Flotte Kurven, diinne Daten

Im Medienstreit um den Klimawanded bleibt die Wissenschaft auf der Strecke

Von Stefan Rahmstor f
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enn ich derzeit meine Arbeit as Klimaforscher

erwahne, hore ich oft: esist jawohl sehr umstritten,
ob der Mensch fur den Klimawandel verantwortlich ist.
Verfolgt man diesen Sommer die Medien kann man
durchaus diesen Eindruck gewinnen. In den Talkshows sieht
man meist zwei Wissenschaftler, die entgegengesetzte
Meinungen vertreten. Doch spiegelt diese Mediendiskussion
auch die wissenschaftliche Diskussion wieder? Natur-
wissenschaftliche Diskussionen drehen sich um die Qualitét
und Stichhaltigkeit von Daten, Modellen und Argumenten,
und sie werden in der Fachliteratur und bei
wissenschaftlichen Konferenzen und Workshops gefihrt.
Gibt es also einen solchen Wissenschaftsstreit? Streiten sich
die Forscher dartiber, ob die Erderwarmung vom Menschen
oder durch natirliche Phénomene, etwa die Sonne,
verursacht ist?

Der zentrale Bezugspunkt aller Diskussionen um das
Klima, und die wissenschaftliche Grundlage des Kyoto-
Abkommens zum Klimaschutz, sind die Berichte des
Intergovernmental Panedl on Climate Change (IPCC), auf
deutsch oft as der Klimabeirat der Vereinten Nationen
bezeichnet (1). Bei der Erstellung seiner Berichte handelt es
sich um einen offenen weltweiten Proze3, bei dem uber
zweitausend Wissenschaftler mitarbeiten. Gruppen von
Fachleuten schreiben die einzelnen Kapitel, andere Gruppen
begutachten diese Kapitel, die Entwirfe zirkulieren im
Internet und jeder Wissenschaftler ist eingeladen, seine
kritischen fachlichen Kommentare und Argumente
einzubringen. Die Berichte fassen den Kenntnisstand der
international en Klimaforschung insgesamt zusammen.

Die Aussagen des jlingsten |PCC-Berichts vom Mai 2001
(2) sind klar: der Mensch veréndert mit seinem Ausstol3 von
Kohlendioxid und anderen Gasen das Klimawahrscheinlich
erheblich. Die Erde hat sich im vergangenen Jahrhundert
bereits um 0.6-0.8 Grad erwarmt, der grofte Anteil dieser
Erwarmung geht auf das Konto des Menschen, nur ein
kleinerer Antell ist auf Schwankungen in der Sonne
zurlckzufthren. Durch die Erwéamung schmelzen
Gletscher, und Extremniederschldge nehmen zu. Wirt-
schaften wir so weiter, wird sich die Erde in diesem
Jahrhundert nochmals um 1.4-5.8 Grad erwdrmen. Wenn so

viele Wissenschaftler sich auf so eindeutige Aussagen
einigen, deutet dies auf einen erstaunlichen Konsens hin.

Doch triigt der Schein dieser Ubereinstimmung, ist er gar
Resultat einer Art Verschwoérung? Gibt es gewichtige
fachliche Argumente, die vergessen, heruntergespielt oder
gar unterdriickt worden sind? Gibt es also einen fachlichen
Streit um die Kernaussagen des |PCC-Berichts, wie man es
nach den Medienberichten denken kénnte?

Meine Spurensuche beginnt mit einem Telefonanruf: ein
Journalist fragt mich nach einer Stellungnahme zur ,,neuen
Studie von Peter Neumann-Mahlkau, die zeigt, dal3 der
Mensch nicht am Klimawandel schuld ist*. Ich bin
Uberrascht - seit funfzehn Jahren bin ich in der Klima-
forschung tétig, doch dieser Name ist mir noch nie
begegnet. Kein Problem, denke ich - schliefdlich gibt es
heute eine umfassende Datenbank: den Science Citation
Index (SCI) des Institute for Scientific Information, in dem
samtliche Artikel der wissenschaftlichen Fachzeitschriften
(8661 an der Zahl) seit 1975 katalogisiert sind. Fehlanzeige
- Neumann-Mahlkau, ein pensionierter Geologe, hat offen-
bar seit 1975 keine eigene Forschungsarbeit publiziert.

