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El Niiio, Vulkane und die globale Erwiarmung seit 1980
Horst Malberg, Univ.-Prof. (a.D.) fiir Meteorologie, FU Berlin

In dem Beitrag zur Berliner Wetterkarte SO 28/07 war unter dem Titel ,,Uber den dominierenden
solaren Einfluss auf den Klimawandel seit 1701* eine klimadiagnostische Untersuchung iiber die
primédre Ursache des langfristigen globalen und mitteleuropdischen Klimawandels vorgestellt
worden. Die Klimaanalyse fiihrte dabei zu folgenden Ergebnissen:

Unter Beriicksichtigung der gesamten klimarelevanten Antriebe (Sonne, Atmosphire, Ozean,
Vulkanismus, Biosphidre, Kryosphire, Erdoberflache) und deren Wechselwirkungen vermag die
verdnderte Sonnenaktivitit der letzten 300 Jahre rund 80% der starken Abkiihlung Mitteleuropas
zwischen 1778 und 1837 (Dalton — Minimum der solaren Aktivitit) sowie rund 55 — 60% der all-
mihlichen globalen und mitteleuropdischen Erwédrmung seit 1850 zu erkliren.

Filtert man die kurzfristigen/kurzperiodischen, unsystematischen Einfliisse, z.B. von Ozean oder
Vulkanismus, auf die Klimavariabilitit heraus, so folgt fiir die beiden permanenten Klimaantrie-
be: Die Zunahme der solaren Aktivitdt vermag gut zwei Drittel des globalen und mitteleuropii-
schen Temperaturverhaltens der letzten 150 Jahre signifikant zu erkldren. Auf den anthropogenen
Treibhauseffekt kann nur maximal ein Drittel der Erwdrmung seit 1850 zuriickgefiihrt werden.

Zu einem vergleichbaren Ergebnis ist auch eine Gruppe von Wissenschaftlern deutscher For-
schungsinstitute in einer Modellstudie fiir das Bundesministerium fiir Bildung und Forschung
gekommen. In der BMBF-Veroffentlichung ,,Herausforderung Klimawandel* (2004) heil3t es (S.
8/9) unter: ,,Zusammenfassung der wichtigsten Ergebnisse* wortlich:

,Die globale Jahresmitteltemperatur der bodennahen Luft ist seit 1860 um 0,6 +/- 0,2 K angestie-
gen. Dieser Anstieg hatte sowohl natiirliche als auch anthropogene Ursachen.



Nach dem gegenwirtigen Stand der Wissenschaft kann man davon ausgehen, dass die Erwdarmung
in den letzten drei Dekaden wesentlich durch die Zunahme anthropogener Treibhausgase, insbe-
sondere Kohlendioxid (CO,) verursacht worden ist.

In der ersten Hilfte des 20. Jahrhunderts dagegen haben vor allem natiirliche Faktoren wie die
Zunahme des solaren Energieflusses und der Riickgang der Vulkanaktivitiit zur Erwidrmung beige-
tragen.*

Auf S. 29/30 ist ferner zu lesen: ,,Nach dem gegenwirtigen Kenntnisstand miissen wir davon aus-
gehen, dass die Klimaidnderung des letzten Jahrhunderts sowohl durch natiirliche Faktoren als
auch durch den Menschen verursacht worden ist. Wihrend der letzten drei Jahrzehnte wird ver-
mutlich der Beitrag des Menschen sogar dominant gewesen sein.

Das bedeutet: Der hohe, durch die Klimadiagnose gefundene, solare Einfluss auf den Klimawan-
del ist auch nach der Modellstudie unstrittig. Bis auf die letzten Jahrzehnte sind die Modellergeb-
nisse mit meiner statistischen Klimadiagnose deckungsgleich. Ob der anthropogene Einfluss auf
den Klimawandel der letzten drei Dekaden dominant geworden ist, wird in der BMBF-Studie als
Vermutung, also als unbewiesen, bezeichnet.

