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Agenda

|. Vorwort zur Einordnung: Worum geht der Streit?

ll. Detailthemen
> Teill : Was wir wissen missen
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= Teil4 : Umgang mit Risiken
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30.10.2019 3



Worum geht der Streit ?

()
cC
()
®)
(0]
cC
)
—
4
®©
LL

30.10.2019 4




l Vorwort: Wissenschatft und Politik

I I | t | k
Die Diskussion ist beiderseits gepragt vom Versuch, durch einseitige

Darstellung und wissenschaftliche Halbwahrheiten vorgegebene
politische Zielsetzungen zu rechtfertigen.
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Ziel des Vortrags

Ziel des Vortrags

Grundlagen legen, um sich aus der Diskussion eine
eigene Meinung bilden zu kdnnen

NICHT- Ziel des Vortrags
...Ist, dal} Sie hier mit meiner Meinung heraus gehen.

Daher Fokussierung auf Beobachtungen/Messungen
und gute Fragen
statt Wertungen und Handlungsimperative.
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Zur Person : Dr. Rolf Loschek

Fachlicher Hintergrund
Studium der Physik in Bielefeld und Gottingen

Schwerpunkte Geo-, Astro- und Biophysik

Promotion am Max-Planck-Institut
fur biophysikalische Chemie (Goéttingen)

Beruflicher Hintergrund
20 Jahre in der Telekommunikationsbranche tatig

Seit 10 Jahren selbstandiger Unternenmensberater
aktuell im Wissenschaftsmanagement (RWTH Aachen)

= Unabhangig,

sowohl von staatlichen Fordergeldern
als auch von Auftragen der Energieindustrie




Tell 1

Was wir wissen mussen
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Tell 1 : Was wir wissen

mussen

- Klimageschichte
der Erde

= Naturwissenschatftliche
Grundlagen zum Ver-
standnis des Erdklimas

Temperature of Planet Earth
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Klimageschichte der Erde (1)
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Zeit in Jahrmilliarden vor heute

Rekonstruktion des mittleren Temperatur- und Niederschlagsverlaufs
&1 E = Eiszeitalter,
E (unterstrichen) = Eiszeitalter mit Eisbildungen an den Polen,

https://de.wikipedia.org/wiki/Klimawandel W = eisfreies Warmklima
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Paradox der jungen schwachen Sonne
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Klimageschichte der Erde (1)

Praekambrium
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Zeit in Jahrmilliarden vor heute

,Das Erdklima ist ein hochkomplexes System, gekoppelter nicht-
linearer Teilprozesse, deshalb sind Prognosen mit grof3en
Unsicherheiten behaftet”

IPCC-Bericht 2001.

30.10.2019 12



0.6

Global Temperatures

Klimageschichte der Erde (2) o

Temperature of Planet Earth

Temperature Anomaly (°C)
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http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/f/f4/Instrumental_Temperature_Record.png
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Interglaziale

Rate of Change for Interglacial Segments

a. e Rate of Change Interglacial Plateaus
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Figure 4: Rate of change or trendlines for the past five interglacial segments from EPICA Dome C temperature
proxies. Initial starting points are pinned at zero (global warming trendline at -10 degrees C). The length of the
trendline approximates the duration of the interglacial segment. a) rate of change for the interglacial plateau
segments. Marcott and May’s Holocene global reconstructions are included. b) rate of change for warm onsets also
referred to as Terminations and c) rate of change for interglacial cooling segments.

https://wattsupwiththat.com/2018/03/28/modern-warming-climate-variablity-or-climate-change/



Interglaziale

Interglacial Coolings Compared to Past 1900 Years The past millennia
(Antarctic Region) Holocene cooling
05 g trends in the Antarctic
are approximately half
Holocene MIS 1 Plateau Trend way between the
0.0
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Figure 5: Comparison of the rate of change or trend for the past 1900 years bracketed by the Holocene plateau
trend and average interglacial cooling trend. The Holocene plateau and cooling trends are from EPICA Dome C
temperature proxies and the past 1900-year trends are from Stenni’s Antarctic region reconstructions. Initial
starting points are pinned at zero. Marcott and May’s Holocene global reconstructions for the interglacial plateaus

trendlines are included for comparison.

https://wattsupwiththat.com/2018/03/28/modern-warming-climate-variablity-or-climate-change/



Interglaziale

Rate of Change Interglacial Plateaus EPICA Dome G Antarction

Compared to Instrumental Warming Rates
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Figure 8: Comparison of modern warming trends with interglacial long-term trends. Starting
points are pinned at zero temperatures and zero timeframe for the duration. Instrumental trends
are projected for 500 years. Interglacial trendlines projections approximate their duration. a)
present day warming trends and interglacial plateau trends. MIS 7e is omitted in the plot. May and
Marcott’s global reconstructions rates are included. b) Comparison of instrumental trends with
past Termination warming onset trends.

https://wattsupwiththat.com/2018/03/28/modern-warming-climate-variablity-or-climate-change/



Dansgaard-Oschger-Ereignisse

&°H (permille)

Isotope data for Antarctic and Greenland ice cores
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https://de.wikipedia.org/wiki/Dansgaard-Oeschger-Ereignis
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Meeresspiegelanderungen im Tertiar

Zeitliche Veranderung der Héhe des Weltmeeresspiegels nach Haq st al. (1987)
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Meeresspiegelanderung am Ende der Eiszeit
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http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/1/1d/Post-Glacial_Sea_Level.png
http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/2/2e/Sealevel-rise_1870-2009_de.svg
http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/b/b1/Meeresspiegelanstieg_Satelliten.png

Klimageschichte der Erde (4)

Oberflachentemperatur der Sargasso-See seit 3000 Jahver
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Temperaturanomalien nach Kontinenten
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Gemessener historischer Zusammenhang
von Temperatur, [CO2] und Meeresspiegel
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Palaoklimatologie: T und [CO2]

Phanerozoic Carbon Dioxide
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https://de.wikipedia.org/wiki/Kohlenstoffdioxid_in_der_Erdatmosph%C3%A4re

PETM Ereignis
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Das Paldozan/Eozan-Temperaturmaximum (PETM) war sehr kurze, aber extreme Erwarmungsphase, (Dauer 170.000 bis
200.000 Jahre ). Der damalige globale Temperaturanstieg erfolgte auf Basis eines bereits vorhandenen Warmklimas (18°C)
und war mit einem stark erhéhten Eintrag von Treibhausgasen. Wahrend des PETM stieg die globale Temperatur innerhalb

von wahrscheinlich 4.000 Jahren um durchschnittlich 6-8 °C).
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https://de.wikipedia.org/wiki/Warmklima
https://de.wikipedia.org/wiki/Treibhausgas

Reaktion der Biosphare auf sinkende [CO2]
Bedarf von Pflanzen

Die CO2-Konzentration im Kdanozoikum
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https://de.wikipedia.org/wiki/Kohlenstoffdioxid_in_der_Erdatmosph%C3%A4re

Paldoklimatologie: T und [CO2] ERCSES

i
Eini Einischiung e Helmhalz-Zertruens Geesthacht

°C Klimaanderungen im Phanerozoikum
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Sandberg Zyklen

MilchstraBBe (Galaxis)

Temperature change (°C)
o
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Kosmische Strahlung (rot) und Uber geochemische Befunde angenommene globale
Temperatur (schwarz) bis 500 Millionen Jahre vor unsere Zeitrechnung

https://de.wikipedia.org/wiki/Paradoxon_der_schwachen_jungen_Sonne (vom 26.10.2019)
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https://de.wikipedia.org/wiki/Kosmische_Strahlung
https://de.wikipedia.org/wiki/Paradoxon_der_schwachen_jungen_Sonne

Relevanz palaoklimatologischer Studien

Was kdnnen wir aus der Kenntnis historischer Klimadaten ableiten ?