Seine ,neue Studie’ bekomme ich am néchsten Tag auf
den Tisch, as Sonderdruck verteilt vom Verband der
Braunkohleindustrie (3). Es handelt sich um einen
populérwissenschaftlichen Artikel, in dem Lehrbuchwissen
aus der Klimageschichte referiert wird, wie ich es
(alerdings auf aktuellerem Stand) auch meinen Studentenin
meinen Paldoklimatologievorlesungen vermittle. Neumann-
Mahlkau folgert: Klimawandel gab es schon immer, und
nicht nur durch CO,. Wer wirde das bestreiten — niemand
glaubt, dafd CO, der einzige Einflul¥faktor auf das Klimaiist.
Neumann-Mahlkau's Behauptung, CO, habe keine Wirkung
(4), folgt daraus aber nicht.

Hier sind leider keine neuen fachlichen Argumente zu
finden, Uber die man unter Forscherkollegen ernsthaft
streiten konnte. Doch suchen wir weiter. Bei Sabine
Christiansen (5) vertrat korzlich Horst Malberg vom
Meteorologischen Institut in Berlin die These, der derzeitige
Klimawandel bewege sich véllig im normalen
Schwankungsbereich, im Jahr 1790 sei es sogar schon mal
deutlich warmer gewesen als derzeit. Finden wir hier also
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einen wissenschaftlichen Widerspruch zum Bericht des
IPCC? Der sagt ndmlich, die neunziger Jahre seien nach den
vorliegenden Daten sehr wahrscheinlich wérmer a's jemals
zuvor in den letzten 1,000 Jahren.

Doch es stellt sich heraus: Malberg spricht von einzelnen
Regionen. Kein Klimaforscher behauptet, es sei Uberall
warmer als seit tausend Jahren, dies gilt nur fir den Mittel-
wert Uber die gesamte Nordhabkugel. Einzelne Orte sind
wenig aussagekréftig; erst die globale Gesamtschau belegt
die ungewdhnliche Erwarmung.

Malberg sagt weiter: nach seinen Untersuchungen seien
zwei  Drittel der Erderwarmung auf die Sonne
zurtickzufuhren, nur ein Drittel auf menschliche Einflisse.
Endlich eine wissenschaftliche Aussage, die klar dem IPCC-
Bericht widerspricht. Diese Untersuchung will ich sogleich
im Detail nachlesen, ich schaue also in den Science Citation
Index. Fehlanzeige: in Malbergs Publikationsliste findet
sich gar nichts zum Einflu® der Sonne auf das Klima (6).
Sollte er etwa seine Untersuchungsergebnisse im Fernsehen
verbreiten, bevor er sie auf dem Ublichen Wege den
Fachkollegen zur Diskussion stellt?

Die Rolle der Sonne wird Ubertrieben

Wie es normalerweise geht zeigt das Beispiel seiner
danischen Kollegen Friis-Christensen und Lassen. Sie
veroffentlichten 1991 eine Korrelation des Sonnenflecken-
zyklus mit der Erdtemperatur im Top-Journal Science (7)
und folgerten: die Erwd&rmung ist grofdtenteils auf die
Sonnenaktivitdt zuriickzufuhren. So funktioniert ein
Wissenschaftsstreit: nur eine solche Fachpublikation erlaubt
es anderen Forschern, die Ergebnisse und Methoden nach-
zuvollziehen, zu diskutieren und zu kritisieren. Dénische
Kollegen erhielten die Originaldaten und konnten zeigen,
da die gute Korrelation fr die Erwarmung der achtziger
Jahre mit den ungefilterten Rohdaten nicht nachvollziehbar
war (8) und auf einem statistischen Trick beruhte (9). Knud
Lassen selbst zog vor Uber zwei Jahren seine Kurve zurlick
und ersetzte sie durch eine neue, auf der Grundlage
aktuellerer Daten (10). Diesma folgerte er: nach der
Sonnenaktivitdt hétte sich das Klima in den letzten 25
Jahren nicht aufheizen durfen, die starke Erwérmung gerade
in diesem Zeitraum deutet auf den EinfluR des Menschen
hin (Abb.1).