In den Medien wird jlingst ein Klimawissenschaftler mit den Worten zitiert:* Der grofite Teil der
globalen Erwirmung — 0,5 Grad Celsius — hat seit 1980 stattgefunden, wihrend die Sonnenaktivi-
tat abgenommen hat.*

Auch wenn der Temperaturanstieg um rund 0,5 K von 1980 bis 1998 beachtlich ist, stellt er den-
noch kein Unikat dar, denn auch zwischen 1917-1937 ist bereits ein gleich groer Anstieg beo-
bachtet worden, und zwar auf einem wesentlich niedrigeren CO,-Niveau.

Die o.g. Zitate zeigen jedoch, dass der Frage nach den Ursachen des globalen Temperaturverhal-
tens seit 1980 von den Treibhausbefiirwortern offensichtlich eine Schliisselrolle beigemessen
wird, d.h. ob den anthropogenen oder den natiirlichen Klimaantrieben die entscheidende Rolle
zukommt. Somit stellt sich die Aufgabe, die globale Temperaturentwicklung seit 1980 und ihre
moglichen Ursachen genauer unter die Lupe zu nehmen.

In Abb. 1 sind die globalen Jahresmitteltemperaturen fiir die Zeit 1980-2006 wiedergegeben. Der
Temperaturanstieg von 0,46 K zwischen 1980 und 1998 ist dabei unverkennbar. Allerdings ist
ebenso unverkennbar, dass bezogen auf die Jahre 1998 bis 2006, eine nicht unerhebliche globale
Abkiihlung von 0,12 K stattgefunden hat. Auf der Siidhalbkugel erreichte die Abkiihlung sogar
rund 0,2 K.

Ferner wird in Abb. 1 deutlich, dass die globale Temperatur in den letzten Jahren auf einem kon-
stanten Niveau verharrt. Augenfillig ist auch die sonderbare Form des Temperaturanstiegs zwi-
schen 1980 und 1998. Die Erwidrmung vollzog sich sdgezahn-/stufenartig, d.h. sie weist eindeutig
Temperaturspriinge durch kurzperiodische Einfliisse auf.

Der solare Einfluss

Wie im Beitrag SO 28/07 zur Berliner Wetterkarte ausgefiihrt, handelt es sich bei dem solaren
Strahlungsfluss um einen permanenten Klimaantrieb auf das Trigheitssystem Erde—Ozean—
Atmosphire. Dieser permanent wirkende Einfluss bestimmt seit Jahrmillionen und, wie anhand
direkter Messdaten gezeigt, auch in den letzten 300 Jahren das grundsitzliche Klimaverhalten auf
unserem Planeten.

Gemessen an der Zahl der Sonnenflecken hat sich die Sonnenaktivitit im Verlauf des 20. Jahr-
hunderts wesentlich erhoht. Die mittlere Sonnenfleckenzahl je Sonnenfleckenzyklus stieg von 35
im Zyklus 1905 — 1916 auf 84 im Zyklus 1957-1967, ging im Zyklus 1968-1978 auf 61 zuriick,
stieg im Folgezyklus 1979—-1988 wieder auf 84 an und ging in den 1990er Jahren auf 75-76 leicht
zuriick. Da heif3t: Die mittlere Zahl der Sonnenflecken je Zyklus ist im letzten Jahrhundert um
mehr als 100 % angestiegen.



Ob sich der leichte Riickgang der Sonnenfleckenzahl im Zyklus 1989-1999 bereits auf die globale
Temperatur auswirkt, kann wegen der Triagheit des Klimasystems und der kurzperiodischen Kli-
maprozesse noch nicht abschliefend gesagt werden. Auch wenn die Stagnation der globalen
Temperatur in den letzten Jahren in dieses Bild passen wiirde. Als Faktum bleibt jedoch, dass sich
die solare Aktivitit der letzten Jahrzehnte auf dem hochsten Niveau der vergangenen 300 bis 400
Jahre befindet, also seit der mittelalterlichen Kleinen Eiszeit im 17. Jahrhundert und entsprechend
unser gegenwadrtiges Klima beeinflusst.

Der anthropogene Treibhauseinfluss

Nach den in der BMBF- Studie ,,Herausforderung Klimawandel*“ gemachten Aussagen konnte
der anthropogene Treibhauseinfluss wesentlich zum Temperaturanstieg in den letzten drei Jahr-
zehnten beigetragen haben. Die Gretchenfrage ist also, ob der CO,- Effekt das Temperaturverhal-
ten im Zeitraum 1980-2006 widerspruchsfrei erkldren kann.