Die Frage “War es im Mittelalter warmer als heute ?” war z.B. in der “Climategate”
Affare (Leugnung der mittelalterlichen Warmzeit im 3.IPCC Bericht 2001, siehe
Teil 3 des Vortrags) Stein des Anstol3es.

=> Wichtig fur die Bewertung heutiger Temperaturanderungen.

Temperaturverlauf der letzten 1000 Jahre
It. IPCC-Report von 1980.

950 bis 1950 AD

Little Ice Age

.............................................................................. Zu erkennen ist eine ausgepragte
. mittelalterliche Warmeperiode
Medieval

in Mittel-England. Der Temp.
Warm Period Anstieg nach 1850 erscheint nicht
ungewdhnlich. Eignet sich auch nicht far

A | A { { A A | { i I Katastrophen-Szenarien ..

1000 AD 1500 AD 1900 AD

Temperature Change (°C)

val.:

Houghton, J.T.. G J Jenkins, J J Ephraums (1890, Eds,)
“Chimate Change; The IPCC Scientific Assessment”.-
Cambridge University Press, p.202 (Abb. leicht verandert)

Year

http://lv-twk.oekosys.tu-berlin.de/project/Iv-twk/002-holozaene-optima-und-pessima.htm



Fazit der Klimageschichte

Klimagleichgewichte:
stabll

Instabll stabll

2%

HoRp- Pt
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ANTARKTIS

https://de.wikipedia.org/wiki/(diverse Artikel)
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http://www.welt.de/wissenschaft/article13634748/Unser-Heimatplanet-ohne-Eis.html
https://de.wikipedia.org/wiki/(diverse

Tell 1 : Was wir wissen muiussen

= Naturwissenschaftliche
Grundlagen zum Ver-
standnis des Erdklimas

https://de.wikipedia.org/wiki/Klimawandel
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Haupttreiber naturlicher Klimaanderungen

e
1.Solarkonstante & Erdbahn

o——
’r—rb

E———

5.Kontinentaldrift

2. Wasser

4 Vulkanausbriche 3.Meerestromungen

(Bilder aus Wikipedia/diverse Artikel)
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http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/0/03/3_Java_Vulkan_Semeru_n%C3%A4her_Rauchwolke.JPG
http://www.planet-wissen.de/natur_technik/weltall/sonne/img/intro_soho_g.jpg

1. Solarkonstante und die Erdbahn SlC

Planet zu heil} bewohnbar Zu kalt
Dampfhélle  H2O flissig Eisplaneten
Bereich des
optimalen
Sonnenabstandes

https://de.m.wikipedia.org/wiki/Sonnensystem
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Milankovitch-Zyklen: Taktgeber der Eiszeiten

Taktgeber langfristiger
Klima&nderungen sind die
Milankovitch-Zyklen. Der serbische
Astrophysiker Milutin Milankovitch
lieferte 1941 Formeln zur
Berechnung dieser zyklischen
Vorgange, die 35 Jahre spéter
verifiziert wurden.

e exzentrische Zykien (100 000 Jh)

~/ W IV VIV

Exzentrische Zyklan (100 000 Jahre) >
4 = —
p—y
Zyklus der Anderung des Naigungswinkels der Erdachse
(41 000 Jahre)
narmal zu versetet ©500t B itherford (1957 0
24.5

Kreisalbewegung in dar Erdumlaufbahn (19 000 bzw 23 000 Jabre

.: _'1'; — 22.0

nardl. Hemisphare neigt sich weag von der Sonne

¥ Anderungen des Neigungswinkels ( 41 000 Jh)

233

-0.07

‘: 1':}__ ~——  -0.015

redrdl. Hemisphara neigt sich zur Sonna

https://de.m.wikipedia.org/wiki/Solarkonstante

-0.04!

30.10.2019

Anderung der Kreiselbewegung (23 000 Jh)
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http://www.zum.de/Faecher/Materialien/beck/13/glos13t.htm
http://www.zum.de/Faecher/Materialien/beck/13/glos13t.htm
http://www.zum.de/Faecher/Materialien/beck/13/glos13t.htm
https://de.m.wikipedia.org/wiki/Solarkonstante

Effekt des planetaren Ruckstrahlvermogens —

Albedo
— Ozean 0,10 > T, =307K (34 °C)
- Eis 0,84 > T=200K (-77°C)
— Regenwald 0,14 > T =303 K(30°C)
— Sahara 0,30 > Ty4=264 K (-9°C)

(Treibhauseffekt ohne Wasserdampf)

— Erde 0,30 > T, =288 K (15°C)

https://de.m.wikipedia.org/wiki/Erde
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2. Wasser e =

s S,

efektierte. & ° empfangene - : austretende .
Sonnenstrahlung n i Sonnenstrahlung langwellige
! 341,3 W/m’ Strahlung
l102 = l

Wasser
reguliert
den
Strahlungs-
haushalt
der Erde

161

; Kon- Evapo- Ausstrahiy
perflache ; ng an
an d:{,s%r;e i vektion  trans- der Ober- ﬂéChedsg Ober:
Netra: piration flache SOrbiert
Absorption
0,9 W/m?

https://de.m.wikipedia.org/wiki/Solarkonstante 30.10.2016 .



Der naturliche Treibhauseffekt

Sonne Weltraum
,_,.'-""f._——._-_-_-_-_-_._l——-‘-h'\h.\
/ Treibhauseffekt
“H0 CO; CHy ™

Reflexion

Atmosphéare Erde

https://de.m.wikipedia.org/wiki/Erde
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. Wasserdampf als Klimaregulator

2 Wasser ist das hauptséachliche Regulativ des Energiehaushaltes der Erde : Wasserdampf-
Transport dient dem Wasserausgleich auf der Erde und der Wasserdampfgehalt schitzt im
Strahlungshaushalt das Klima der Erde..