In Deutschland wirbt in der Offentlichkeit vor allem
Ulrich Berner von der Bundesanstalt fur Geowissenschaften
und Rohstoffe fur die These vom dominanten Einflufd der
Sonne auf das Klima: mit einem Buch (Klimafakten (11)),
einem Fdtblatt und neuerdings einer Kurzversion des
Buches, alle durch den Verband der Braunkohleindustrie
grofRzligig unter Politikern und Journaisten verteilt (12).
Dem Spiegel war es eine grol? aufgemachte Geschichte wert
(13). Doch der Citation Index verrét: auch Berner hat keine
eigene Forschungsarbeit zum Einflu® der Sonne auf das
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Abb. 1. Neue Solarkurve von Thejll und Lassen 2000, Fig. 3
(10). Die rote Linie zeigt den Temperaturverlauf nach Jones mit
der starken Erwérmung seit 1970; die gestrichelte Linie zeigt den
besten statistischen Fit der Lange des Sonnenfleckenzyklus. Man
beachte, daf’ die Endwerte nicht htéher liegen als in den vierziger
Jahren. Im tbrigen ist auch die Ubereinstimmung in der Amplitude
der beiden Kurven von 1900 bis 1940 willkirlich, da die Kurven
sich auf unterschiedliche Einheiten beziehen (Temperatur vs.
Zykludénge) - die Abbildung 141 also keine Schllisse darUber zu,
welcher Anteill der Erwdrmung in der ersten Halfte des 20.
Jahrhunderts auf solare Zyklen zuriickgehen konnte. © DMI
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Abb. 2. Alte Solarkurve (gelb) von Friis-Christensen und
Lassen 1991 (7), in der Version des Spiegel (2001). Der Anstieg
gegen Ende der Kurve ist ein Artefakt der unzuléssigen
Filtermethode (9).
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Klima publiziert (14). Viemehr argumentiert er mit der
alten Sonnenkurve von Friis-Christensen und Lassen; die
wurde auch neben seinem Spiegel-Interview im Juni 2001
abgedruckt (Abb. 2) — leider ohne jeden Hinweis auf diein
Fachkreisen weithin bekannte (und auch im zuvor
erschienenen |IPCC-Bericht diskutierte) neue Version der
Lassen-Kurve, die das Gegenteil seiner These belegt.

Auch zum Treibhaus hat Berner Klimafakten zu
berichten: er betont, der Mensch trage nur 2% zum
Treibhauseffekt bei (siehe Nachtrag, Abb. 4). Der Lae
amet auf: der Einflu@ des Menschen ist eben doch
verschwindend gering. Doch auch hier schlummert kein
Wissenschaftsstreit — die Zahl entstammt dem IPCC-
Bericht. Streiten kann man hdchstens dariiber, wie Berner
diesen Wert in seiner Offentlichkeitsarbeit einsetzt (15):
namlich meist ohne zu erwéhnen, dass der gesamte
(nattirliche) Treibhauseffekt etwa 33 Grad Celsius
ausmacht; ohne ihn herrschte auf der Erde lebensfeindliche
Kaélte. Eine kurze Uberschlags-rechnung macht auch dem
Laien Klar: Eine Verstarkung durch den Menschen um zwei
Prozent passt gut zu der gemessenen Erwarmung von 0,7
Grad in den vergangenen 100 Jahren.

