber
zu sehr in die pessimistische Richtung gehen und in Ublicher IPCC-Politik "entlastendes"
Material nicht gerade "betonen". Rahmstorf hat den Autor per gegenseitigem Austausch
zahlreicher E-Mails auf fachliche Unrichtigkeiten hingewiesen, die inzwischen beseitigt
wurden und woflir an dieser Stelle gedankt wird [Rahmstorf, 04/05]. Von einer Einigkeit in
den Meinungsstandpunkten zwischen Rahmstorf und dem Autoren kann natirlich keine
Rede sein.

Die Internet-Seite mm_physik [Krahmer, 2004]:
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Von Krahmer und Beck [Beck, 2004] hat der Autor wegen ihrer guten Qualitdt viele
Abbildungen in diesen Beitrag per cut and paste Ubernommen. Auf der Seite mm_physik
gefunden:

G. Marsh: A Global Warming Primer [Marsh, 2002]:

Vom US National Center for Public Policy Research herausgegeben, dessen Board March
angehort. March ist Physiker im renommierten Argonne National Laboratory und Klima-
Forscher. Es handelt sich um eine auf hohem Niveau gehaltene Ubersicht. Fir naturwissen-
schaftlich weniger versierte Leser wegen der vielen Berechnungen und vorausgesetzten
Physik-Kenntnisse (z.B. die Erde als Schwarzkdrper-Strahler etc.) nur bedingt brauchbar.
Wohl bester umfassend informierender Beitrag fir Physiker als Leser.

Prof. Dr. Z. Jaworowski: Solar Cycles, not CO,, Determine Climate [Jaworowski, 2003]:
Jaworowski ist Physiker und Klimaforscher sowie Chairman of the "Scientific Council of the
Central Laboratory for Radiological Protection" in Warschau. Der Artikel richtet sich auch an
Nicht-Naturwissenschaftler. Er ist aber in allen Teilen noch gut allgemeinverstandlich. Wohl
bester Kompromif zwischen wissenschaftlich gutem Niveau und ausreichenden Verstand-
lichkeit. Die Seriositat der Zeitschrift, in der Jaworowski veréffentlichte, wird vom IPCC-Lager
angegriffen, die Sachaussagen von J. dagegen weniger.

Fachmeinungsstreit zwischen v. Alvensleben und Rahmstorf [vVAlvens/Rahm, 2004]:

Ein Vortrag des Physikers v.Allensleben gelangte an Rahmstorf, der ihn dann einer
ausflihrlichen, 6ffentlichen Kritik unterzog. Daraufhin erfolgte die 6ffentliche Replik auf diese
Kritik seitens v.Allensleben. Dieser Wissenschaftlerstreit ist interessant, weil hier in so gut
wie in allen kontroversen Punkten mit Argument und Gegenargument ein Vertreter der IPCC-
Auffassung Rede und Antwort steht. Flr die notwendigen Voraussetzungen des Lesers gilt,
dal doch einige physikalische Kenntnisse notwendig sind, um sachkundig in den strittigen
Fragen miturteilen zu kdnnen.

Der E-Mail-Austausch zwischen Autor und dem Klimaforscher Dr. Urs Neu von der
Universitat Bern

Dr. Neu ist zur Kenntnis einer Vorlauferversion des vorliegenden Beitrags gelangt, hat den
Inhalt kritisiert und den Autor auf viele Detailfehler hingewiesen. Inzwischen sind diese
Detailfehler beseitigt, die grundsatzliche Meinungsverschiedenheit zwischen dem Autor und
Dr. Neu ist natlrlich geblieben. Der Autor sagt an dieser Stelle Herrn Dr. Neu besonderen
Dank fir die immer wieder auflebende, interessante und (zumindest fir den Autor) fruchtbare
E-Mail-Diskussion.

Die Webseite SEPP [SEPP]

Eine dem IPCC widersprechende US-Seite, die gemal IPCC angeblich mit Vorsicht zu
betrachten sei, da es sich um eine von der US-Industrie gesponsorte, nicht objektive
Organisation handeln soll (der Leser moge selber nachpriifen). Neben vielen Beitragen
undiskutablen Niveaus gibt es viele gute, lesenswerte Beitrage. Interessant sind vor allem
die hier zu findende Appelle angesehener wissenschaftlicher Organisationen, wie z.B. das
Heidelberger Manifest [Heidelberg, 1992] oder die Leipziger Deklaration [Leipzig, 1997], in
der viele Fachleute, eingeschlossen zahlreiche Nobelpreistrager, an die Offentlichkeit
appellierten, die Klima-Diskussion zu versachlichen und zu entpolitisieren (gemaf® E-Mail-
Mitteilung von Prof. Rahmstorf an den Autor waren viele Unterzeichnende der Leipziger
Deklaration keine Klima-Experten). Alle diese Manifeste blieben in der Offentlichkeit leider
unbeachtet. Aufgefuhrt in SEPP ist aber auch die Oregon-Petition, die gemall Angabe von
Rahmstorf nicht serids sei (kann hier nicht nachgepruft werden).
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8 Grundlagen zur Klimafrage

Die in diesem Abschnitt beschriebenen Grundlagen und Fakten sind allgemeiner Konsens,
der oft bereits schon aus guten Lehrblchern abgegriffen werden kann. Daher werden hier
nur im Fall speziellerer, nicht allgemein bekannter Fakten nahere Literaturangaben gemacht.
Falls kein Konsens besteht, wird darauf hingewiesen.

8.1 Klima und Zeitskalen

Im Gegensatz zum Wetter ist Klima ein Sammelbegriff fir den mittleren Zustand des Wetters
Uber einen langeren Zeitraum, im allg. mindestens etwa 30 Jahre.

Klima-Variablen sind

Lufttemperatur
Luftfeuchte
Niederschlagsmengen
Wind

Bewdlkung

Nebel

Verdunstung
Strahlungshaushalt etc.

Das Klima einer Region oder eines bestimmten Ortes wird nicht durch feste Werte dieser
Variablen beschrieben sondern durch Haufigkeitsverteilungen, wodurch sich Aussagen Uber
Abweichungen von Mittelwerten und Statistiken ableiten lassen®.

Die in popularen Presseveroéffentlichungen gelegentlich zitierten zu warmen Sommer, zu
feuchten oder zu trockenen Winter usw. der letzten Jahre sind Wettergeschehen und haben
mit dem Begriff Klima primar nichts zu tun. Hierzu gehoéren auch die angeblich in ihrer Grofie
noch "nie dagewesenen" Hochwasserereignisse"® von Fliissen. Erst dann, wenn ein (iber
mehrere Jahrzehnte sich festsetzender Trend nachweisbar ist, darf von Klimageschehen die
Rede sein.

In der hier angesprochenen Auseinandersetzung geht es im wesentlichen um
Klimageschehen in Zeitrdumen ab 30 Jahren bis zu etwa 2000 Jahren. Diese Anmerkung ist
wichtig, weil nicht immer die gleichen Mechanismen zustandig sind. Die Milankovich-Zyklen
der Erdbahn beispielsweise wirken nur in sehr viel grofieren Zeitraumen [Milankovich].