2> Dieser "natirliche Treibhauseffekt" wird hauptséchlich durch das Vorhandensein von
Wasserdampf in der Erdatmosphare hervorgerufen und hebt die Durchschnittstemperatur der
Erde von -18°C (ganz ohne Treibhausgase) um 33°C auf den heutigen Wert von +15°C.
dbrige

100 WT* Trelbhausgase. . . dioxid

oW | B0H PN Stickoxide 97 58%
ENCCP |

7OUY
Wm"

SO -
prrony 20% 6 21%

0V
20Win*
10 i’.?i,.”’:?_-?..’f

-oe . -l

DY | —— i
Vinssercampl Kehiondloxld TM:M;IP:UOOO

https://de.m.wikipedia.org/wiki/Treibhausgase
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http://www.angewandte-geologie.geol.uni-erlangen.de/treibh2.jpg
http://www.angewandte-geologie.geol.uni-erlangen.de/treibh1.jpg

Solares und terrestrisches Spektrum

0.2 1 10 70
i i i i PR S | M M i i i .I. al M M M M i
2| Downgoing Solar Radiation Upgoirp Thermal Radiation
g: 70-75% Transmitted 15-}30% Transmitted
Y 1 v,
-
£
g
U
v
Q
)

100
-
5 75
= 50
e 25
0 ]
2
= 1
(] 1 Carbon Dioxide
5 :
(oL
= : ¥ . E p Oxygen and Ozone
(@]
E | k Methane
) HE . ;
= ) 1 Nitrous Oxide
= ;% . .
i Rayleigh Scattering
0.2 1 10 70
Wavelength (um) Quelle: Prof. Karl Mannheim, Astrophysik, Uni Wiirzburg)
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Die CO, Wirkung ist regional unterschiedlich

Wavelength (um)

100 25 19 10 2.8 Bia o) 4
0.5 ™1 T T T T T _ A
E I Schwarzkdrperspektrum bei 5
8 ! 287K  { GemaRigte Breiten
E l_ Co, —— 270K 3 z.B. Nordskandinavien
Saaf 0.4 F .G : ——— 250K < z.B.Permafrostgebiete
'.'E E 2 : — 995K E z.B. sib. Winter
E e I = i
{ [ / “.,&“Q, 00|0 200K g z.B. antarkt. Winter
& o @‘0 \)'\ -
£ 0O3F SO i :
; : / O\ (\a -
< & / o 3
x F | ° 3
> D / I 2
C= b /J : 3
o 0.2 / =
.Z - /' ] )
-~ — | l —
.9 : )" l 7]
O - | 1 A
O = / / .\_ -
o [ ," g | » B
0.1t ¥/ | -]
- ‘// l H20 =
- / l -
o I 3, N\ 3
N | S s
a I s e o 2]
0.0 (£ A A L ! 1 I | 1 7\1\_—1‘“1--
0 5(})0 1000 1500 2000 2500
| Wavenumber (cm™)

Quelle: Prof. Karl Mannheim, Astrophysik, Uni Wiirzburg)
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Komponenten des Strahlungsantriebes

SA-Faktoren sA-Werte (m2) | " ';g'l’;he GDWV

I
|
I 1.66 [1.49 to 1.83] global hoch
|
I
I

0.48 [0.43 to 0.53]
Halogenkohlen-| 0.16 (0. 14 t0 018

wasserstoffe
| |

Treibhausgase
global hoch

L

1
|
langlebige :
|
|
|
|
|

[ -0.05 [-0.15 to 0.05]| kontinental
[

B mittel
| 0.35 [0.25 to 0.65] | Pisglobal

Ozon stratospharisch trobosph.’i risch

|
|
g Stratospharischer ! | : lobal -
2| Wasserdampf von CHa | | | 0.07[0.0210012] |  global |niedrig
2] [ I I .
£ ) Landnutzung ! | 0.2[-04100.0] | lokalbis |Mittel
= | Oberflachen-Albedo ! c bis
c | Russ auf Schnee 0.1[0.0t00.2] | kontinental f . ;.
Direkte | I I . mittel
 Wirkun ! . ! -0.5[-0.9 10 -0.1] | kontinental | “pjc
Aerosole ? ! | I bisglobal |z qrig
total toz - ' ' ' konti |
e ; | | 0.7 [1.810-03] | Konents! | niedrig
irkung
| | |
- |
Geradlinige : : , 0.01 [0.003 to 0.03] | kontinental | niedrig
Kondensstreifen | | |
=
= I [ 1
5| Sennenstrahlung ! ' | 0.12[0.06 t0 0.30] | global  [niedrig
= : :
=

total netto '

1.6 [0.6 to 2.4]
anthropogen

. | . . :
-2 -1 0 1 2
Strahlungsantrieb (W m2)

http://www.bmbf.de/pub/IPCC2007.pdf 30.10.2019 a1




Vergleich — Einfluld der Atmosphare

600 jscponans
& —&— T mit Athm.
E | 600
500 |
E EVenusE 500
i & 464 Merkur
; ! 400 +
400 E 300
200
| B ¢
I 100
300 | {3
P 0 T
ok 0 0,5
o -100
200 | | -200 -
Merkdf4 3167 | A irzli
| ! T-Anderung um mehrere Grad kirzlich
100 | { auch auf Uranus, Jupiter, Mars, Titan und
g ] Pluto beobachtet. => Multifaktoriell; nicht
G ungewohnlich
0 ¢ y
VI 5 10
1 *\ Mars
| R -H5
PN Jupit
_100 E : E upr Eé
! 2 Saturn
E '.'_ ‘E »Ura?‘gi Neptun
-200 |SEemE——E - : T :M Pluto
y -229
-300
== Temp. Messwerte mit Athmosphare ««<<s- rechnerische Temperatur ohne Athmosphére absoluter Nullpunkt der Temperatur T Mond

Grafik: Eigene Berechnungen;https://de.m.wikipedia.org/wiki/Sonnensystem



3. Meeresstromungen T_i y

-

Europa - gemaligt
- 0 ™Y

Nord- gemaligt
amerika g

L = “Monsunes .
- g v"ﬂl
Siid- | Afrika g
amerika o %

o
Lo

DAVID FIERSTEIN

Meeresstromungen verteilen 150 mal mehr > 3
warme auf der Erdoberflache um, als P - 9*,&/ S o, —
athmosphérische Bewegungen / / By Wh.. ARG AR

0 10 °C
|
32 50 °F

Grafik: https://de.m.wikipedia.org/wiki/Meeresstromungen
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http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/4/41/MonthlyMeanT_DEC.jpg

4. VVulkanausbriuche

m o

Eruptionen befoérdern Staub, Aerosole und Klimagase in die
Atmosphare, die dann den Strahlungshaushalt der Erde verandern

Photo aus Copyright

- Grinden entfernt

Abklihlende Wirkung

« Staubteilchen
* Aerosolen (SO2)

Erwarmende Wirkung

e CO2 Emission
e H20O Emission

o O

Total volcanic CO2 emissions
65-319 million tonnes/year
(min-max estimates, )
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World CO2 emissions from fossil fuel use
29 billion tonnes/year
EIA 2007



5. Landmassenverteilung

Das Verhaltnis von Wasser
zu Land bestimmt die
Verteilung der Klimazonen !

Die Klimartube ist eine grafische
Darstellung der Klimaregionen der
Erde, bei der die Festlandsflachen
entlang eines jeden Breitenkreises
zusammengezogen werden und so
einen "ldealkontinent” ergeben, der die
Form einer Ribe hat. Der Grund daftr
ist, dass sich der gréf3te Teil der
Landmasse auf der Nordhalbkugel
befindet.

THE HYPOTHETICAL CONTINENT MODEL

L M#
L ?uﬁ
| Arctic Circle
il

- 50°

r 30°
| Tropic_of Cancer
- 20°

L10°
L ui
r10°
- 20°
| Tropic of Capricorm
- 30°
- 40°

- 50®

|/

Equator
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5. Landmassen als Ausloser von Eiszeiten — ©

L
AT

Somun

=

<%

P ere]

Oben : Die Erde vor 200 Mio.
Jahren - warmes und feuchtes
Klima.