Der CO;-Gehalt der Atmosphire ist von 280 ppm (Parts per million = Teile pro Million der Luft-
Bestandteile) um 1850 auf 340 ppm um 1980, auf 365-370 ppm um 1998 und auf rund 380 ppm
im Jahre 2006 gestiegen. Dieser monoton ansteigende CO,-Gehalt kann weder das sédgezahn/-
stufenartige Verhalten der globalen Erwdrmung von 1980 bis 1998 erklidren, noch korrespondiert
er mit dem globalen Temperaturriickgang zwischen 1998 und 2006. Trotz eines beschleunigt wei-
ter fortschreitenden CO,-Anstiegs seit 1998 ist es zu einem Riickgang der globalen Temperatur
seit 1998 bzw. zu einer Stagnation in den letzten Jahren gekommen. Somit lédsst sich kein schliis-
siger Beweis fiir einen dominierenden anthropogenen Einfluss auf das Temperaturverhalten der
letzten Jahrzehnte erkennen.

Aber es gibt inzwischen von Seiten der Strahlungsphysik auch ganz grundlegende Einwénde ge-
gen einen hohen CO;-Einfluss auf die globale Temperatur. Der Diplom-Chemiker Dr. Siegfried
Dittrich (Hamm/Westf.) hat Strahlungsberechnungen vorgelegt, deren Ergebnisse sich wie folgt
zusammenfassen lassen:

Bereits bei der heutigen CO,-Konzentration sind die CO,-Absorptionsbanden weitgehend gesit-
tigt. Ein weiterer Konzentrationsanstieg wiirde die Absorption nur marginal erhéhen, da die Strah-
lungsabsorption einer logarithmischen Funktion gehorcht und der zugehorige Effekt keinesfalls
linear extrapoliert werden darf. Selbst bei einer Verdopplung der heutigen CO,-Konzentration
lage die damit korrespondierende Erderwidrmung im tolerierbaren Bereich von 0,5 bis 0,7 K, d.h.
alle von den Klimamodellen berechneten weitergehenden Erwédrmungen beruhen auf Annahmen
iber den Grad von Riickkopplungen, (z.B. beziiglich des globalen Wasserdampfgehalts und Wol-
kenbedeckung) im System Erde-Atmosphire, die mit erheblichen Unsicherheiten behaftet sind.

Der ozeanische und vulkanische Einfluss

71% der Erdoberfldche sind von Meeren bedeckt. Aufgrund ihres hohen Absorptionsvermogens,
ihrer grofen Wirmekapazitit, ihrer Stromungen und ihrer Tiefenzirkulation kommt den Ozeanen
eine bedeutende Rolle in unserem Klimasystem zu. Dabei zeigt es sich, dass die Meeresoberfli-
chentemperatur keineswegs konstant ist. So hat sich z.B. der Nordatlantik zwischen den 1970er
und den 1990er Jahren in seinem gronldndisch - isldndischen Bereich bis zu 1,0 K abgekiihlt, in
seinem subtropischen Bereich aber z.T. um mehr als 1,0 K erwarmt (H. Malberg et al., 1995).
Jede Anderung der Ozeantemperatur hat iiber seine verinderte Wirmeabgabe wesentliche Aus-
wirkungen auf die Atmosphire bzw. die atmosphirische Zirkulation, was wiederum Auswirkun-
gen auf regionale Witterungserscheinungen hat.

Ein quasi-regelméBiger Wechsel der Meeresoberfldchentemperatur vollzieht sich im mittleren und
Ostlichen tropischen Pazifik. Dabei werden die Warmphasen des Ozeans als ,,El Nifio® und seine
Kaltphasen als ,La Nifia“ bezeichnet. Die zeitlichen Abstinde wie die Dauer der El Nifio—
Ereignisse variieren, und auch ihre Intensitét ist teils stiarker und teils schwicher ausgepragt.