Berner vermittelt gerne den Eindruck, die These vom
Treibhauseffekt werde von sogenannten Neoklimatologen
vertreten, die das heutige und kilnftige Klima mit
Computermodellen simulieren und in ener virtuellen
Modellwelt leben; dagegen stlinden die Pal&oklimatologen,
die die Klimageschichte erforschen und anhand von harten
Daten, ,,Klimafakten“ eben, zu ganz anderen Erkenntnissen
kommen. Vielleicht haben wir hier den Kern des
Wissenschaftsstreits gefunden: Neoklimatologen gegen
Pal éoklimatologen? Das klingt plausibel .

Irritierend daran ist fir mich nur, daf3 ich mich auch zu
den Paléoklimatologen zéhle - unsere Arbeitsgruppe am
Potsdam-Institut hat in den lezten Jahren u.a. entscheidende
Beitrage zum Versténdnis des Eiszeitklimas oder zu
Klimadnderungen wéhrend des Holozans (etwa der
Austrocknung der Sahara vor 5,000 Jahren) geleistet. Auf
alen internationalen Konferenzen Uber die Ursachen der
Klimawechsel der Erdgeschichte werden unsere Arbeiten
diskutiert. Unter internationalen Pal&oklimatologen wirden
Berner’s Thesen, wenn sie dort bekannt wéren, lediglich ein
Kopfschitteln ernten; die fuhrenden Paldoklimatologen
haben sel bstverstandlich am IPCC-Bericht mitgearbeitet.

Ich verfolge eine letzte Spur: der Spiegel bringt zur
»Sommer-Sintflut* ein Streitgespréch der Klimatologen
Moqjib Latif und Heinz Miller. Die begleitende Grafik (16)
kénnte Anla3 zu einem spannenden Wissenschaftsstreit
geben: gezeigt wird eine Rekonstruktion  der
Temperaturentwicklung der Nordhalbkugel, die den im
IPCC-Bericht gezeigten Rekonstruktionen in mehreren
Punkten eklatant widerspricht. Zum Beispid sieht es dort so
aus, ads sei es im Mittelalter bereits mindestens genauso
warm gewesen wie heute. Vielleicht gibt es neue Daten, die

noch nicht vom IPCC beriicksichtigt wurden? Leider ist
keine Quelle angegeben. Nachfrage beim Spiegel ergibt: es
handelt sich um eine alte Grafik aus dem Archiv - aus der
Zeit, bevor amerikanische Paldoklimatologen die ersten
korrekt geographisch gewichteten Rekonstruktionen fir die
Nordhalbkugel aus Proxydaten (Eiskernen, Baumringen,
Koralen usw.) erstellten (17). Wieder kein Wissenschafts-
streit - nur eine Uberholte Kurve.

Eine echte wissenschaftliche Kontroverse hinter den
Mediendiskussionen habe ich nirgendwo finden konnen.
Leider - denn Wissenschaft lebt vom offenen und mit
sachlichen Argumenten ausgetragenen Streit. Sie lebt
davon, dal3 Forschungsergebnisse und Interpretationen auf
Konferenzen prasentiert und in Fachjournalen publiziert
werden - mit allen fachlichen und methodischen
Informationen, die ein kritisches Hinterfragen und
Nachprifen ermdglichen. Auch abweichende Meinungen
sind willkommen und groRer Aufmerksamkeit gewil3.
Innerhalb des IPCC gibt es viele unterschiedliche
Meinungen zu etlichen Aspekten des Klimawandels. Selbst
die oben dargestellten, heute as weitgehend gesichert
geltenden grundlegenden Aussagen des |IPCC konnten sich
als falsch erweisen — Irrtimer hat es in der Wissenschaft
schon friher gegeben. Doch um die derzeitigen
Einschétzungen des IPCC zu erschittern muissten konkrete
neue Daten und Ergebnisse in fachlich nachvollziehbarer
Form vorgelegt werden — Talkshows und PR-Kampagnen
sind dazu nicht geeignet.