Links : Der zirkumantarktische
Ringstrom konnte sich erst nach
dem Abdriften Australiens von der
Antarktis (etwa vor 35 Mio Jahren)
entwickeln. Dieser
Kaltwasserstrom fiihrte zur
zunehmenden Abkuhlung der
Antarktis und forderte die
Vereisung des Sudpols sowie die
Entstehung kalten, in niedrigere
Breiten abflieRenden
Tiefenwassers

30.10.2019
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5. Die Entwicklung der heutigen Platten seit
dem Erdaltertum

30.10.2019




Einfluld des Menschen - vielfaltige Eingriffe

v v v VY

7

Freisetzung von klimawirksamen Gasen

Viehzucht (Kihe bspw. produzieren Methan)

Freisetzung von Staub und Aerosolen

Umwandlung von Wald in Ackerland (reflektiert mehr Sonnenlicht)

Lokale Senkung des Grundwasserspiegels durch Brunnen (Regen-Recycling
gefahrdet)

USW Physikalisches Klimasystem
{ : : =
IL /\_>‘ Atmospharische Physik/Dynamik —»1 g:d":;ng
) I —"
» ) sy e | - |
O | N s
g %E f+ 4 " Awuopo- |
E e Gb%ommnlad Boden : Tm(;b;:}w Je— ‘
8) 5\ : bt 4 | m'
g ‘I / = Bxx::::g:m , g::?y‘r:ecvg: s 12 \;f‘é'%‘*ng,
s ; [
N2 Tropos phirische Chemie

S purenst df?—*«lunus_gase

" Biogeochemische Spurenstoffireistiufe |
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http://wiki.bildungsserver.de/klimawandel/index.php/Datei:ErdsystemModell.jpg

Tell 2

Was wir wissen wollen
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Wie geht es welter ?

Warmzeit oder Eiszelit ?

mperitur ('C)

i ] Ak Fad ClaE T | Ak inied
-150 2% =10 7B -5 -5 Q +25



Beitrag menschlichen Wirkens = ?

Erlauterungen zur Vurles_yng TWK an der TU-Berlin
Inst. f. Okologie

warmest Holocene Roman Medieval
Climate Optima Climate Warm

Optimum Period
'/ \' (RO) \ (MWI)

e
N

-
(&)

coldest Holocene Climate Pessimum A T
at the end of Bronze Aﬂe {Europe) Little
and during the Iron Age episode of Ice Age
human migration (LIA)

T T T T
8 4 3 2 1 0

End of the last Glacial years before present (x 1000)

-
w

’A
%)
o
S
g
>
et
e
(9]
o
3
=4

s
-a

Liegen die beobachteten Phdnomene im Rahmen der klimatischen Variabilitat?
In welchem Umfang erfahrt die naturliche Erwarmung durch anthropogene Einfliisse eine Verstarkung ?

http://lv-twk.oekosys.tu-berlin.de/project/lv-twk/002-holozaene-optima-und-pessima.htm



Folgen der Erwarmung fur die Weltklimate —
Welche Veranderung stehen uns bevor ?

World Map of KﬁppEﬂ—GEigel“ Climate Classification  Main climates Precipitation Tempernture

updated with CRU TS 21 temperature and YASClmO v1.1 precipitation data 1951 to 2000 A: equatorial W, desert h: hot arid F: pular frost
B: arid 52 steppe ke cold arid T: polar tundra

D T T B cvarmtemperste F fully humid

As  Aw  BWK BWh BS5k BSh O O CRe ©sa Osh Csc Cwa D: smow s summer dry b WaArE SUmMmer

D | | DS | e wewerdry s colsumms

Cwh Cwe Dia Dfh Dfc Did Dsn Dsh Dsc Dsd Dwng Dwh Dwe Dwd EF ET m: s i extremely continental

a: hol summer

0 B0 140 — 130 —1 R &0 M- 0 My M 60 RO 1D 12 f40 060 180

Reesolation: 0.5 deg |t lon

April, 2005

i

o Btk M.

X G, . Bodk,
B. Eudald, and F. Kubel,
2006: World Map of Edppan-
Ciisiger Clumate Clasailisabion
60 -10 120 100 -#b -0 -0 20 @ b 40 60 KD L6 120 14D 160 D80 updited. Mesears 2. 18, 239-263

hipegpies alwil s
hilpc R ppen-pager vu-wicn ac.al i
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Wieweit verstehen wir die Zusammenhange
der vielfaltigen Einzelprozesse ?

[ Physikalisches Kiimasystem |

Atmospharische Physik/Dy liamlc

I nl 4
Y

Ozean- W =

dynamik +Wasserhy jar

Messung des nattrlichen
Kohlenstoff Kreislaufs zur Klarung

s v e der Frage :
[M,::,,.’ %z:;ztsz’:r_ e\ Was passiert mit dem CO2 ?
’ ‘Tropospblrbctotlnmh

Biogeochemische Spurenstoffkreisiaufe |

Konzept eines Erdsystemmodells —
Ziel der Versuche, die Klimamodelle
ZUu verbessern

610 0551 Branm:
't °0 '
92 %0 A
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http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/c/c7/Carbon_cycle-cute_diagram-german.svg
http://wiki.bildungsserver.de/klimawandel/index.php/Datei:ErdsystemModell.jpg
http://wiki.bildungsserver.de/klimawandel/index.php/Datei:ErdsystemModell.jpg

Sind Wetterextreme Vorboten
des Klimawandels ?

Klifha

Definition des Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC) :

Climate in a narrow sense is usually defined as the “average weather”, or more rigorously,
as the statistical description in terms of the mean and variability of relevant quantities
over a period of time ranging from months to thousands or millions of years.

The classical period is 30 years, as defined by the World Meteorological Organization (WMO).
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http://de.wikipedia.org/wiki/Intergovernmental_Panel_on_Climate_Change

Extreme Wetterphanomene

2 Zunahme extremer
Wetterphanomene zwischen
1960 und 1990.

> Jedoch vorher 1900-1960 Photo aus Copyright Griinden
Ruckgang in gleichem entfernt
Umfang (nur Wiederanstieg
auf vorindustrielle Werte).

> Seit 1990 wieder Rluckgang.

H

o

Indikatoren des Klimawandels ?
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http://www.twyggy.net/wp-content/uploads/Tornado.jpg

Atlantische Multidekaden-Oszillation

Beispiel Hurrikansaison- . Hurrikansaison-Intensitat
Intensitat 1850 bis 2007 |

'll""l L AT IR

wf ) N o T

1850 1870 1890 1910 1930 1950 1970 1890 2010

Al | /
N iy
oll” A fll L || Ll ‘|‘ ‘ | \/ ||| M —— Gleitender Durchschnitt (£ 5 Jahre)

Monthly values for the AMO index, 1856 -2009

-4 T 1 n T T T T T
06 - |

6 | L | 04 _

1880 1900 1920 1940 1960 1980 2000

Dec.-March Index of the North Atlantic oscillation (NAO) g 02 7

=> difference of normalized sea level pressure (SLP) s of -

between Lisbon, Portugal and Stykkisholmur/Reykjavik, o .,

Iceland since 1864, with a five year moving average = r I

(black). 04| |
-06 | -

| | | | | | | |

1860 1880 1300 1920 1940 1960 1980 2000

Atlantic Multidecadal Oscillation Tiffleseries with a 12 month
moving average (black), 1856—-2009

Quelle: http://de.wikipedia.org/wiki/Atlantische_Multidekaden-Oszillation
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http://upload.wikimedia.org/wikipedia/de/c/c5/Hurrikansaison-Intensit%C3%A4t_1851-2007_2.svg
http://de.wikipedia.org/wiki/
http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/1/1b/Amo_timeseries_1856-present.svg
http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/8/87/Winter-NAO-Index.svg
http://en.wikipedia.org/wiki/North_Atlantic_oscillation
http://en.wikipedia.org/wiki/Lisbon
http://en.wikipedia.org/wiki/Reykjavik
http://en.wikipedia.org/wiki/Moving_average

I Stabile Gleichgewichtslagen des Erdklimas?