Zeitraum Bezeichnung flr diesen Beitrag vorwiegend
relevant
Monate - 30 Jahre | Wetter nein

30 — 2000 Jahre kurzfristige Klimaanderungen |ja

10 000-1 Mio Jahre | langfristige Klimaanderungen | m.E. nein

Obwohl hier nicht vorrangig von Interesse, ein Wort zu den langfristigen Klimadnderungen
Uber deren Ursache im Detail zwar noch nicht keine vdllige Klarheit herrscht, Uber die aber
im Grof3en und Ganzen Konsens besteht. Es sind diese:

% Mark Twain definiert die Steigerung "Lies, Damned Lies, Statistics". Um den Humor nicht zu vergessen, schlagt
der Autor die neue Steigerung "Lies, Damned Lies, Climate" vor.

2 Falls der Leser einmal in die Heimatstadt des Autors, Heidelberg, kommt, mége er die Hochwassermarken an
der alten Briicke beachten. Die hdchsten Pegelmarken wurden zu Zeiten erreicht, in denen es noch kein
menschgemachtes CO;, keine FluBbegradigungen, Bodenversiegelungen usw. gab.
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Anderung der Solarkonstanten®® und des Magnetfeldes der Sonne

Anderungen in der Erdumlaufbahn in Bezug auf das Zentralgestirn (Milankovich-
Zyklen [Milanchovich])

Anderungen in Starke und Zusammensetzung der kosmischen Strahlung, z.B.
verursacht durch das Passieren des Sonnensystems von aktiveren oder weniger
aktiven Zonen unserer Galaxis

langfristige terrestrische Phanomene, wie langer andauernder, vermehrter Vulkanis-
mus

8.2 Der Treibhauseffekt

Er ist bereits Schul-Unterrichtsstoff. Ohne ihn I&ge die mittlere Temperatur in Bodenhéhe bei
etwa -18°C, mit ihm liegt sie gegenwértig bei 15°C. Die Hauptverursacher des
Treibhauseffekts sind vorwiegend der Wasserdampf und, erst in sehr viel kleinerem Male,
das CO:..

Der untere Teil der Atmosphare, die sog. Tropospare ist fir den Treibhauseffekt verant-
wortlich, weil sie den Loéwenanteil an Treibhausgasen enthalt. Der von der Sonne
ankommende Warmestrom wird in W/m? gemessen, er betragt in Erd-Entfernung von der
Sonne 1367 W/m? und wird Solarkonstante genannt. Fiir den auf die Erde treffenden
Warmestrom ergibt sich, da er geometrisch auf eine Scheibe trifft, ihn die gesamte
Erdoberflache aber aufnimmt

2
n rErde .
2
T Terge

1367 =342 W/m?,

wovon 100 W/m? sofort wieder reflektiert werden. 242 W/m? werden also aufgenommen und
erst nach Verstreichen eines relativ langen Zeitraums allmahlich wieder in den Weltraum
abgegeben.

Die Hauptverursacher des Treibhauseffekts, Wasserdampf und CO, sind flr sichtbares Licht
durchlassig, halten dagegen langerwelligeres Licht, das von der Erde, vorwiegend den
Ozeanen, wiederabgestrahlt wird, teilweise zurtick. Der Treibhauseffekt G ist definiert als die
aktuelle Differenz der Warmestréme in W/m?

IG = (von Ozeanen emittierte Warme) - (in den Weltraum emittierte Warme der Tropopause)

[Marsh, 2002]. Fiir G wird 146 W/m? fiir klaren Himmel und 179 W/m? fiir mittlere Bewdlkung
angegeben [Ravel, 1989].

Der Treibhauseffekt ist noch nicht befriedigend verstanden. Wenn sich beispielsweise die
Ozeane erwarmen, wird mehr Wasser in die Atmosphare ausgegast, so dal}, unter
Berlcksichtigung des Rickkoppelungseffekts, der Treibhauseffekt (berproportional
ansteigen sollte. Dieses Phanomen ist als Super-Treibhauseffekt bekannt. Der
Treibhauseffekt sollte daher eigentlich ein hoch nichtlineares Phanomen sein, was von der
Realitat aber widerlegt wird, denn Super-Treibhaus wird nicht beobachtet. Also mul} es so
etwas wie einen negativen Rickkoppelungseffekt geben. Klarheit in dieser Frage herrscht
heute trotz vieler Forschungen Uber dieses unverstandene Problem noch nicht [Harries,
2000]. Von einigen IPCC-Warnern werden allerdings Katastrophenszenarien entworfen, die
dem Super-Treibhaus entsprechen, wie z.B. Ansteigen der Meeresspiegel Uber 20 m usw.

%0 7u diesem Begriff spater die genaue Definition



Klimawandel und anthropogenes COg, eine kritische Bestandaufnahme S. 22

8.3 Das Spurengas CO,, sein Zyklus und seine Zunahme

CO, ist ein naturliches Gas, das u.a. bei Atmungs- und Verbrennungsvorgangen freigesetzt
wird und fir den Metabolismus von Pflanzen unabdingbar ist. Seinen Volumenanteil in der
trockenen Atmosphare Uber dem Erdboden zeigt im Vergleich mit anderen Bestandteilen der
Atmosphare folgende Tabelle:

Stoff %V (Volumen)

N> 78,08

0, 20,95

Ar 0,934

CO, 0,035

Ne 0,0018

Kr 0,0001

Xe 0,000009

O3 0,000001

Wasserdampf | stark schwankend im Prozentbereich

Die Bezeichnung Spurengas bei einem Anteil von nur 0,035 %yv ist verstandlich. Dieser Wert
erscheint auf den ersten Blick recht klein, ist aber kein Grund zur Entwarnung. Riesige
Mengen von CO; sind in den Weltmeeren gebunden und ganze Gebirge setzen sich aus
CaCO3; zusammen. Zur Biologie des CO, nur Weniges, weil dieser Aspekt hier nicht weiter
interessiert:

Die groflen Tropenwalder sind infolge Zersetzungsprozessen Erzeuger von CO,. Pflanzen
und Algen bendétigen CO, und produzieren hierbei zusammen mit Sonnenenergie Sauerstoff.
Viele Pflanzen (z.B. Korn) wachsen mit héherer CO,-Konzentration besser, wobei bei der
gegenwartigen CO.-Konzentration der Erdatmosphare noch langst keine Sattigung dieses
Effekts erreicht ist. Weizen gedeiht z.B. am besten erst bei einer sehr hohen CO,-
Konzentration von 0,12 %, also etwa dem Vierfachen des heutigen Werts, der auch bei
Verbrennung aller fossilen Brennstoffe der Erde niemals erreicht werden kann [Atmo]. Fr
die Atmung ist CO, bis zu einer Konzentration von ca. 2 % unerheblich.