Die Elbeflut zeigt: es geht beim globaen Klimawandel
nicht um eine rein akademische Diskussion. Jeder
Klimawissenschaftler hat deshalb eine  grolRe
Verantwortung, wenn er sich offentlich auRert. Es ist
unverantwortlich, in der Offentlichkeit durch Weglassen
von Fakten bewuf3t einen falschen Eindruck zu erwecken.
Es ist ebenso unverantwortlich, voller Uberzeugung
Theorien zu  vertreten, die nichteinma  durch
wissenschaftliche Fachpublikationen gedeckt sind und die
keiner kritischen Diskussion unter Kollegen unterworfen
worden sind. Es geht um viel: eine falsche, auch eine zu
lange hinausgezogerte Klimaschutzpolitik kann
Menschenleben kosten.

(Nachtrag und FulRnoten auf den folgenden Seiten)
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Nachtrag (1.10.2002)

Auch Ulrich Berner ist jetzt von der Uberholten
Sonnenkurve abgeriickt. In seiner neuen popular-
wissenschaftlichen Broschire (Klimaentwicklung (18))
versucht er nicht mehr, die Erwédrmung der letzten
Jahrzehnte mit der Sonne zu erkléren. Er bestreitet diese
Erwarmung jetzt einfach.

Seit 1980
durch Satellitenmessung

—+04

1368+

Wetterballonen aufsteigen und in vergleichbaren Hohen
messen konnen. (In noch hoheren Bereichen der
Atmosphére gibt es sogar eine deutliche Abkihlung.) Hier
werden also Apfel mit Birnen zusammengeklebt, und so
entsteht die in Berner's Bildunterschrift betonte
"Ahnlichkeit zwischen Sonnenstrahlung und
Temperaturverlauf". Dem Fachmann bleibt da nur das
unglaubige Staunen, wie hier fir ein Laienpublikum neue
"Klimafakten" geschaffen werden.

Doch es gibt auch einen erfreulichen Nebeneffekt:
Berner's neue Sonnenkurve zeigt die Strahlung in Watt pro
Quadratmeter, und dies a3t sich direkt mit dem

& v
340 % vo2 £ menschlichen Treibhauseffekt vergleichen. Dazu mul3 man
0 L 7 nur die in seiner Grafik gezeigte Strahlungsdichte im Raum
o E L g umrechnen auf Strahlung am Erdboden. Dazu wird der
300 § reflektierte Anteil (30%) abgezogen und die Strahlung durch
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Der Anstieg der atmosphirischen Kohlendioxidkonzentration
spiegelt sich nicht eindeutig in der Temperaturentwicklung der
letzten 150 Jahre wider. Allerdings legt die Ahnlichkeit zwischen
Sonnenstrahlung und Temperaturverlauf einen EinfluB der Sonne
auf das Klima nahe.

Abb. 3. Berner’s neues Diagramm aus "Klimaentwicklung" (S
15). Weder Sonnenstrahlung noch Temperatur steigen jetzt seit
Mitte des 20. Jahrhundert an.

In dieser Broschire zeigt er ene redistischere
Sonnenkurve (Abb. 3, gelbe Kurve), die seit 1940 keinen
Anstieg der Sonnenaktivitét zeigt. Dennoch pal?t auch diese
Kurve seiner Meinung nach wieder gut zum beobachteten
Temperaturverlauf der Erde: er zeigt dazu eine
Temperaturkurve, auf der seit 1940 kein klarer
Erwarmungstrend zu erkennen ist (blaue Kurve). Wieso
unterscheidet sich diese neue Temperaturkurve so von der
allgemein akzeptierten, die auch Berner bis vor kurzem
noch vertrat?