Die Frage aller Fragen:
Katastrophale Umbrtche
oder

langsamer und weniger
gefahrlicher Wandel ??



Tell 3

Was wir wissen kbnnen
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Messung und Darstellung von Klimawerten

Notwendigkeit einer 2. Satellitenmessungen
Kalibrierung und Normalisierung
der Messwerte

Photo aus Copyright

Das Problem: Zwei unterschiedliche, nicht vergleichbare Arten von Daten werden oft zu
einer Kurve zusammengefiihrt. Bis 1980 zeigt sie die von Wetterstationen
gemessene bodennahe Lufttemperatur (deren weiteren Verlauf 148t man meist
weg - wohl weil er schlecht zu den Sondendaten paf3t.

Stattdessen stiickelt man ab 1980 die Temperatur der unteren bis mittleren
Troposphére aus Satellitendaten an. Es ist bekannt, dal diese Temperatur nicht
nur im Mittel etliche Grad kalter ist als die bodennahe Temperatur, sondern auch in
den letzten zwei Jahrzehnten nur wenig gestiegen ist. Dies zeigen
Ubereinstimmend mit den Satelliten auch die Radiosonden, die mit Wetterballonen
aufsteigen und in vergleichbaren Hohen messen kénnen.

Grunden entfernt

SEE UT [ LLI=MADTSON

1. BOdenQEbvun Messungen TCE seA sum svuoprzcﬁ CLOUD TOP

1LAND/SER TEMPS & DS 27 QCT @1 12:00 UTC - (S5EC: UL -MAD IETHAS

Wetterstationen zeichnen folgende
meteorologische GrofRen auf

Temperatur

Photo aus Copyright

. Relative Luftfeuchte
Grunden entfernt

Luftdruck
! Niederschlag

Windrichtung und -geschwindigkeit
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http://wissen.dradio.de/digital-divide-buy-this-satellite.85.de.html?dram:article_id=7357

Ableitung historischer Klimawerte

Keine Messungen vor Beginn der
wissenschaftlichen Periode

5 1654 — 1.Thermometer (Ausdehnung von

i Photo aus Copyright Alkohol in geschlossenem Glasrohr

Grinden entfernt _
i 1724 - Fahrenheit Temperaturskala

1 I 1742 — Celsius Temperaturskala (Schmelz-
7 N und Siedepunkt von Wasser)

?
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Wie konnte es dazu kommen ?
Ableitung ,historischer” Klimawerte
B

Der Kern des Problems liegt in der ,Ubersetzung*
indirekter Zeugnisse der Klimageschichte (,Proxies®)
in Temperaturprofile.

* Verhaltnis der Mel3groRe (Jahresring, Eiszusammen-
setzung, Korallenschichtdicke) zur Temperatur = ?
(Kalibrierung und Normalisierung)

Photo aus Copyright
Grunden entfernt

* Regionale vs globale Aussage ?

Korallenbohrkerne

Photo aus Copyright

Grinden entfernt

Photo aus Copyright
Grunden entfernt

Jahresringe von Baumen e e e —
Eisbohrkerne
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http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/4/42/Tree_rings.jpg
http://www.wissenschaft-online.de/sixcms/detail.php?id=893187&template=d_sdwv_bildergalerie&_z=&skip=5

Temperatur in Zentralgronland in Grad Celsius
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Lokale Klimainstabilitaten

2 Am Ende der letzten Eiszeit
Temperaturanstieg um mehr als 10°C

innerhalb von 10 Jahren

> Einzelne Befunde haben nur lokale
Aussagekraft

Auswertung von Eisbohrkernen in Zentralgronland (Temp. der letzten 18.000 Jahre)

1‘ Beginn der

Jlingeren
Dryaszeit

Ende der Jungeren Dryaszeit

mittelalterliche Warmeperiode

Kleine Eiszeit
(1400-1900 n.Chr.)

I
15

| I
10 5

Jahrtausende vor der Gegenwart

Photo aus Copyright
Griinden entfernt

ELIZA JEWETT, NACH: M. STUIVER ET AL. UND K. CUFFEY ET AL.

.;21_ .L-'-"'




Wie funktionieren Klimamodelle ?

Wie alle Modelle sind auch Klimamodelle vereinfachte Abbildungen der Wirklichkeit.
Sie sind daher weit davon entfernt, das Klimasystem und seine Verdnderungen
vollstandig zu reprasentieren..

B R ]

4 Die ersten Klimamodelle basierten auf
[ 8 Atmospharenmodellen fur die
5 Wettervorhersage, die - unter
Grafik aus Copyright 3 Schwierigkeiten - an Ozeanmodelle
Griinden entfernt gekoppelt wurden

2 grundsatzlich verschiede Modelltypen Auirasterung der realen
. ) ) Topographie in Zellen
= Deterministische Modelle => beschreiben thermo-dynamisch einheitiicher GroRe

intensive GroRRen durch analytische Formeln

> Statistische Modelle => Autokorrelationsfunktionen von Mess-
werten; Anwendung neuronaler Netze; Rechenaufwandig
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Klimamodelle: Chronologie der Entwicklung

Die Entwicklung globaler Zirkulationsmodelle

Mitte 1970er  Mitte 1980er Friihe 1990er Spite 1990er  um 2000 friihe 2000er

Atmosphdre ~ Atmosphére  Atmosphiare  Atmosphdre  Atmosphdre  Atmosphire Heu“ge MOde”e arbelten mlt

s ekt fabnic Teiistine Emioaie] gekoppelten Teilmodellen,

Cempdlies emiMimy Oseraimes CewiMende weil die Computer nicht genug

Sulphat: Sulphata Sulphataerosole e e .
Eckoppel(z Magelle N Nt Rechenkapazitét fir integrale
COpKreislauf Coz Krcislauf Modelle haben
Chemxe '
at-

Ozean+Meereis Sulphataerosole Nlch'ﬂlll’h

COZ -Kreislauf

nicht- & ""‘""“-V. Aufbau gekoppelter Modelle
gekoppelte Modelle
A s g

Salzgehalt Strémung Temperatur
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Die Klimamodelle fir die IPCC Berichte

Fortschritt in der Klimamodellierung — Verfeinerung durch Verkleinerung der Zellen
Eine Halbierung der Zellgro3e erfordert eine Verachtfachung der Rechenleistung.
Der Ubergang von FAR => AR4 erfordert mehr als die 100fache Rechenleistung.