Zahlreiche Quellen und Senken von CO, spielen in dem Uberaus komplexen CO,-Zyklus mit,
der hier aus Platzgriinden nicht naher beschrieben werden soll. Eine schoén illustrierte
Zusammenstellung ist die von Beck [Beck, 2004]. Fir ndhere Infomationen zum Thema CO,-
Zyklus wird auf das IPCC oder Beck verwiesen. Uber wichtige GréRen geben geben Marsh
und das IPCC Auskunft [Marsh, 2002], [IPCC]. Das Verbrennen fossiler Brennstoffe entlafit
rd. 18 Gt pro Jahr in die Atmosphare, das Verschwinden von Waldern ist fur weitere 7 Gt
verantwortlich, zusammen sind dies 25 Gt (1 Gt = 10° t oder 10" kg). Die Ozeane enthalten
50-65 mal soviel CO, wie die Atmosphare, wahrend der Boden und die Landpflanzen nur
etwa drei mal soviel speichern.

1 ppmv (parts per million Volumenanteil) atmospharisches CO, entspricht 8,2 Gt CO,. Das
IPCC schatzt den naturlichen globalen Jahresumsatz an CO,, d.h. Aufnahme und Abgabe
von Pflanzen, Boden, Ozeanen etc. zu 735 Gt. Wir haben also ein Verhaltnis von 25/ 735,
also grob 3% anthropogenen Anteil am natlrlichen CO,-Zyklus. Es sei bereits jetzt schon
angemerkt, daf, um sinnvolle, quantitative Aussagen zu den Verhaltnissen machen zu
kénnen, der CO,-Zyklus sowie der EinfluR des CO, auf den Treibhauseffekt mit einer
Genauigkeit verstanden sein muf3, die besser als 3 von 100 ist, oder anders ausgedrickt,
sollten Klima-Simulationsmodelle Uberhaupt relevante Aussagekraft besitzen, mufd ihr
Rauschen kleiner als 3% sein. Global wird seit langerem eine Zunahme des CO,-Gehalts der
Erdatmosphare beobachtet. Bild 8.1 zeigt die Verhaltnisse zwischen 1870 und 1990,
entnommen aus [Beck, 2004]:
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Bild 8.1: Atmospérischer CO2-Gehalt zwischen 1870 und 1990 mit einem Anstieg von etwa
20%. Die rote Kurve ist die offizielle IPCC-Kurve, aus [Beck, 2004]

Bild 8.1 ist sehr suggestiv und es ist allgemeiner Konsens, auch unter vielen Skeptikern, dafl
die in Bild 8.1 dokumentierte CO,-Zunahme anthropogen ist. Unterstitzt wird diese
Auffassung durch Untersuchungen Uber die Isotopenverhaltnisse in CO,, die eindeutig auf
fossile Verbrennung schliel3en lassen.

Eine nahere Sicht auf die Verhaltnisse zeigt, dall indes auch hier noch einige Fragen offen
sind. Die Schwierigkeiten liegen in den Unbekannten des CO,-Zyklus: die Auf- bzw.
Abgabemengen der Ozeane kénnen nur grob geschatzt werden, insbesonders besteht keine
ausreichende Kenntnis Uber die groRen Hydratvorkommen unter Wasser. Auf- bzw.
Abgabemengen der Bodenorganismen sind weitgehend unbekannt.

Marsh liefert eine Fehlerbetrachtung des CO,-Zyklus und kommt zu dem Ergebnis, daf
dieser Zyklus weder qualitativ noch quantitativ genau genug bekannt ist, um den Anteil des
anthropogenen CO, an der gemessenen CO,-Zunahme befriedigend gut angeben zu
koénnen. Allein fir die biologische Pumpe sind 18 Gt CO, verglichen mit 26 Gt CO, aus der
Verbrennung von fossilen Brennstoffen anzusetzen. In seiner Zusammenfassung zu diesem
Problempunkt lesen wir auf S. 14 [Marsh, 2002]:

"The carbon cycle is not well understood and current estimates of carbon fluxes have very
large errors. Dynamic responses of the ocean and land-plants are generally not included in
coupled ocean-atmospere general-circulation models. Although the buildup of carbon dioxide
in the atmosphere may be due to increased burning of fossil fuels and changes in land use, it
is difficult to determine how much of this buildup may be due to changes in the performance
of the biological pump for reasons that may be unrelated to the burning of fossil fuels."”
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8.4  Radiative Forcing, oder welchen Anteil hat CO, am Treibhauseffekt?

Das von der Erde zurlickgestrahlte Infrarot wird von CO, absorbiert, indem das Molekil in
einen hoéheren Schwingungszustand versetzt, also angeregt wird. Die so vom CO,
absorbierte Energie wird vorwiegend durch unelastische Sté3e mit N,- und O,-Molekilen an
diese weitergegeben, verbleibt im Mittel tagelang in der Erdatmosphare gespeichert und
heizt diese auf, bevor sie schliellich in den Weltraum abgestrahlt wird. Der gesamte
Warmegehalt der Erdatmosphare ist Ubrigens etwa 120 mal so grof® wie die Warmemenge,
die taglich von der Sonne empfangen und wieder abgegeben wird.

Die Frage, wie grol3 der Anteil des atmosparischen CO,, wobei jetzt seine Herkunft einmal
nicht interessieren soll, am Treibhauseffekt Gberhaupt ist, wird in der Literatur unterschiedlich
beantwortet, weil hier vor allem die bislang nicht ausreichend erforschten Einfliisse der
Wolken hineinspielen. Ohne auf die in [Marsh, 2002] ausflihrlicher diskutierten Verhaltnisse
einzugehen, nachfolgend die Angaben: sie variieren zwischen etwa 25% (IPCC), 10%
[Marsh, 2002] bis herunter zu 3% [Jaworowski, 2003] fiur CO, und alle anderen
Treibhausgase zusammen. Die Differenz dieser Werte zu 100 ergibt den Wasserdampf-
Anteil.

Wichtiger noch als die Frage nach dem absoluten Anteil des CO, am Treibhauseffekt ist die
nach der Anderung des Treibhauseffekts, infolge Anderung der CO,-Konzentration. Diese
Abhangigkeit ist nichtlinear.

Fir die angesprochene Frage sind die optischen Absorptionseigenschaften von CO, mal3ge-
bend. CO, besitzt drei Absorptionsbanden bei 4.26 um, 7.52 um und 14.99 um [Bigg, 1996],
die gesattigt sind, also unabhangig von der CO,-Konzentration kein Licht dieser Wellenlan-
gen mehr durchlassen. Allerdings tragt nur der Bereich von 14.99 um bei, weil die Erde als
Schwarzkdrper-Strahler zwischen 15 um und 20 um ein maflgebendes Maximum besitzt.
Diese Verhaltnisse wirden in erster Naherung bedeuten, dall die atmosphéarische CO,-
Konzentration flr die Absorptionseigenschaften des CO, Uberhaupt keine mehr Rolle spielt.
Es gibt aber noch kleinere Einflisse von den Réndern des 14.99 um Bands, die nicht
gesattigt sind. Fur das sog. Radiative Forcing, vereinfacht gesagt, den Anderungsanteil am
Treibhauseffekt (hier Anderung infolge veranderter CO,-Konzentration), gibt das IPCC die
folgende Formel an (C, C, - Konzentrationen an COy):

AF = 6.3-In(C£) W /m?