Zur Erfassung der El Nifio—Perioden hat der US-amerikanische Wetterdienst NOAA den ,,Ocea-
nic Nifio Index (ONI) definiert. Ein Warmereignis liegt dann vor, wenn die Ozeantemperatur in
einem représentativen Teil des Pazifiks in mindestens fiinf aufeinander folgenden Monaten 0,5 K
oder mehr iiber dem Durchschnitt liegt. Den monatlichen Mitteltemperaturen liegt dabei eine iiber
drei Monate gleitende Mittelwertbildung zugrunde.

Wie man in Abb. 2 und Abb. 3 erkennt, hat es im Zeitraum 1980 bis 2006 folgende Warmpha-
sen, also El Nino—Ereignisse, gegeben: 1982/83, 1986/87/88, 1991/92, 1993, 1994/95, 1997/98
und 2002/03. In Abb. 2 ist die mittlere sowie die maximale Temperaturanomalie wéhrend der
pazifischen El Nifo-Phasen wiedergegeben. Dabei ragen besonders die Warmphasen von 1982/83
sowie 1997/98 heraus, bei denen maximale Ubertemperaturen von 2,3 bzw. 2,5 K aufgetreten
sind. Die El Nifio-Periode von 1997/98 weist auch mit 1,9 K eine aulergewohnlich hohe mittlere
Temperaturabweichung auf.

Um eine Vorstellung von der Gesamtwirkung eines El Nifio—Ereignisses auf die Atmosphire zu
bekommen, wurde das Produkt aus mittlerer Temperaturiiberhohung und Dauer der El Nifio-Phase
gebildet. Das Ergebnis dieser thermischen Antriebsgrofe ist in Abb. 4 dargestellt. Wie man er-
kennt, war der Wiarmetransport Ozean-Atmosphire besonders ausgepridgt bei den EI Nifo—
Ereignissen 1982/83, 1986/87/88 und 1997/98.Von mittlerer Wirkung waren die El Nifios
1991/92, 1994/95 und 2002/03. Als wenig bedeutend ist das El Nifio-Ereignis von 1993 einzustu-
fen.

Fiir die Wirmeabgabe des Ozeans an die Atmosphire ist neben der jeweiligen Temperaturanoma-
lie auch die Dauer des El Nifio-Phianomens bedeutsam. In Abb. 3 ist daher die Zahl der zusam-
menhingenden Monate mit positiven Temperaturabweichungen von 0,5 K und mehr bzw. von 1,0
K und mehr aufgefiihrt. Von besonders langer Dauer war die Warmphase 1986/87/88, wihrend
das El Nifio von 1993 nur kurz und schwach war.



Grundsitzlich ldsst sich beim zeitlichen Ablauf der El Niflo—Ereignisse folgende Regel erkennen:
Der Anstieg der Ozeantemperatur beginnt im allgemeinen im Laufe eines Jahres im spiten Friih-
jahr/Sommer, erreicht in den Monaten um Weihnachten (daher der Name El Nifio = der
Christknabe/das Christkind) seinen Hohepunkt und klingt im Folgejahr ab Februar/Mirz bis zum
Sommer wieder ab. Manche zeichnen sich jedoch auch durch eine lingere Dauer aus, wie z.B. das
von 1986/87/88. Die El Nino—Ereignisse wirken sich somit auf die Temperatur und Zirkulation
der Atmosphire jahresiibergreifend aus.

Eine Besonderheit findet sich im Temperaturverhalten 1990-1992. So wird nach Abb. 1 die
hochste globale Jahrestemperatur bereits 1990, also vor der El Nifio-Warmphase, erreicht. Wih-
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rend des El Nifio—Ereignisses 1991/92 kommt es zu einem Riickgang der globalen Temperatur
statt des zu erwartenden Temperaturanstiegs.