Europa und der Nordatlantik bei unterschiedlicher Modellauflésung. Verglichen werden hier die vier
Berichte des IPCC, die im Abstand von einigen Jahren erschienen sind. Die Kirzel stehen dabei fur First,
Second und Third Assessment Report, sowie Assessment Report 4.
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Die Klimamodelle flr die IPCC Berichte

Klimamodelle fokussieren auf

Globale Mittlere Temperatur

Viel weniger zuverlassiqg modellierbar sind:

Regionale T-Trends
Niederschlage

Wind & Bewoélkung

Photo aus Copyright
Grinden entfernt

30.10.2019 66


http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/4/4a/Wolken_%28Flugzeug%29.jpg

Defizite existierender Klimamodelle —
Erwarmung tberschatzt

Global Lower Tropospheric Temperatures: Observations continue

14 CMIP5 Climate Models Warming to show considerably less
Siaa up to 2x as Fast as Observations warming than the climate
(&) .

% 102 model s Al models upon which
210 average B N T R SRA I f energy policies are based.
< 08 [ R &
." / :_.' .;“ / ' i
g 0.6 74\ R S Satellite
- 4 Reanalyses
g 04 UAH Satellite
&
@ 0.2
€ 00 —
é 0.2

o
>

4 Reanalyses Avg: ERA-, ERA-5, JRA, MERRA
0.6 Data compilation by John Christy (UAH)
1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020 2025

Fig.6: CMIP5 models vs. actual temperature change based on satellite (RSS/UAH) or reanalyses datasets.
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Defizite existierender Klimamodelle —
Tropische Erwarmung Uberschatzt m =

The tropics are a
crucial area as it is
here where the
greenhouse effect is
largest. During the
period 1979-2012 for
which we have
reliable observations,
the warming of the
lower tropical
troposphere, 20°S —
20°N, has only got
about a third of the
warming compared
to what is predicted
by present climate
models.

0 95 190 285 380
Watt/m?

There is no simple explanation to this, except that the planet is capable to get rid of the heat more effectively than
in the models. This can be due to errors in handling the clouds or that the water vapour effect is overestimated
and that in reality the atmosphere is loosing heat to space in regions of very dry air that is not well represented in
models. Alternatively more heat is effectively transported into the depth of the oceans.
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Defizite existierender Klimamodelle —
Erklarungskraft : T und [CO2]
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Mauna Loa Observatory, Hawaii (ab 1958) US National Oceanic and Atmespheric
Administration. © Jahnke - http://www.jjahnke.net
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Erwarmungsrate

Modern Temperature Rates
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Figure 7: a, b d) plots of global temperature in degrees C since 1850 from Hadcrut, GISS, and

Berkeley combined land and ocean datasets. Rate of change per Century and correlation

coefficient shown on each plot. ¢) UAH global temperatures from TLT are from 1976 to present

dav, a much shorter period and shows the highest rate of change.

Die fur das 21.Jh. prognostizierte Erwarmung von 0.2°C/Dekade ist nicht eingetreten

https://wattsupwiththat.com/2018/03/28/modern-warming-climate-variablity-or-climate-change/



Defizite existierender Klimamodelle —
Erklarungskraft : Wo bleibt das CO2 ?

10 —
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http://www.angewandte-geologie.geol.uni-erlangen.de/klimal.htm
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CO, - Gesamtemissionen
Verbleib dieser CO,-Emissionen in der Atmosphare

Vergleich zwischen dem Gesamtausstol’ an Kohlendioxid und dem Verbleik
dieser CO,-Mengen in der Atmosphare im Zeitraum 1850 bis 1995;
umgezeichnet n. BERNER & STREIF (2001).
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Insgesamt stammt der Hauptteil des CO,
in der Atmosphare aus dem Erdinneren
(=>Vulkane und Austritt von. "juvenilem
Kohlendioxid" aus einer Vielzahl von
Erdoffnungen). Dies ist eine naturliche
Folge der Plattentektonik, die
Aufschmelzung von z.B. Carbonatgestein
verursacht . In Folge wird CO2 frei
gesetzt.

Eine Quantifizierung der gesamten, aus
dem Erdinneren ausstromenden CO,-
Mengen ist heute noch nicht méglich.

Die CO,-Kreislaufe und
Wechselwirkungen sind heute noch nicht
S0 genau erfasst, wie dies i.a. gerne
dargestellt wird.


http://www.angewandte-geologie.geol.uni-erlangen.de/klima1.htm
http://www.angewandte-geologie.geol.uni-erlangen.de/klima1.htm
http://www.angewandte-geologie.geol.uni-erlangen.de/klima1.htm
http://www.angewandte-geologie.geol.uni-erlangen.de/klima1.htm
http://www.angewandte-geologie.geol.uni-erlangen.de/klima1.htm

Variation der Sonnenaktivitat versus
beobachteter Oberflachentemperatur der Erde

Henrik Svensmark und Eigeil Friis-Christensen verotffentlichten 1997

Arbeiten Gber den Wirkzusammenhang zwischen kosmischer

Strahlung und Klimaanderungen.

Sie sehen Zusammenhange zwischen Kosmischer Strahlung, und Sonnenwind : AuRer Licht kommen von der Sonne auch

Wolkenbildung in der unteren Atmosphéare sowie zwischen geladene Teilchen . Dieses ,Plasma*“ wird bei Sonnenerup-
tionen ausgestolen.

Sonnenaktivitat und kosmischer Strahlung..

1860 1880 1900 1920 1840 1960 18980 2000 .

Korrelation Sonnenflecken/Temperatur

Die an der Erdoberflache gemessene Lufttemperatur der nérdlichen
Atmosphare fur die Jahre 1865 bis 1985 (dicke Kurve) zeigt eine
enge Korrelation mit der Variation der Intensitat der
Sonnenfleckentatigkeit im sakularen Gleissberg-Zyklus (diinne
Kurve) (nach Friis-Christensen und Lassen).

o4
Magnetopause :
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Feldlinie
yroJ Erde
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10~
C
/ ~N °
111
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Region mit neu
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© Melissa Thomas, Spektrum der Wissenschaft




Variation der Sonnenaktivitat versus
beobachteter Meerespiegelhohe

. Warmeeintrag eine Grél3enordnung grof3er,
_____ e Shendt R als vom IPCC auf Basis der direkten Wirkung) 1367.0
10 des Strahlungsflusses angenommen.

1366.5

1366.0

1365.5

Sea Level Change Rate [mm/yr]

Reconstructed Solar Constant [W/m?]

1365.0

-10

1920 1940 1860 1980
Year

Figl: Reconstructed Solar constant (dashed red line) and sea
level change rate based on Tide Gauge records as a function

H(mm)

of time (solid blue line with 1 sigma error region in gray).

—6}

Shaviv, N. J. Using the oceans as a calorimeter to quantify the solar radiative forcing. i ‘ ; Fa
J. Geophys. Res. (Space Phys.) 113, 11101 (2008) local version (not paywalled) ﬁ 1995 2000 2005 2010
Howard, D., Shaviv, N. J., Svensmark, H., The solar and Southern Oscillation Tiyean)

components in the satellite altimetry data, J. Geophys. Res. Space Physics, 120, Satellite Altimetry based sea level (minus linear trend) in dashed points.