0

Eine Verdoppelung der CO,-Konzentration flihrt wegen des Logarithmus in dieser Formel nur
zu einem AF = 4.4 W/m?, also einem sehr kleinen Wert gegeniiber den unter 7.2 genannten
149 - 178 W/m? des Treibhauseffekts selber. Betrachtet man dagegen die bisher beobach-
tete CO,-Erhéhung von grob 25% seit etwa der Mitte des 19-ten Jahrhunderts, so ergibt sich
AF = 1.4 W/m?. Wie sich spater zeigen wird, verschwinden solch kleinen Werte im Rauschen
der Modelle und Messdaten und sind daher mit den heutigen Mitteln nicht direkt
nachweisbar.

Oft wird die Situation auf der Erde mit der auf der Venus verglichen und beflirchtet, daf? sich
infolge CO,-Erhdhung langfristig ahnliche Verhaltnisse einstellen kdnnten. Diese Befurchtung
ist indes unbegriindet, denn die Venusatmosphare besteht zu etwa 96% aus CO, und ist
zudem neunzig mal so schwer wie die der Erde, d.h. der Atmospharendruck auf der Venus
betragt rd. 90 bar(a). Marsh drickt es lapidar wie folgt aus: "there are no lessons to be
learned from Venus about human activities on the Earth" [Marsh, 2002].
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8.5  Temperatursteigerung infolge CO, und EinfluB von Wolken

Eine zentrale Frage ist die, wie sich die mittlere globale Temperatur in Bodennahe bei einer
Verdoppelung des CO,-Gehalts der Erdatmosphdre andern wirde, denn ein solches
Verdoppelungs-Szenarium liegt den Klima-Befurchtungen des IPCC zugrunde. Das unter 7.4
berechnete (theoretische) Radiative Forcing infolge Verdoppelung des CO, mit dem
Ergebnis AF = 4 W/m? stammt vom IPCC selber und ist allgemeiner Konsens. Die weitere
Theorie der Temperaturermittelung, auf deren detaillierte Erérterung durch Marsh verwiesen
wird, liefert im allgemeinen Konsens 1.9 °C [Marsh, 2002].

Diese Theorie 18Rt die von Wolken verursachten Einflisse unberlcksichtigt. Wolken sind in
die Modellierung des Treibhauseffekts auch auf heutigem Stand nur schwierig
einzubeziehen. Z.Zt. werden Wolken beispielsweise so modelliert, dall Wolkenbildung
spontan erfolgt, wenn in dem betrachteten Kontrollvolumen die Luftfeuchtigkeit einen
vorgegebenen Grenzwert Uberschreitet. Wolken reflektieren Sonnenstrahlung, verringern
also den Treibhaus-Effekt, andererseits verhindern sie ein Entweichen der Warmestrahlung
aus Ozeanen, also vergroRRern sie ihn auf der anderen Seite. Das IPCC schatzt den von
Wolken herriihrenden Netto-Effekt zu -13 W/m? ein, d.h. Wolken wirken demnach abkihlend.
Harries gibt -20 W/m? an, mit einer Schwankungsbreite, die von -140 W/m? bis zu +55 W/m?
reicht [Harries,2000]. Marsh berichtet von Modellen mit Bereichen zwischen 0 W/m? und -
30 W/m?. In Summa ist festzustellen, daR nicht einmal das Vorzeichen des Wolkeneinflusses
sicher ist. Hinzu kommt, dal3 die Physik der Wolken heute noch bei weitem nicht gut genug
verstanden wird. Marsh berichtet beispielsweise, dal® Wolken im Widerspruch zu gangigen
Klimamodellen mehr Strahlung absorbieren als angenommen [Marsh, 2002].

Wie bereits erwahnt, mul® die Genauigkeit eines Modells besser sein, als die Grole des
Effekts, Gber welchen das Modell etwas aussagt. Diese Voraussetzung liegt bei der Frage
nach der Temperaturerhéhung infolge doppeltem CO,-Gehalt nicht vor. Der Wert von etwa
4 W/m? geht im Modell-Rauschen, das im wes. durch den EinfluR der Wolken verursacht
wird, unter. Die theoretische Zahl 1.9 °C besitzt aus diesem Grunde nur wenig Aussagekraft.

Unter dem angesprochenen Aspekt mussen die sich bereits im allgemeinen wissenschaft-
lichen Konsens befindlichen Feststellungen eines vernachlassigbaren Nutzen bei Befolgung
des Kyoto-Protokolls gesehen werden. Die Schatzung geht von den im Kyoto-Protokoll
vorgeschriebenen Einsparungspotentialen aus und setzt diese in Relation zu dem bereits
sehr kleinen Wert von 4 W/m? bei CO,-Verdoppelung. Daraus folgt (theoretisch) eine sehr
kleine Temperaturabsenkung, die schluRendlich wie alle anderen bisher besprochenen
kleinen GrofRen vom Modell-Rauschen verdeckt wird.

8.6 Die Sonne als treibende Klimakraft

Die seit jliingster Zeit beobachteten Klimaveranderungen sind, in erdhistorischem Malstab
gesehen, normal. Kurze, in Zeitspannen von wenigen Jahren ablaufende Anderungen,
gehen auf das Konto des weltbekannten "El Nifio" oder groRerer Vulkanausbriche, also auf
lokal zu bezeichnende Phanomene. Langerfristige Anderungen werden durch Anderungen
der Solarkonstanten®', durch Anderungen des Magnetfeldes der Sonne und durch Anderung
der kosmischen Strahlung verursacht. Kosmische Strahlung erzeugt z.B. durch
lonisationsvorgange Kondensationskerne fir die Wolkenbildung, so dall auch kleine
Anderungen der Solarkonstanten verstarkt werden. Uber die GroéRenordnung dieser

Verstarkung gibt es aber noch keine gesicherten Erkenntnisse.

*" sie ist also in Wirklichkeit keine "Konstante", gemessen wurden Veranderungen im Bereich von 0,1%-0,5%

[Cubasch, 2001].
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AuRerdem sind noch Anderungen der astronomischen Erdbahnparameter zu nennen. Es ist
auf Grund der scheinbar uhrwerkartig ablaufenden Planetenbewegungen weniger allgemein
bekannt, dal} sich viele Planetenparameter, ja sogar das gesamte Sonnensystem chaotisch
verhalt, allerdings erst in sehr langen Zeitraumen. Mit chaotisch ist gemeint, dal} beliebig
kleine Anderungen der Bewegungsparameter sich endlich zu prinzipiell unvorhersehbaren,
grélkeren Schwankungen auswachsen. Glicklicherweise sind die betreffenden Zeiten sehr
lang (viele 100-Tausende bis Millionen von Jahren), fur langfristige Klimaanderungen sind
solche Effekte aber relevant.