Die Erkldrung fiir dieses ungewohnliche Verhalten liegt im Pinatubo-Ausbruch vom Juni 1991
begriindet. Nach einer 611-jdhrigen Ruhepause schleuderte der philippinische Vulkan gewaltige
Massen in die Atmosphidre. Wihrend bei Vulkaneruptionen die groBeren, festen Partikel bald
wieder aus der Atmosphére verschwinden, konnen die Sulfat-Aerosole, die zu 75% aus Schwefel-
sdure bestehen, lingere Zeit in der Stratosphire verweilen und durch ihre Triibbung den Strah-
lungshaushalt der Erde mehrere Jahre beeinflussen. Die verstirkte Absorption der Solarstrahlung
in den hoheren Schichten fiihrte nach dem Pinatubo-Ausbruch in der tropischen Stratosphire zu
einer Erwdrmung mit Abweichungen vom Mittelwert bis zu 5 K (K. Labitzke, 1998). In den bo-
dennahen Luftschichten fiihrte die stratosphérische Schwichung des solaren Energieflusses zu
einem Riickgang der globalen Temperatur trotz der El Nifio-Warmphase 1991/92.

Dieser Sachverhalt ist auch die Erkldrung dafiir, warum das starke El Nifio- Ereignis von 1982/83
nur mit einer schwachen Erhohung der globalen Temperatur 1983 bzw. sogar mit einem markan-
ten Temperaturriickgang in den Folgejahren verbunden war. Als Folge des Ausbruchs des mexi-
kanischen El Chichon im Mirz/April 1982 war die Strahlungsabsorption in der Stratosphire so
grof3, dass es in den Tropen in rund 20 km Hohe zu einer Erwidrmung mit einer Temperaturano-
malie bis zu +10 K (K. Labitzke, 1998) kam. Entsprechend reduziert war der solare Energiefluss
in Bodennihe.

Dieser (zeitlich begrenzte) Einfluss der vulkanischen Sulfat-Aerosole belegt in aller Deutlichkeit,
wie sich Anderungen der solaren Einstrahlung auf das bodennahe Klima auswirken. Der Prozess
ist der Beweis dafiir, wie hoch sensibel unser Klimasystem auf veridnderte Strahlungsbedingungen
reagiert. Jede linger anhaltende Anderung der solaren Aktivitit, und sei die Energieflussinderung
auch gering, muss mittel- bis langfristig zwangsldufig zu einem Klimawandel fiihren.

Zusammenfassende Schlussbetrachtung

,INiemand hat die Wahrheit, wir alle suchen sie*, hat Karl Jaspers einmal gesagt. In diesem Sinne
verstehe ich die aktuelle wissenschaftliche Klimadiskussion. Niemand hat das Recht, jemanden,
der einen gegenteiligen Standpunkt vertritt, personlich zu diskreditieren, ihm die ,,rote Karte* zu
zeigen und sich so zum Oberschiedsrichter zu erheben. Die Ursachen des Klimawandels sind viel-
schichtig. Langperiodische Klimaantriebe werden von kurzperiodischen iiberlagert und ergeben
ein komplexes Bild.

Entsprechend zeigt die durchgefiihrte hoch auflésende Analyse des globalen Temperaturverhal-
tens der letzten Jahrzehnte deutlich, wie die Auswirkungen der permanenten Antriebe (solarer
Energiefluss und Treibhauseffekt) stark von kurzperiodischen klimarelevanten Prozessen iiberla-
gert sind. Die solare Aktivitit befindet sich trotz eines leichten Riickgangs der mittleren Sonnen-
fleckenzahl des Zyklus 1989-1999 weiterhin auf dem hochsten Niveau der letzten 300-400 Jahre,
d.h. seit der letzten Phase der mittelalterlichen Kleinen Eiszeit im 17. Jahrhundert. Seine kontinu-
ierliche Antriebskraft bestimmt nach wie vor primér den langfristigen Klimaverlauf und das der-
zeitige hohe Temperaturniveau. Direkte oder indirekte Anderungen des solaren Energieflusses
haben unverindert Auswirkungen auf unser Klima.

Der CO,-Gehalt der Atmosphdre ist in den letzten Jahrzehnten beschleunigt angestiegen. Er wird
in absehbarer Zeit aufgrund der stetig wachsenden Weltbevolkerung und eines zunehmenden E-
nergiebedarfs — vor allem infolge der rasch wachsenden Industrialisierung in den bevolkerungs-
reichen Schwellenldndern - auch weiterhin stark ansteigen. Sowohl nach der Klimadiagnose iiber
die Ursachen der globalen Erwarmung seit 1850 als auch nach aktuellen strahlungsphysikalischen
Berechnungen wird der CO,-Effekt in den Klimamodellen iiberschitzt, d.h. seine Auswirkungen
auf das langfristige Klimaverhalten in den Szenarienrechnungen sind von grofen Unsicherheiten
behaftet.