3297-3306 (2015) Solid is best fit model (solar cycle + el nifio souther oscillation).


http://agupubs.onlinelibrary.wiley.com/doi/full/10.1029/2007JA012989
http://old.phys.huji.ac.il/~shaviv/articles/CalorimeterFinal.pdf
https://agupubs.onlinelibrary.wiley.com/doi/pdf/10.1002/2014JA020732
https://agupubs.onlinelibrary.wiley.com/doi/pdf/10.1002/2014JA020732

Defizite existierender Klimamodelle -
Ubereinstimmung mit Messungen

0.45
(Z‘J"; Forty-Year (1979 - 2018)
0.40 ,\,}CanESMZ Global Lower Tropospheric Temperature Trends (C/decade)
RANKED largest to smallest
035 Ranking of the 102 models
530 102 CMIPS model and observational datasets
’ average from warmest to coolest
0.25 temperature trends
0.20 Rscs;nss.u.a -
FIO-ESM
Reanalyses
0.15 MRI CGCM3
UAH
0.10 H INMCMA
(Russia)
0.05 ||
0.00
1 6 11 16 21 26 31 36 41 46 51 S6 61 66 71 76 81 8 91 96 101 106

Warming trends in CMIP5 models (average warming slopes) vs. actual warming trends based on
satellite (RSS/UAH) or reanalyses datasets.

Ziskin, S., Shaviv, N. J., Quantifying the role of solar radiative forcing over the 20th century, Advances in Space Research 50, 762-776, (2012). local version (no paywall)
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Defizite existierender Klimamodelle -
Ubereinstimmung mit Messungen
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Ziskin, S., Shaviv, N. J., Quantifying the role of solar radiative forcing over the 20th century, Advances in Space Research 50, 762-776, (2012). local version (no paywall)
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Defizite existierender Klimamodelle -
Modellebene

>

>

Nicht alle Faktoren bekannt und/oder hinreichend
guantifizierbar/abbildbar

Insbesondere Tiefseephdanomene (immense Bedeutung in der
naturlichen Warme- und CO2-Speicherung, ) weder hinreichend
erforscht noch verstanden

Deterministische Modelle bilden nur ab, was wir meinen zu wissen — kein

neuer Erkenntnisgewinn: Unverstandene Effekte bleiben unentdeckt

Computer nicht leistungsfahig genug, um statistische Modelle mit
hinreichender Aussagekraft zu rechnen

(Rick-)Koppelmechanismen nur tw. bekannt/quantifizierbar

Wir kennen zwar die kontrollierenden Faktoren ndherungsweise - nicht
aber die Ruckkopplungs- und Selbstverstarkungseffekte zwischen ihnen.

Gar nichts wissen wir Giber das Wie und Wann eines moglichen neuen

Gleichgewichtszustandes, - bzw. ob es diesen tberhaupt in absehbarer
Zukunft geben wird.
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Defizite existierender Klimamodelle —
Modellierungsgrolien, hier ,Wolken®

Altostratus

| Photo aus Copyright Griinden
I entfernt

Viele kleinraumige Prozesse wie etwa die
Bildung und Aufldsung von Wolkentropfchen
kdnnen nicht dargestellt werden. 5

Solche Prozesse mussen daher parametrisiert werden; d.h. ihre Effekte auf die berechneten Prozesse
mussen geschéatzt werden.

Gerade bei Wolken ist das eine ziemlich kritische Angelegenheit. Wolken bedecken 60 % der Erdoberflache.
Sie beeinflussen die Strahlungsbedingungen, erzeugen Niederschldge und verandern die kleinrAumige
Zirkulation.

Wolken sind fur zwei Drittel der planetaren Albedo von 30 %, d.h. der Reflexion der Solarstrahlung durch die
Erdoberflache, verantwortlich. Wirde diese Albedo auch nur auf 29 % gesenkt, wirde sich dadurch die
Temperatur um 1 °C erhdhen.

Dennoch sind das Ausmal3 und sogar das Vorzeichen der Wirkung von Wolken bei einer Klima&nderung
immer noch hdchst unsicher. Die unterschiedliche Behandlung von Wolken erklart daher einen Grol3teil der
Differenzen verschiedener Modellsimulationen bei ein und demselben Szenario.®!

5051525354

5. t==========Nlller, P. (2010): Constructing climate knowledge with computer models, WIREs Climate Change 1.
565-580

6. 1IPCC (2007). Climate Change 2007, Working Group |- The Science of Climate Change, 1.5.2.
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http://wiki.bildungsserver.de/klimawandel/index.php/Klimamodelle
http://wiki.bildungsserver.de/klimawandel/index.php/Wolken
http://wiki.bildungsserver.de/klimawandel/index.php/Strahlung
http://wiki.bildungsserver.de/klimawandel/index.php/Niederschlag
http://wiki.bildungsserver.de/klimawandel/index.php/Albedo
http://wiki.bildungsserver.de/klimawandel/index.php/Strahlungshaushalt_der_Atmosph%C3%A4re
http://wiki.bildungsserver.de/klimawandel/index.php/Albedo
http://wiki.bildungsserver.de/klimawandel/index.php/Klimaszenarien
http://wiki.bildungsserver.de/klimawandel/index.php/Klimamodelle
http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/5/57/Cloud_types_en.svg
http://upload.wikimedia.org/wikipedia/de/c/c7/Pyrocumulus_im_Yellowstone-Nationalpark.jpg

Beispiel einer Parameterisierung :
Die ,Mittlere optische Wolkendicke”

Cloud Optical Thickness

Photo aus B o Photo aus
Copyright 0 o 10 s 20 B Copyright
Grunden entfernt Sie gibt u.a. die mittlere Griunden entfernt

Abschwéachung des Sonnenlichtes

Easrond durch Wolken an
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Modellierung der H,O Kreislaufe unzuverlassig

nature
Letter | Published: 06 April 2016 Q M

Northern Hemisphere hydroclimate B R
[ sygse - DM‘\’Q
variability over the past twelve centuries

Fredrik Charpentier Ljungqvist , Paul J. Krusic, Hanna S. Sundgvist, Eduardo Zorita, Gudrun

Brattstrom & David Frank a?"ﬁ‘“ "‘

Nature 532, 94-98 (07 April 2016)  Download Citation — W

Abstract

impact of hydroclimate on ecosystem functioning, crop yields, water
resources, and economic security->>*. However, uncertainty in
hydroclimate projections remains large>®7, in part due to the short
length of instrumental measurements available with which to assess

climate models. Here we present a spatial reconstruction of

=> Modelle reproduzieren die
Vergangenheit nicht!
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Klimasensitivitat
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https://wattsupwiththat.com/2013/04/25/a-compilation-of-lower-climate-sensitivities-plus-a-new-one/
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Das Spektrum der publizierten Werte reicht
von 0,1 °C (Sellers, 1973) bis 9,6 °C (Fritz
Moller, 1963).2

Eine Studie aus dem Jahr 2006 kam mit einer
95%igen Wahrscheinlichkeit auf einen
Wertebereich von 1,5 °C -4,5 °C liegt.[23]

Das IPCC gab in seinem 2007 erschienenen
4.Sachstandsbericht 2 -4,5 °C als
,wahrscheinlich an. Der mittlere Schatzwert
liege bei 3 °C, und eine Sensitivitat von unter
1,5 °C sei ,sehr unwahrscheinlich®. Im
5.Sachstandsbericht , der im Jahr 2013
erschien, wurde diese wahrscheinliche
Bandbreite auf einen Bereich zwischen 1,5
und 4,5 °C geéndert. Diese Angabe ist
identisch mit der 3.Sachstandsbericht von
2001.