Betrachtet man historische Zeitrdume bis zu Zeiten zurlck zu etwa 10 000 Jahren, so ist z.B.
eine der IPCC-Aussagen, wir befanden uns zur Zt. in einer noch nicht dagewesenen
Erwarmungsphase, auf Grund der Datenlage unzutreffend. Das mittelalterliche Warmemaxi-
mum zwischen den Jahren 1000 und 1400 wies etwa 0.6-0.7 °C warmere globale
Temperaturen auf als der Beginn des 20-ten Jahrhunderts. Marsh faldt die Ergebnisse der
historischen Zeiten wie folgt zusammen [Marsh, 2002]: "So since 1000 AD temperatures
have varied over a range of about 1.5 0C, and over almost the last 10 000 years they have
varied within a range of 2 0C". Dr. Neu aus dem IPCC-Lager teilte in seinen Mails dem Autor
mit, da® es im Mittelalter zwar nicht Uberall auf der Erde, wohl aber temporar und lokal
warmer als heute gewesen war [Neu, 2004]. Bild 8.2 zeigt den Temperaturverlauf in
historischen Zeiten.
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Bild 8.2: Temperaturen in historischen Zeiten [KIHZ]

Die in Bild 8.2 erkennbaren Temperatur-Variationen waren zwangslaufig nattrlichen
Ursprungs und erreichten bzw. Ubertrafen das, was wir heute erleben. Auch der CO,-Gehalt
der Atmosphare schwankte in erheblichen Grenzen. In der Literatur werden wesentlich
hdéhere Werte als heute genannt [Retallack, 2001], ohne da® es zum Warme-Kollaps der
Erde kam.

In der Zeit zwischen 1860 und 1900 werden folgende Entwicklungen beobachtet, wenn man
als Eichlinie den Durchschnitt der globalen mittleren Temperaturen zwischen 1951 - 1980
nimmt:
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zwischen 1860 - 1920: 0.3 °C kalter als Durchschnitt
1920 - 1940: 0.35 °C Uiber Durchschnitt
1940-1975: Abkiihlung um etwa 0.1 °C
1975-1990: Anstieg um etwa 0.3 °C

Die Eiszeitwarner vor 20 Jahren (s. unter 2.) hatten also Griinde fur Ihre Beflrchtungen.

Die langfristigen Vergangenheitsdaten weisen eine starke Korrelation zwischen Temperatur
und CO,-Gehalt auf. Fischer et al. zeigten, dal} in den letzten 250 000 Jahren die CO.-
Konzentration der Atmosphare stets 400 bis 1000 Jahre nach Ende einer Eiszeit zunahm,
also einem Zeitraum, der gut mit der Zeit zusammenpalit, die Ozeane brauchen, bis ihr
Wasser vollig durchmischt ist. Dies legt den Schlufd nahe, dal® das CO, von Ozeanen in die
Atmosphare als Folge von Temperaturerhdhung ausgegast wurde und nicht seinerseits
Primarursache fir die Temperaturerhéhungen war [Fischer, 1999]. Eine Umkehrung dieser
Folge scheint nur schwer begriindbar.

Far die hier besonders interessierenden Klimaveranderungen in historischen Zeitraumen und
von Anderungsdauern in Jahrzehnten bis zu mehreren 100 Jahren vor dem Erscheinen des
anthropogenen CO, stellt sich naheliegenderweise die Frage nach den Ursachen. In der
Literatur genannt werden

Anderungen der Solarkonstanten

Anderungen des Magnetfeldes der Sonne
Anderungen der Intensitat der kosmischen Strahlung
Vulkanausbriche

Die Anderung der Solarkonstanten und des Sonnen-Magnetfeldes steht bei allen
Diskussionen im Vordergrund, nachdem Friis-Christiansen und Lassen Messwerte
veroffentlichten, die starke Korrelation zwischen Sonnenaktivitat und mittleren globalen
Temperaturen aufwies [Friis, 1991]. Auch neueste Daten der NASA weisen auf die Sonne als
Verursacher hin [NASA, 2003].

Das folgende Bild 8.3 zeigt die Anzahl der Sonnenflecken seit Beginn des 17. Jahrhunderts.
Zwischen Temperaturkurve und Anzahl der Sonnenflecken besteht eine Korrelation mit dem
sehr hohen Koeffizienten 0,9. Bild 8.4 zeigt die globale Temperaturkurve zusammen mit der
Sonnenfleckenkurve fur die letzten 150 Jahre.
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Bild 8.3: Sonnenfleckenaktivitét seit Beginn des 17. Jahrhunderts. Das fast véllige Fehlen
von Sonnenflecken zwischen 1650 und féllt mit der "kleinen Eiszeit" (Maunder Minimum) des
17. Jahrhunderts zusammen. Die Sonne strahlt bei wenigen Flecken kélter, bei mehr
Flecken wéarmer. Unteres Bild Entnommen aus [Schmitt, 2002]
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Bereich des Auseinanderlaufens von Strahlungsstarke und
Temperaturanomalien
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Bild 8.4: Sonnenaktivitdt gegen Temperaturanomalien ab 1860 bis heute. Ab etwa 1980
laufen beide Kurven deutlicher auseinander, was ein Indiz fiir den Einflu3 anthropogenen
CO; auf die globale Temperaturentwicklung gewertet wird. Bild Entnommen aus [Schmitt,
2002]

Bei Diskussionen Uber den Sonneneinflufy ist zu beachten, dall das Radiative Forcing der
Sonne nur 0.1 — 0.5 W/m?, im Gegensatz zu dem einer CO,-Verdoppelung von 4.4 W/m?,
ausmacht, so dald als mdgliche Erklarung eines wirksamen solaren Einflusses flr
Klimaanderungen nur Verstarkungsmechanismen in Frage kommen.

Solche Mechanismen sind bekannt. Veranderte Sonnenaktivitat andert das abschirmende
Erdmagnetfeld und nimmt damit EinfluR auf die Intensitat der auf die Erde treffenden
kosmischen Strahlung, wobei diese wiederum Uber Erzeugung von Kondensationskeimen flr
Wolken einwirkt. Uber die Existenz dieser Mechanismen besteht zwar Konsens, sie sind
aber, wie auch alle weiteren, die Wolken betreffenden Phanomene, noch nicht so gut
verstanden, um zu verlaRlichen quantitativen Aussagen zu fihren.

Der heutige Stand zur Sonnenaktivitat geht aus folgender Pressemitteilung des Max-Planck-
Instituts fir Sonnensystemforschung in Katlenburg-Lindau vom 27.10.2004 hervor [limpi,
2004]:

"Wie die Wissenschaftler aus Deutschland, Finnland und der Schweiz in der neuen Ausgabe
der Zeitschrift "Nature" berichten, muss man (ber 8.000 Jahre in der Erdgeschichte
zurtickgehen, bis man einen Zeitraum findet, in dem die Sonne im Mittel ebenso aktiv war
wie in den vergangenen 60 Jahren (nature, 28. Oktober 2004). Aus dem Studium friiherer
Perioden mit hoher Sonnenaktivitdt sagen die Forscher voraus, dass die gegenwértig hohe
Aktivitdt der Sonne wahrscheinlich nur noch wenige Jahrzehnte andauern wird."