Auch in Bezug auf das Temperaturverhalten der letzten Jahrzehnte kann der anthropogene Ein-
fluss als primére treibende Kraft nicht nachgewiesen werden. So vermag der gleichférmige CO,-
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Anstieg weder das stufenartige Temperaturverhalten von 1980 bis 1998 zu erkliren, noch ist er
die Ursache fiir den hohen Temperaturwert von 1998. Aber selbst wenn man vermuten wiirde, wie
es in der BMBEF- Studie zum Ausdruck gebracht wird, er konne den generellen Temperaturverlauf
nach 1980 begriinden, so steht die globale Abkiihlung bzw. die Stagnation der Temperatur nach
1998 sogar im Widerspruch zum beschleunigten CO;-Anstieg der letzten Jahre.

Nachweisbar sind im Zeitraum 1980-2006 dagegen die kurzperiodischen ozeanischen und vulka-
nischen Einfliisse auf die Temperatur. Eine klare Tendenz zur Erwdrmung der Atmosphire weisen
die zahlreichen El Nifio-Ereignisse seit 1980 auf. Sie korrespondieren eindeutig mit dem stufenar-
tigen Temperaturverhalten und erkldren auch den hohen Temperaturanstieg von 1998.

Sehr aufschlussreich ist der Vergleich der El Nifio-Ereignisse vor und nach 1980. Im Zeitraum
1950-1980 sind acht El Nifio-Warmphasen aufgetreten. Fiinf davon waren so kurz und schwach,
dass die thermische Antriebsgrofle (mittlere Temperaturanomalie x El Nifio-Monate) unter 6,0
lag. In einem Fall lag der Wert bei 12 und nur 1957/58 und 1972/73 wurden 13,7 bzw. 14,6 er-
reicht. Die El Nifio-Ereignisse 1982/83, 1986/87/88, 1991/92 und vor allem 1997/98 waren somit
erheblich stirkerer ausgeprigt als jene in den Jahrzehnten vor 1980.

Starke El Nifio-Ereignisse haben intensive und anhaltende thermische Auswirkungen auf Ozean
und Atmosphire. Es wire interessant zu untersuchen, ob ein direkter oder indirekter Zusammen-
hang der pazifischen Warmphasen mit dem derzeit beobachteten- und fiir die Klimamodelle iiber-
raschenden - starken Meereisriickgang in der Nordpolarregion besteht.

Das El Nifio von 1982/83 ist dabei die erste starke Warmphase nach der Abkiihlung der
1960er/1970er Jahre. Dieser mit einem markanten Riickgang der Sonnenaktivitdt korrespondie-
rende Temperatureinbruch, insbesondere in der Nordpolarregion, war es, der Anfang der 1970er
Jahre die Diskussion ausloste, ob wir einer neuen Kleinen Eiszeit entgegen gehen. Aus der Tatsa-
che, dass die Abkiihlung in dieser Periode trotz eines steigenden CO,-Gehalts stattgefunden hat,
ist ein Beweis fiir die primédre Abhingigkeit unseres Klimas von der solaren Aktivitiit.

Der kurzperiodische vulkanische Einfluss auf das globale Temperaturverhalten beweist mit grofler
Deutlichkeit, wie sensibel das bodennahe Klima auf Anderungen des solaren Strahlungsflusses
reagiert. Dieses zeigt sich am globalen Temperaturverhalten nach dem Ausbruch des mexikani-
schen Vulkans El Chichon im Jahre 1982 und des philippinischen Vulkans Pinatubo von 1991.
Die Auswirkungen des vulkanischen Sulfat-Aerosols auf den Strahlungshaushalt der Erde fithren
in der Stratosphire zu einer Erwdrmung, wihrend es infolge des verringerten solaren Energieflus-
ses in Bodennéhe zu einer Abkiihlung des globalen Klimas kommt. Die Temperaturdimpfung im
Zusammenhang mit dem El Chichon-Ausbruch wird fiir 1983 auf 0,2 K geschiitzt.