Der Trick ist der folgende: zwei unterschiedliche, nicht
vergleichbare Arten von Daten wurden zu einer Kurve
zusammengebastelt. Bis 1980 zeigt Berner die von

vier dividiert, weil die Oberflache der Erdkugel vier mal so
grol ist wie die Flache einer gleich grofen Kreisscheibe.
Der gezeigte Anstieg der Sonnenstrahlung um etwa 2 W/m?
im 20. Jh. bedeutet also am Boden einen Ansteig um 0,35
W/m2. Die vom Menschen verursachte Verstarkung des
Treibhauseffekts betragt am Boden (wie von Berner richtig
angegeben, Abb. 4) heute bereits etwa 2,7 W/m? - im
Vergleich zum gezeigten Anstieg der Sonnenaktivitét
verursacht der Mensch also eine acht mal stérkere Anderung
des Strahlungshaushaltes.

Dieses Zahlenverhdltnis (Ubrigens so auch im IPCC-
Bericht diskutiert) ist einer von vielen Grinden, weshab
fast alle seridsen Klimatologen den menschlichen Anteil an
der Erderwdrmung inzwischen fur starker als natirliche
EinflUsse halten.

Mensch und Treibhauseffekt?

Die Auswirkungen auf den vom Menschen verur-
sachten Treibhauseffekt lassen sich berechnen.
Die Zunahme an anthropogenen Emissionen hat
seit ca. 1750 einen Anstieg des Kohlendioxid-
Treibhauseffektes um 1,56 Watt pro Quadrat-
meter bewirkt; die iibrigen anthropogenen Gase
wie Methan, Stickoxide, FCKW summieren sich zu
einem weiteren Treibhauseffekt von 1,14 Watt
pro Quadratmeter.

Gesamt- Treibhauseffekt

[W/m?]

Im Vergleich mit dem Gesamttreibhauseffekt
unserer Erde machen diese anthropogenen
Anteile beim Kohlendioxid nur 1,2 % und bei den
Nicht-Kohlendioxidgasen nur 0,9 % aus, also
zusammen 2,1 %.

Wasserdampf
66 1%

Somit sind fast 98 % des irdischen Treibhaus-

effektes natirlichen Ursprungs.

Wetterstationen gemessene bodennahe L ufttemperatur.
Deren weiteren Verlauf (zu sehen in Abb. 1 und 2) |&i3t er

Der Wasserdampf ist das wichtigste Treibhausgas der Atmosphére,
gefolgt von Kohlendioxid und den ibrigen Spurengasen Ozon, Methan
und Stickoxid. Der menschliche Anteil seit 1750 an diesem Treibhaus-
System betrégt etwa 2,7 Watt pro Quadratmeter oder 2,1 %.

&

aber weg - wohl well er schlecht zu den Sonnendaten palt.
Stattdessen stlickelt er ab 1980 die Temperatur der unteren
bis mittleren Troposphére aus Satellitendaten an. Unter
Klimatologen ist bekannt, da3 diese Temperatur nicht nur
im Mittel etliche Grad kélter ist als die bodennahe
Temperatur, sondern auch in den letzten zwei Jahrzehnten
nur wenig gestiegen ist (19). Dies zeigen Ubereinstimmend
mit den Satelliten auch die Radiosonden, die mit

Abb. 4. Erkléarung des Treibhauseffekts aus "Klimaentwicklung”
(S. 15). Der erwahnte " Gesamttreibhauseffekt" betrégt ca. 33 Grad
- wirde die Atmosphére komplett entfernt (bel konstanter Albedo),
wirde sich die Oberfldche theoretisch um diesen Betrag abkuhlen.
Die Verstarkung des Effekts um 2,7 W/m? durch den Menschen ist
eine acht mal stérkere S6rung des Srahlungshaushalts als der in
Abb. 3 gezeigte Anstieg der Solarstrahlung.
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