Prof. Dr. Solanki sagt hierzu detaillierter aus, Zeitreihenanalysen hatten ergeben, dal® die
Wabhrscheinlichkeit einer gleichbleibend hohen Sonnenaktivitat in den nachsten Jahren oder
Jahrzehnten unter 1% liegt [Solanki, 2004].
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Die Menschheit wird daher in naher Zukunft mit sehr hoher Wahrscheinlichkeit eine
Abschwéachung der Sonnenstrahlungsleistung und als Folge davon, unter Umstanden eine
klimatische Abkuhlungsphase erleben. Hieraus ergibt sich eine interessante Konsequenz:
Ware die vorgenannte Abnahme der Sonnenaktivitat so stark wie Mitte des 17. Jahrhunderts,
wlrden wir einer neuen kleinen Eiszeit mit all ihren nachteiligen Folgen entgegengehen. Das
anthropogene CO, ware dann die einzige Mdglichkeit, dieser Katastrophe zu entgehen,
vorausgesetzt, die IPCC-Hypothese Uber seinen maflgebenden Einflull stellt sich als richtig
heraus. Nicht CO,-Reduktionen, wie sie das Kyoto-Protokoll fordert, sondern massive CO.-
Emissionen zum Ausgleich der fehlenden Sonneneinstrahlung waren dann erforderlich!

8.7 Mythen

Die folgenden Punkte werden in den politisch getdnten IPCC-Veréffentlichungen leider mit
Stillschweigen Ubergangen.

8.7.1 Zunehmende Unwetterhaufigkeit und -Intensitat infolge globaler Erwarmung

Bild 8.5, entnommen aus [Jaworowski, 2003] zeigt, da® die zunehmende Anzahl von
Unwettern zumindest fur den Bereich des Atlantischen Ozeans zu den Mythen zu zahlen ist.
Wie erkennbar, nimmt in dieser Region sogar die mittlere Windgeschwindigkeit von
Hurrikanen ab. Im Global Temperatur Report 1978-2003 der Autoren Christy und Spencer
lesen wir "An analysis of hurricane and tropical cyclone data found those storms are not
becoming either more frequent or more violent" [Christy, 2003], sowie [Landsea, 1999] und
[Raghavan, 2003]. Das Center for the Study of Carbon Dioxide and global Change gibt
ebenfalls Entwarnung [Journal Reviews].
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Figure 4
MEAN ANNUAL MAXIMUM WIND SPEED IN ATLANTIC HURRICANES
The maximum wind velocity for hurricanes over the Atlantic Ocean in 1940-
1993 has decreased by 5 km per hour, that is, by approximately 12 percent.
The cdlotted line shows the linear trend.

Source: Adapted from C.W. Landsea et al., 1996. “Downward Trends in the Frequency of Intense
Atlantic Hurricanes during the Past Five Decades.” Geographical Research Letters, Vol. 23, No.
13, pp. 1697-1700

Bild 8.5: Mittlere maximale Windgeschwindigkeiten fiir Hurrikane im Atlantischen Ozean
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Die grolen Rickversicherungsgesellschaften berichten von immer héheren Schadens-
summen, die aber aus dichterer Besiedelung, héherer Versiegelung von Bodenflachen etc.
zwanglos ableitbar sind und kein verstarktes Auftreten von Unwettern als Erklarung
bendtigen. Gemal Bestatigung seitens von Neu [Neu, 2005] gibt es keine statistischen
Nachweise flir zunehmende Unwetterereignisse Uber Klimazeitraume.

8.7.2 Die Abnahme von Gletschern

Das Abschmelzen bzw. Anwachsen von Gletschern hangt nicht nur von der mittleren
Umgebungstemperatur sondern auch von den Niederschlagsverhaltnissen ab. Da ersichtlich
in den bekannten Alpinen Skigebieten die Gletscher auffallend zurlickgehen, wird dies vom
IPCC als deutliches Warnsignal der kommenden Warmekatastrophe angefiihrt. Die Fakten
liegen anders, wobei darauf hinzuweisen ist, dall polferne Gebiete nur etwa 1% der
Gesamtgletschermassen der Erde enthalten.

Zum Thema Gletscherschwund berichtet R.J. Braithwaite [Braithwaite, 2002], der weltweit
Massenbilanzierungs-Messungen von 246 Gletschern zwischen 1946 und 1995 unter die
Lupe genommen hat. Seine Ergebnisse zusammengefal’t: Es gibt Gegenden mit hoher
negativer Massenbilanz in Ubereinstimmung mit der &ffentlichen Wahrnehmung, daR die
Gletscher schmelzen. Fast Uberall in Europa beispielsweise schmelzen die Gletscher, aber
es gibt auch Regionen mit leicht positiver Bilanz, so z.B. in Skandinavien und es gibt
Gegenden, in denen praktisch nichts passiert, wie z.B. im Kaukasus. Weltweit ist innerhalb
der erreichbaren Genauigkeit, die wegen fehlender MeRdaten im Ubrigen enttiuschend
gering ist, kein eindeutiger Gesamttrend in Richtung Gesamtabnahme oder Zunahme aller
Gletscher, weltweit zusammengenommen, auszumachen.

8.7.3 Anstieg der Meeresspiegel infolge Erwarmung

Veranderungen der Meeresspiegel sind ein schwieriges Kapitel, weil Meeresspiegel z.B.
infolge tektonischer Veranderungen Ilokal unterschiedliche Veranderungen aufweisen
kénnen. Lokale Messungen allein erlauben daher m.E. keine Aussagen uber den globalen
Trend. Gemeint sind also nur Meeresspiegel-Anstiege bezogen auf einen festen Punkt der
Erde. Satellitenmessungen zeigen seit 1993 solche Anstiege von rd. 2,5 mm/Jahr. Die IPCC-
Modelle sagen Anstiege im globalen Durchschnitt zwischen 10 cm und 90 cm von 1990 bis
zum Jahre 2100 voraus, verursacht durch anthropogenes CO,. Der untere IPCC-Modell-
bereich, der mit den natirlichen Meeresspiegel-Variationen verschwimmt, sieht relativ
harmlos aus, wahrend die obere Grenze ohne Zweifel bedenklich ist. Erwahnt werden muf}
schluRendlich, dal® die Modell-Anstiege nichtlinear sind.

Die IPCC-Modelle sind also sehr ungenau. Der gemessene Anstieg von 2,5 mm/Jahr wird
zwar von dem unteren IPCC-Modellbereich noch abgedeckt, es ist aber fraglich, ob dieser
Tatbestand als Beweis dafur gelten darf, da® die gemessenen Anstiege nicht doch
natuirlicher Herkunft sind. Jaworowski weist z.B. darauf hin, da® wahrend der mittelalterlichen
Warmzeit weder von einer Uberflutung der Malediven noch der Pazifischen Inseln berichtet
wird [Jaworowski, 2003].

In jedem Fall sollten die tatsachlichen Verhaltnisse von IPCC-Vertretern auch gegeniber der
uninformierten Offentlichkeit ins richtige Licht geriickt werden. Wenn auch der hochste
Modellwert von 90 cm, so er denn Uberhaupt zutreffen sollte, nicht hinnehmbar ist, so kann
doch von gelegentlich in der Presse zu vernehmenden Katastrophenbildern, die von
mehreren Metern weltweitem Anstieg in wenigen Jahrzehnten sprechen, nicht die Rede sein.
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9 Stellvertretende Punkte der wissenschaftlichen CO,-Auseinandersetzung

9.1 Die Zuverlassigkeit von Klima-Modellen

Die maligebenden Aussagen des IPCC stitzen sich auf Klima-Modelle. Eine Zusammen-
stellung der Gruppen weltweit, die mathematisch-numerische Modelle zur Klimaberechnung
erstellen und anwenden (gekoppelte Ozean-Atmospharen-Modelle), findet sich in [Modelle]
und [Ellin, 1991]. Modellierung ist das geeignete Instrument, um Uuber physikalische
Zusammenhange Aufschlufd zu erlangen, mit Modellen kénnen "was ware wenn"-Situationen
durchgespielt und mit der Realitat verglichen werden. Das Geld, das in Klima-Modellierung
gesteckt wird, ist gut angelegt, und eine grundsatzliche Diskreditierung von Klima-Modellen
nicht angebracht.