Abschlielend stellt sich noch die Frage nach der moglichen Ursache der globalen Abkiihlung von
0,12 K nach 1998 (Siidhalbkugel -0,17 K) bzw. der derzeitigen Stagnation der globalen Tempera-
tur. Sieht man den hohen El Nifo-bedingten Temperaturwert von 1998 als singuldren Ausreifer
an, indem man die 2-jdhrig gleitenden Mittelwerte in Abb. 1 betrachtet, so ist die globale Tempe-
ratur in den letzten 10 Jahren nicht mehr angestiegen, und zwar trotz der El Nifio-Warmphase von
2002/03.

Ein dimpfender vulkanischer Einfluss wie beim El Chichon oder Pinatubo scheidet aus. Der be-
schleunigt ansteigende CO,-Gehalt steht im Widerspruch zu der konstanten bis zuriick gehenden
globalen Temperatur der letzten Jahre. Eine mogliche Ursache wire, dass sich der moderate
Riickgang der solaren Aktivitdt des Sonnenfleckenzyklus 1989-1999 auswirkt. Allerdings steht
diese Moglichkeit noch unter Vorbehalt, denn Klimawandel ldsst sich nur langfristig beurteilen.

Sollte sich die bisher moderate Abnahme der solaren Aktivitéit nicht nur als kurzfristige Schwan-
kung erweisen, sondern der Beginn eines langerfristigen Riickgangs sein, so wird die vom IPCC
(UN-Klimabericht 2007) berechnete fortschreitende globale Erwdrmung unwahrscheinlich. Die
Verringerung des solaren Energieflusses wiirde dem CO,-Effekt entgegenwirken und damit den
anthropogen bedingten Temperaturanstieg zum Stillstand bringen oder tiberkompensieren, so dass
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es zu einer globalen Abkiihlung statt einer weiteren Erwidrmung kommen wiirde. Nach dem rund
210-jdhrigen De-Vries-Zyklus der solaren Aktivitit (s. Beilage SO 29/07) ist das sogar in den
ndchsten Jahrzehnten wahrscheinlich.

Die zu erwartenden zukiinftigen Verdnderungen des solaren Antriebs werden in den IPCC-
Szenarien wesentlich unterschitzt, wihrend gleichzeitig der CO,-Effekt iiberschitzt wird. Dieser
Sachverhalt wird sehr deutlich in der deutschen ,,Zusammenfassung fiir politische Entscheidungs-
triger, wo unter ,,Wissenschaftliche Grundlagen* sehr ausfiihrlich iiber Treibhausgase und ihre
Auswirkungen berichtet wird, wihrend sich die sehr pauschalen Ausfiihrungen iiber den solaren
Einfluss auf wenige Zeilen beschrinken. Die Vorgaben in den Modellrechnungen basieren auf
der Primisse: “Der groBte Teil des beobachteten Anstiegs der mittleren globalen Temperatur seit
Mitte des 20. Jahrhunderts ist sehr wahrscheinlich durch den beobachteten Anstieg der anthropo-
genen Treibhausgaskonzentration verursacht.” Dieser Schlussfolgerung vermag ich aufgrund
meiner klimadiagnostischen Untersuchungen nicht zu folgen.

In 10 oder 20 Jahren werden wir mehr dariiber wissen, wohin sich unser Klima weiterentwickelt
hat und wo heute die Defizite im Verstindnis unseres Klimasystems gelegen haben.

Um mit den Worten des brasilianischen Schriftstellers Paulo Coelho in seiner Erzédhlung ,,.Der
Alchimist* zu schliefen: ,,Auf die Launen des Wetters (und ich fiige hinzu: und des Klimas) miis-
sen wir immer vorbereitet sein.
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Daten

Die globalen Temperaturwerte basieren auf der Internet-Veroffentlichung des Climatic Research Unit, UK.
(www.cru.uea.ac.uk/cru/data)

Die Angaben iiber die Sonnenfleckenzahlen entstammen der Internet-Veroffentlichung von NOAA
(ftp:/ftp.ngdc.noaa.gov/STP/SOLAR_Data/Sunspot_Numbers/Monthly/)
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