Figure 1. Climate sensitivity estimates from new research published since 2010
(colored, compared with the range given in the Intergovernmental Panel on
Climate Change (IPCC) Fourth Assessment Report (AR4) (gray) and the IPCC Fifth
Assessment Report (ARS; black). The arrows indicate the 5 to 95% confidence
bounds for each estimate along with the best estimate (median of each
probability density function; or the mean of multiple estimates; colored vertical
line). Ring et al. (2012) present four estimates of the climate sensitivity and the
red box encompasses those estimates. The right-hand side of the IPCC AR4 range
is dotted to indicate that the IPCC does not actually state the value for the upper
95% confidence bound of their estimate and the left-hand arrow only extends to
the 10% lower bound as the 5% lower bound is not given. The light grey vertical
bar is the mean of the 14 bestestimates from the new findings. The mean climate
sensitivity (3.4°C) of the climate modelsusedin the IPCC ARS is 13 percentgreater
than the IPCC's “best estimate” of 3.0°C and 70% greater than the mean of recent
estimates (2.0°C).
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Climategate — Die Hockey Stick Geschichte

Woflr steht THE HOCKEY
Climategate and the
Corruption of Science

Wie kam es zur
Glaubwdardigkeits- |
krise i

des IPCC ?

AW. MONTFORD


http://upload.wikimedia.org/wikipedia/en/a/a9/The_hockey_stick_illusion.jpg

Climategate — worum es ging

Der 1.IPCC Bericht (1990) beschreibt eine mittelalterliche Warmzeit mit globalen
Temperaturen, die Uber den heutigen lagen.
Der 3.IPCC Bericht (2001) behauptete, die heutigen Temperaturen seien in den

letz

ten 1000 Jahren “einmalig”.

~ 1IPCC Bericht
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0.0

—0.5

—=1.0 1 ! I R

2007

-

1000 1200 1400 1600

1800

2Q00

IPCC 1990 Figure 7.1.c (red) based on Lamb 1965 showing
central England temperatures; (green dashed line) central
England ; temperatures to 2007 shown from Jones et al.
2009.[9] ; (blue), Also shown, MBH1999 40 year average of
IPCC TAR 2001 and (black). Moberg et al. 2005 low

frequency signal
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Year
1998 publication by Michael E. Mann, Raymond S. Bradley and Malcolm K.
Hughes' of their "hockey stick graph" in Nature.[8!

IPCC TAR WG1 (2001) summary, "Figure 5: Millennial Northern Hemisphere
(NH) temperature reconstruction: blue - tree rings, corals, ice cores, and
historical records); red - instrumental data from AD 1000 to 1999; black -
smoother version of NH series and 2 standard error limits (gray shaded)
[Based on Figure 2.20]". Adapted from the MBH99 graph, nicknamed the
"hockey stick".

In Folge wurden Emails bekannt, bei denen es a) um den peer-review Prozess
wissenschaftlicher Verdffentlichungen sowie b) Stephen Mcintyres Schwierigkeiten, ,
die Originaldaten und Auswertemethoden zu Manns Arbeiten zu erhalten, ging.
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Der 4.IPCC Bericht - nach Climategate
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In May 2007, Hans von Storch reviewed the changes in thought caused by the hockey stick controversy writing:

In October 2004 we were lucky to publish in Science our critique of the ‘hockey-stick’ reconstruction of the
temperature of the last 1000 years. Now, two and half years later, it may be worth reviewing what has
happened since then.
At the EGU General Assembly a few weeks ago there were no less than three papers from groups in
Copenhagen and Bern assessing critically the merits of methods used to reconstruct historical climate
variable from proxies; Biirger’s papers in 2005; Moberg’s paper in Nature in 2005; various papers on
borehole temperature; The National Academy of Science Report from 2006 — all of which have helped to
clarify that the hockey-stick methodologies lead indeed to questionable historical reconstructions.

The 4th Assessment Report of the IPCC now presents a whole range of historical reconstructions
instead of favoring prematurely just one hypothesis as reliable.[146
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Der 4.IPCC Bericht - nach Climategate

2010: Michael Mann wird vom Gneralstaatsanwalt von Virginia verklagt,
seine Daten herauszugeben. Die Uni verweigert die Herausgabe

2017: M.Mann verklagt 2011 Tim Ball, da ihn dieser der Luge bezichtigt..
Im Gerichtsverfahren soll Mann zwecks Prifung des Wahrheitsgehaltes
seine Daten offenlegen. Da er das nicht tut, wird seine Klage gegen Ball
abgewiesen.

»Beim Hockey Stick geht es darum, dass zwei Sorten von Daten miteinander vermischt worden

sind. Namlich aus Baumringdaten abgeleitete Temperaturen und Thermometerdaten. Es stellt sich heraus,
dass die beiden Daten sehr gut zusammenpassen von 1850 bis 1960. Danach passen sie nicht mehr
zusammen. Die Baumringdaten deuten darauf hin, dass die Temperatur féallt, wahrend die Thermometerdaten
zeigen, dass sie tatsachlich nicht fallt. Das Problem ist, dass man in den entsprechenden Abbildungen dann
nicht mehr gezeigt hat, dass Baumringe und Thermometerdatum nicht mehr gut passen seit 1960.«
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Politischer Umgang mit Risiken ?

Definition ,,Risiko*
»2Zukunftiges Ereignis zu dem wir
nur begrenztes Wissen

uber Eintrittswahrscheinlichkeit und Schadensausmal}
haben.“

GrofRRe eines Risikos

(Eintrittswahrscheinlichkeit) * (Schadensausmalf)

Bewertung von und Umgang mit Risiken ?
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Veranderte Folgen von Klimaanderungen in
einer Uberbevolkerten Welt — Meeresspiegel
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Veranderte Folgen von Klimaanderungen in
einer uberbevolkerten Welt — Starkregenfalle
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. Veranderte Folgen von Klimaanderungen in
einer Uberbevolkerten Welt — Erdrutsche

>Anbruch
Ereignis 1956 B
Anbruch % : .
ruschung B Photo aus Copyright Grinden
Ereignis 2005

| entfernt

. Photo aus Copyright

Rutschungen im &
Lockermaterial

Grinden entfernt

Erdrtsche AMS....

.... und HEUTE

30.10.2019 89


http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/0/07/Doren_Vlbg2.JPG
http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/7/7b/Grand_Canyon_colors.jpg

Veranderte Folgen von Klimaanderungen in
einer Uberbevolkerten Welt — Vegetation

Abb. 7 Waldvegetation bei Klimaerwarmung

+1.2°C

ntiell natiidiche Waldvegetatlon natiidiche Waldvegetatlon
unter heutlgem Klima unter einer Erwarmung von 1.2°C

Quelle: EIDG. FORSCHUNGSANSTALT FUR WALD, SCHNEE UND LANDSCHAFT (2004): Klimaanderung-
Vegetationsverdanderung? Internet: http://www.wsl.ch/land/products/klimaanimation/walliso.html

Vegetationszonen verschieben sich — sowohl in der geographischen
Breite als auch bezlglich der Hohenlagen im Gebirge
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Umgang mit Risiken

Vermeidunqg durch VVorsorge ?
oder
Vorbereitung auf und Anpassung an die Folgen ?

,Das Unbeherrschbare vermeiden — das
Unvermeidbare beherrschen.
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