Jeder, der mit numerischer Modellbildung komplexer Vorgange bereits einmal naher befaldt
war, kennt aber die Grenzen. Sie rihren von unzureichender Modellierung selber, sowie von
unvollstandigen, oft sogar fehlenden Daten oder umgekehrt, von zuvielen Parametern her,
mit denen die Modelle "geflttert" werden muissen, um verladliche Ergebnisse zu liefern.
Beim Klima ist man noch lange nicht so weit, von befriedigend ausreichender Modellierung
sprechen zu kénnen. Z.Zt. ist man beispielsweise damit befal3t, den schwierig zu greifenden
EinfluR von Wolken fir die atmospharische Warmebilanz in die Modelle einzubauen. So
schreibt etwa Stott et. al., dem es bis jetzt als einzigem gelungen ist, die ansonsten
unerklarliche globale Abkihlung zwischen etwa 1940 und 1980 durch ein Simulationsmodell
wiederzugeben, "Given the uncertainties in historical forcing, climate sensitivity, and the rate
of heat uptake by the ocean, the good agreement between model simulation and
observations could be due in part to a cancellation of errors ..." [Stott, 2000]. Der z.Zt.
prominenteste und vollig unverdachtige Experte, der weltbekannte Physiker Freeman Dyson,
fihrte anlalllich einer Ansprache in der American Physical Society [Dyson, 1999] zum
Thema aus:

"The bad news is that the climate models on which so much effort is expended are
unreliable. The models are unreliable because they still use fudge-factors rather than physics
fo represent processes occurring on scales smaller than the grid-size.....they do not predict
the existence of El Nifio....they fail to predict the marine stratus clouds that often cover large
areas of the ocean....So the error in the models is much larger than the global warming effect
that the models are supposed to predict....they are not adequate tools for predicting climate.
If we persevere patiently with observing the real world and improving the models, the time
will come when we are able both to understand and to predict. Until then, we must continue
fo warn the polticians and the public, don't believe the numbers just because they come out
of a supercomputer®.

Modelle kbnnen weder die Temperaturentwicklung der Vergangenheit beschreiben, noch
lokale Phdnomene, z.B. den des Klima-wichtigen El Nifio erkldren. Unter 7.1 zeigte bereits
eine Grobschatzung, dall die Fehler von Klima-Modellen kleiner als 3% sein missen, um
Uberhaupt sinnvolle Aussagen zu erhalten. Eine solche Genauigkeit liegt bei Modellen heute
noch bei weitem nicht vor. Die wichtigsten Fehlerquellen nachfolgend nochmals
zusammengestellt:

ungenaue oder fehlende Messdaten als Modelleingabewerte

noch keine befriedigende Bertcksichtigung der Reflexions- und Absorptionseffekte
durch Wolkenbildung

Quantitative Unklarheit Gber Wolkenbildung infolge kosmischer Strahlung

keine ausreichende Berticksichtigung des CO,-Zyklus hinsichtlich Ozeanen und
Pflanzen, weil hier die Verhaltnisse nicht gut genug bekannt sind

Dr. Neu gab dem Autor im E-Mail-Austausch an [Neu, 2004], daf3 die in den Modellaussagen
des IPCC erkennbare Fehlerbreite von 4 °C bis 5°C etwa zur Halfte aus der ungenauen
Kenntnis Uber das zukunftige menschliche Verhalten in CO,-Vermeidung und zur anderen
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Halfte aus inhdrenten Modell-Ungenauigkeiten herriihrt [Neu, 2004]. Grob 2 °C sind also
Modellungenauigkeit. Modelle besitzen daher zur Klimavorhersage m.E. keine ausreichende
Aussagekraft.

Wenn die Aussagekraft von Klima-Modellrechnungen zu Recht bezweifelt wird, darf das Kind
nicht mit dem Bade ausgeschittet werden, denn Klima-Modelle machen laufend Fortschritte
und tragen wesentlich zum Verstandnis von Einzelzusammenhangen bei. Zu den hier in
Frage stehenden, sehr kleinen Effekten, insbesonders der Frage nach dem evtl. durch
anthropogenes CO, verursachten Ausmal} einer globalen mittleren Temperaturerhéhung bis
etwa 2100 sind sie aber noch nicht in der Lage, verldflliche Antworten zu geben.
Unzureichende Genauigkeit von Klimamodellen schadigt nicht die Seriositat der
Klimaforschung mit Hilfe von Modellen, nur die Seriositat derjenigen, die Modellvorhersagen
als bare Miinze verkaufen wollen.

9.2 Die vom IPCC verwendeten Daten von Mann et al.

Bei der Temperatur der Erdatmospare handelt sich um eine GroRRe, die von 4 Variablen
abhangt, der geographischen Lange, Breite, der geodatischen Héhe und der Zeit. Von
mittlerer globaler Temperatur zu reden, ist daher im Grunde ein mutiges Unterfangen, denn
Temperaturen andern sich zudem auch noch nicht einmal gleichsinnig, in einigen Gegenden
der Erde kann es warmer und in anderen zur gleichen Zeit kalter werden. Die
Temperaturfrage soll im folgenden einer naheren Betrachtung unterzogen werden.

Vom Kalifornischen Caltech wurden mehr als 240 Publikationen zur globalen Temperatur-
entwicklung, die folgende Untersuchungen beinhalteten, einer Analyse unterzogen:

historische Angaben

Messungen an Wachstumsringen von Bdumen
Isotopenverhaltnisse in Eisproben

See- und Ozean-Sedimente

Stalagtiten

Fossilienfunde

Ausdehnung von Gletschern

usw.

Die aus den vorgenannten historischen Untersuchungen resultierenden Klimakurven liegen
z.Teil weit auseinander. Vom IPCC wurden die Studien von Mann et al. als mal3gebend
ausgewahlt [Mann, 1998], [Mann, 1999], die in Bild 9.0 gezeigt ist.
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Bild 9.0: Die Temperaturkurve nach den Daten von Mann et al., Grafik entnommen aus
[Beck, 2004]

Es ist auf den ersten Blick etwas Uberraschend, dall in der Mann et al. - Kurve kein
deutlicheres mittelalterliches Warmemaximum vorkommt, wahrend die ,kleine Eiszeit* im 17-
ten Jahrhundert gut identifizierbar ist. Beides sind Klimaereignisse, die durch viele tradierte
Dokumente belegt sind.

Zuerst von Soon und spater noch einmal von Mclintyre und McKitrick (im folgenden als MM
abgekiirzt) erfolgten im Jahr 2003 Korrekturen der Daten von Mann et al. [Soon, 2003,1],
[Soon, 2003, 2], [Mcintyre, 2003]. Insbesonders die MM-Korrekturen werden z.Zt. (Ende
2004) sehr kontrovers im Internet diskutiert. Der Abstract von MM im folgenden wértlich,
wobei hier diese noch laufende Diskussion nicht bewertet werden soll:

Abstract:

The data set of proxies of past climate used in Mann, Bradley and Hughes (1998, “MBH98”
hereafter) for the estimation of temperatures from 1400 to 1980 contains collation errors,
unjustifiable truncation or extrapolation of source data, obsolete data, geographical location
errors, incorrect calculation of principal components and other quality control defects. We
detail these errors and defects. We then apply MBH98 methodology to the construction of a
Northern Hemisphere average temperature index for the 1400-1980 period, using corrected
and updated source data. The major finding is that the values in the early 15" century
exceed any values in the 20" century. The particular “hockey stick” shape derived in the
MBH98 proxy construction — a temperature index that decreases slightly between the early
15" century and early 20" century and then increases dramatically up to 1980 -- is primarily
an artefact of poor data handling, obsolete data and incorrect calculation of principal
components.

Das Ergebnis von MM zusammen mit den Mann et al. — Daten zeigt Bild 9.1. Die
Temperaturkurven anderer Autoren liegen ganz grob zwischen den beiden Extremen:
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Bild 9.1: Temperaturkurve nach MM (obere Kurve zwischen 1400 und 1600) und die
Temperaturkurve von Mann et al. (untere Kurve). Grafik entnommen aus [Beck, 2004]

Bild 9.2 zeigt Temperaturkurven zusammen mit Modellsimulationen, wobei insbesonders
die sehr hohen schattierten Unsicherheitsbereiche hingewiesen wird.
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Bild 9.2: Messdaten zusammen mit Simulationen (dem Autor freundlicherweise von Prof. Dr.
Schénwiese, Uni Frankfurt, per E-Mail zur Verfiigung gestellt)
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Sollten MciIntyre u. McKitrick Recht behalten, ware eine der zentralen IPCC-Aussagen,
dieses Jahrhundert sei das warmste des Jahrtausends, falsifiziert. Bild 9.3 zeigt den
Temperaturverlaufs seit Beginn der Industriealisierung ab 1850:
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Bild 9.3: Globaler Temperaturanstieg seit 1850 (nach Jones, Parker, e.a. von der Climatic
Research Unit, University of East Anglia, Norwich, United Kingdom). Bild entnommen aus
[Krahmer, 2004, 1]

In Bild 9.3 ist zwischen etwa 1940 und 1975 ein starker Widerspruch zwischen CO,-Anstieg
und Temperaturkurve erkennbar. In [Krahmer, 2004, 1] heil3t es hierzu: "Die Korrelation
(zwischen CQOZ2-Konzentrationskurve und Temperatur) ist mit r=0,78 zwar hoch, aber auf
keinem der (blichen Signifikanzniveaus eindeutig belegbar".

In Bild 9.4 ist der Zeitraum zwischen 1880 und 2000 noch einmal aus anderer Quelle
gezeigt. In ihm ist eine linear interpolierende Trendlinie, die 0.6 °C Temperatursteigerung pro
Jahrhundert ausweist, eingetragen.
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Oberflichentemperatur global gemittelt, GISS
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Bild 9.4: Noch einmal die globalen Oberflachentemperaturen nach GISS [GISS, 2004]. Bild
entnommen aus [Krahmer, 2004, 1]

Bleibt schlie3lich noch der Bereich ab etwa 1975 bis heute. Hier wird es durch Verfligbarkeit
von Satellitenmessungen (mit Satelliten sind nur Messungen in groen Hohen, wegen
Wolken aber keine in Bodennahe mdglich) und der inzwischen erhdéhten Aufmerksamkeit um
die Brisanz der Klimafrage recht genau. Die entsprechenden Verdffentlichungen sind
teilweise nur ein oder 2 Jahre alt. Stark kontrare MeR-Aussagen ab 1980 sind ernsthaft nicht
mehr moglich.

Die Satellitenmessungen, Messungen von Bodenstationen und Ballonmessungen, die im
GrofRen und Ganzen gut zueinander passen, sprechen eine deutlich andere Sprache als die
Daten von Mann [Christy, 2003]. Die Temperaturerhéhungen in Bodennahe fir den Zeitraum
1978 — 2003 zusammengefasst in [VAlvensleben, 2004] lauten:

Norhalbkugel: 0.147°C
Siidhalbkugel: 0.006 °C
Global: 0.076 °C

Beschleunigte Erwarmung ist angesichts dieser Werte nicht erkennbar.

Die Verhaltnisse in Troposphare und Stratosphare widersprechen auf den ersten Blick den
IPCC-Pessimisten. Die untere Atmosphare (Troposphare) lalkt nach NASA Messungen
Uberhaupt keinen Trend erkennen. Die Stratosphare dagegen hat sich in dem betrachteten
Zeitraum von 20 Jahren sogar um 0.2 °C abgekiihlt. GemaR Dr. Neu wird aber diese
Abkuhlung von den IPCC-Klimamodellen vorhergesagt.
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Bild 9.5: Troposphédrentemperaturen nach NASA/MSFC Earth Science: Globally-Averaged
Atmospheric Temperatures. Bild entnommen aus [Krahmer, 2004, 1]
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Bild 9.6: Stratosphéarentemperaturen nach NASA/MSFC Earth Science: Globally-Averaged
Atmospheric Temperatures. Bild entnommen aus [Krahmer, 2004, 1]

Was ist nun von all den Mel3daten ab Mitte des 19-ten Jahrhunderts bis auf den heutigen
Tag herauszulesen, wenn man die Zukunft bis zum Jahre 2100 im Auge hat? Eine genaue
Antwort ist unmdglich. In jedem Fall wird trotz stetigem CO,-Anstieg kein "Super Treibhaus"
beobachtet. Ob eine lineare Extrapolation, d.h. die Fortsetzung der in Bild 9.4 eingezeic-
hneten Geraden bis 2100 gerechtfertigt ist, ist angesichts der starken Variabilitat in der
Vergangenheit mehr als fraglich. Wiirde man dies tun, wiirde man bei 1.2 °C héherer
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Temperatur in 2100 landen, was im Ubrigen nicht mehr so weit von dem niedrigsten
Szenarium des IPCC, das von 1.4 °C spricht (hinsichtlich der Fehlerbreite ware 1°C besser),
entfernt ist. Die zwischen 1980 bis heute verlangsamte Erwadrmung in Bodenhéhe und
vielmehr noch die Abkuhlung in héheren Atmospharenschichten deuten auf einen evtl. noch
tieferen Endwert hin. Fiir grob 1 °C bis zum Jahre 2100 wiirde man aber kein anthropogenes
CO, zur Erkdrung mehr bendtigen, die natlrliche Vorgange, z.B. die Variation der
Sonnenaktivitat reichen vollig aus, und samtlichen wissenschaftlichen und aulerwissen-
schaftlichen Auseinandersetzungen hatten sich dann eribrigt.
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